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{ǳŘΣ WŀƴǾƛŜǊ нлмнύΣ Ŝǘ /ƘŀƴƎŜƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ό!ŎǘŜǎ {ǳŘΣ CŞǾǊƛŜǊ нлмоύΦ 

  
 

 
  

v140521 

http://www.negawatt.org/
http://www.negawatt.org/scenario


 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 3 

 
 

Rapport technique du scénario négaWatt 2011 
 

Table des matières 
 

Partie 1 - Démarche et méthodologie .................................................... 6 

1. Démarche du scénario ......................................................................................... 6 

1.1. Démarche négaWatt ........................................................................................................................ 6 
1.2. Crises et contraintes ......................................................................................................................... 7 
1.3. Scénario ............................................................................................................................................ 8 
1.4. Fondamentaux du scénario .............................................................................................................. 8 

2. Méthodologie .................................................................................................... 10 

2.1. Modèle ........................................................................................................................................... 10 
2.2. Hypothèses de cadrage .................................................................................................................. 12 

Partie 2 - Sobriété et efficacité énergétiques : analyse sectorielle sur la 
demande ............................................................................................ 15 

1. Résidentiel et tertiaire ....................................................................................... 17 

1.1. Évolution des secteurs résidentiel et tertiaire ................................................................................ 17 
1.1.1. Vision directrice ......................................................................................................................... 17 
1.1.2. Évolution du secteur résidentiel ................................................................................................ 18 

1.2. Consommation des équipements dans le résidentiel et le tertiaire ............................................... 22 
1.2.1. Vision directrice ......................................................................................................................... 22 
1.2.2. Électricité spécifique dans le secteur résidentiel ...................................................................... 23 
1.2.3. Électricité spécifique dans le secteur tertiaire .......................................................................... 30 
1.2.4. Cuisson dans le résidentiel et le tertiaire .................................................................................. 35 
1.2.5. Résultats sur les équipements dans le résidentiel et le tertiaire .............................................. 37 

1.3. Confort thermique dans le résidentiel et le tertiaire ...................................................................... 38 
1.3.1. Vision directrice ......................................................................................................................... 38 
1.3.2. Confort thermique dans le secteur résidentiel .......................................................................... 39 
1.3.3. Confort thermique dans le secteur tertiaire .............................................................................. 53 
1.3.4. Résultats sur le confort thermique dans le résidentiel et le tertiaire ....................................... 59 

1.4. Secteur du bâtiment - bilan ............................................................................................................ 60 

2. Transports ......................................................................................................... 62 

2.1. Approche générale ......................................................................................................................... 62 
2.2. Mobilité des personnes .................................................................................................................. 63 

2.2.1. Méthodologie ............................................................................................................................ 63 
2.2.2. Hypothèses ................................................................................................................................ 66 

2.2.2.1. Évolution des voyageurs.km ............................................................................................................ 66 
2.2.2.2. Évolution des parts modales ........................................................................................................... 68 
2.2.2.3. Évolution du parc de véhicules individuels ..................................................................................... 70 
2.2.2.4. Évolution des motorisations ............................................................................................................ 71 
2.2.2.5. Évolution des taux de remplissage des véhicules............................................................................ 72 
2.2.2.6. Évolution de la vitesse sur route ..................................................................................................... 73 
2.2.2.7. Évolution des consommations par mode ........................................................................................ 73 

2.2.3. Résultats .................................................................................................................................... 73 
2.3. Transports de marchandises .......................................................................................................... 75 

2.3.1. Méthodologie ............................................................................................................................ 76 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 4 

 
 

2.3.2. Hypothèses ................................................................................................................................ 77 
2.3.2.1. Évolution des t.km transportées ..................................................................................................... 77 
2.3.2.2. Évolution des parts modales des différents modes de transport (en Gt.km) ................................. 78 
2.3.2.3. Évolution du taux de charge des véhicules routiers ........................................................................ 78 
2.3.2.4. Évolution des motorisations ............................................................................................................ 78 
2.3.2.5. Évolution des consommations par véhicule et par motorisation .................................................... 78 

2.3.3. Résultats obtenus ...................................................................................................................... 79 

3. Production industrielle et agricole ..................................................................... 81 

3.1. Industrie ......................................................................................................................................... 81 
3.1.1. Constats et enjeux ..................................................................................................................... 81 
3.1.2. Production et sobriété ............................................................................................................... 83 

3.1.2.1. La matrice de production ................................................................................................................ 83 
3.1.2.2. La relocalisation ............................................................................................................................... 84 
3.1.2.3. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ...................................................................................... 85 
3.1.2.4. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ............................................................................................................. 85 
3.1.2.5. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ..................................................................................... 85 
3.1.2.6. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ ǘƻƴƴŀƎŜǎ .................................................................................................... 86 
3.1.2.7. Le recyclage ..................................................................................................................................... 86 

3.1.3. [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ............................................................................................................. 88 
3.1.3.1. Généralités ...................................................................................................................................... 88 
3.1.3.2. Les économies transversales ........................................................................................................... 89 
3.1.3.3. Les économies spécifiques .............................................................................................................. 92 
3.1.3.4. [ŀ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǾŜǊǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ............................................................................. 92 

3.1.4. [Ŝǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ................................................................................................................. 93 
3.1.4.1. La substituabilité des sources .......................................................................................................... 93 
3.1.4.2. La cogénération ............................................................................................................................... 94 
3.1.4.3. Les réseaux de chaleur .................................................................................................................... 95 
3.1.4.4. La place des énergies renouvelables ............................................................................................... 96 

3.1.5. Résultats .................................................................................................................................... 96 
3.2. Agriculture ...................................................................................................................................... 98 

3.2.1. ConsoƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ............................................................................. 98 
3.2.2. ;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǎǎƛŜǘǘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ....................................................... 98 

Partie 3 - Substitution par les énergies renouvelables : analyse de 
ōƻǳŎƭŀƎŜ ǎǳǊ ƭΩƻŦŦǊŜ ........................................................................... 102 

1. Production d'énergie - la biomasse ................................................................. 103 

1.1. Le bois énergie .............................................................................................................................. 103 
1.1.1. La forêt ..................................................................................................................................... 103 
1.1.2. [ΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŀǊōǊŜǎ ƘƻǊǎ ŦƻǊşǘ .................................................................................. 106 
1.1.3. Les déchets de bois .................................................................................................................. 106 

1.2. Le biogaz ...................................................................................................................................... 106 
1.2.1. BiodéŎƘŜǘǎΣ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ............................................................. 106 
1.2.2. Les ressources fourragères ...................................................................................................... 107 
1.2.3. [ŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŀƎǊƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ................................................ 107 

1.3. Les agrocarburants....................................................................................................................... 108 
1.4. Vecteurs énergétiques et énergies finales issus de la biomasse .................................................. 109 

2. tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ : les énergies renouvelables électriques ........................ 111 

2.1. [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ........................................................................................................................ 112 
2.1.1. [ΩŞƻƭƛŜƴ terrestre ..................................................................................................................... 112 
2.1.2. [ΩŞƻƭƛŜƴ ƳŀǊƛǘƛƳŜ ..................................................................................................................... 114 

2.1.2.1. Eolien offshore "posé" (ou "planté") ............................................................................................. 114 
2.1.2.2. Eolien offshore "flottant" (ou "ancré") ......................................................................................... 114 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 5 

 
 

2.2. Le solaire photovoltaïque ............................................................................................................. 116 
2.3. La production hydraulique ........................................................................................................... 121 
2.4. Les énergies marines .................................................................................................................... 121 

3. tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ : autres énergies renouvelables ..................................... 123 

3.1. Le solaire thermique ..................................................................................................................... 123 
3.2. La géothermie .............................................................................................................................. 126 

4. tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ : les énergies fissiles et fossiles ...................................... 128 

4.1. Le nucléaire .................................................................................................................................. 128 
4.2. Les énergies fossiles ..................................................................................................................... 130 

5. [ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-demande : le rôle primordial des réseaux ............................. 132 

5.1. [Ŝ Ŏŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ................................................................................................... 132 
5.1.1. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ...................................................................................................... 132 
5.1.2. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ ................................................................................................................ 135 
5.1.3. [ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-demande électrique ...................................................................................... 136 

5.1.3.1. Piloter la ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝǘ ƭΩƻŦŦǊŜ ŦƭŜȄƛōƭŜ ............................................................................................. 136 
5.1.3.2. Utiliser le réseau de transport ....................................................................................................... 136 
5.1.3.3. {ǘƻŎƪŜǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ........................................................................................................................ 137 
5.1.3.4. Transformer ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝƴ ƳŞǘƘŀƴŜ ........................................................................................... 137 
5.1.3.5. Production conventionnelle et déconnexion des renouvelables .................................................. 139 

5.2. 5Ŝ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ.......................................................................... 141 

Partie 4 - Résultats du scénario négaWatt 2011 ................................. 143 

1. Énergie finale, vecteurs, énergie primaire ....................................................... 143 

2. Impact sur les émissions de Gaz à Effet de Serre (GES) .................................... 149 

2.1. Emissions du secteur énergétique ................................................................................................ 149 
2.2. Ensemble des émissions de GES ................................................................................................... 150 

Tables des figures et des tableaux ..................................................... 154 

1. Table des figures ............................................................................................. 154 

2. Table des tableaux ........................................................................................... 157 

Annexes ........................................................................................... 160 

Annexe 1 - hypothèses et résultats du secteur du bâtiment .................................. 160 

Annexe 2 - hypothèses et résultats du secteur des transports ............................... 185 

Annexe 3 - ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ Ŝǘ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ .... 198 

Annexe 4 - ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ - hypothèses et résultats .................................... 205 

 
 
 
 

 
  



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 6 

 
 

tŀǊǘƛŜ м - 
5ŞƳŀǊŎƘŜ Ŝǘ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ 

 

Le scénario négaWatt 2011 est le résultat de l'application prospective, à l'échelle de la France et à l'horizon 
2050, d'une démarche systématique basée sur l'analyse des besoins de services énergétiques et la 
recherche des solutions les plus soutenables pour les satisfaire. 

 

1. Démarche du scénario 
Les crises énergétiques auxquelles la France et l'ensemble de la communauté internationale sont 
aujourd'hui confrontés trouvent leur source dans la croissance non maîtrisée de modes de production et de 
consommation de l'énergie peu durables. Dès lors, un travail sur la demande d'énergie est indispensable 
avant d'engager la substitution par dΩŀǳǘǊes sources d'énergie. 

1.1. Démarche négaWatt 

[ΩAssociation négaWatt a fondé, depuis sa création en septembre 2001, toute son action sur une 
philosophie simple. Celle-ci commence par remettre la question énergétique dans le bon sens en partant 
des usages et non des ressources Υ ŎΩŜǎǘ ŘŜ ƴƻǳǎ ŎƘŀǳŦŦŜǊΣ ŘŜ nous éclairer ou de nous déplacer dont nous 
ŀǾƻƴǎ ōŜǎƻƛƴΣ Ŝǘ ƴƻƴ ŘŜ ōƻƛǎΣ ŘΩǳǊŀƴƛǳƳ ƻǳ ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜΦ  

9ƭƭŜ ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ soutenables de satisfaire nos besoins de services énergétiques en 
appliquant une démarche en trois temps : 

¶ la ǎƻōǊƛŞǘŞ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ƴƻǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ǉǳƛǎ ŀƎƛǊ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜǎ 

ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭǎ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ƴƻǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ǇƻǳǊ 

privilégier les plus utiles, restreindre les plus extravagants et supprimer les plus nuisibles ; 

¶ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŜƴǎǳƛǘŜΣ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŀƎƛǊΣ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƘƻƛȄ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǊŜƳƻƴǘŀƴǘ ŘŜ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǎǳǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ ǳƴ ǎŜǊǾƛŎŜ 

énergétique donné ; 

¶ le recours aux énergies renouvelables enfin, qui permet, pour un besoin de production donné, 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƭŜǎ Ƴƻƛƴǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ 

plus soutenables. 
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Figure 1 : Priorités de la démarche négaWatt 

 

.ƛŜƴ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜǊ ƴƻǘǊŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Ǉǳƛǎ ǊŜŎƻǳǊƛǊ Ł ŘŜǎ ƭǳƳƛƴŀƛǊŜǎ Ł ǘǊŝǎ ōŀǎǎŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 
ǇŜǊƳŜǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŘƛǾƛǎŜǊ ǇŀǊ Ŏƛƴǉ ƻǳ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ sans diminuer le 
service rendu : ce sera ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŎŜƭƭŜ-ci par des énergies renouvelables. Cet 
ŜȄŜƳǇƭŜ ǎƛƳǇƭŜ Ŝǎǘ ǘǊŀƴǎǇƻǎŀōƭŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƴƻǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƴŜŎŘƻǘƛǉǳŜǎ ŀǳȄ Ǉƭǳǎ 
structurants. 

La démarche négaWatt consiste à réfléchir à la demande en énergie, dépendante des équipements et 
comportements individuels et collectifs, donc des usageǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł ƭΩƻŦŦǊŜ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƴŜ ǎŜ ƭƛƳƛǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŀǳȄ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ : les réseaux ont 
bien enteƴŘǳ ǳƴ ǊƾƭŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜΦ 

1.2. Crises et contraintes 

Cette démarche est la seule à même de répondre aux défis toujours plus pressants liés à ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Lƭ ȅ ŀ Ŝƴ 
effet urgence du côté des impacts comme du côté des ressources. 

Lŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ όŎƘŀǊōƻƴ ǇŞǘǊƻƭŜ Ŝǘ ƎŀȊ ƴŀǘǳǊŜƭύ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƻǳǘŜƴŀōƭŜΦ 
5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ŜƭƭŜ ŀŎŎǊƻƞǘ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ƳƻƴŘƛŀƭŜǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜΣ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ŜƴǘǊŀƞƴŜƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉƭǳǎ 
vite vers un risque de dérèglement climatƛǉǳŜ ŀǳȄ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ŎŀƭŎǳƭŀōƭŜǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŜƭƭŜ 
ŀŎŎŞƭŝǊŜ ƭΩŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǊŞǎŜǊǾŜǎ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƛƴŦƛƴƛŜǎΣ ƴƻǳǎ ǊŀǇǇǊƻŎƘŀƴǘ ŎƘŀǉǳŜ ƧƻǳǊ ǳƴ ǇŜǳ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
tensions géostratégiques et économiques majeures. 

La catastrophe de Fukushima, vingt-Ŏƛƴǉ ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ¢ŎƘŜǊƴƻōȅƭΣ ƴƻǳǎ ǊŀǇǇŜƭƭŜ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ƴŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ Ǉŀǎ ǳƴŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ǊŜǎǘŜ ŎŀƴǘƻƴƴŞŜ Ł ǳƴ ǊƾƭŜ 
marginal en fournissant moins de 3 ҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜΦ 

" ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ǉǳƛ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ Ǉƭǳǎ ŘŜ мо % de la 
consommation mondiale, constituent de loin la ressource la plus abondante à notre disposition, et la seule 
qui le sera sur la durée Υ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǊŜçue chaque année sur Terre, dont nous savons récupérer une 
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ǇŀǊǘƛŜ ǎƻƛǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘΣ ǎƻƛǘ Ǿƛŀ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜΣ ƭŜ ǾŜƴǘ ƻǳ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ мл ллл Ŧƻƛǎ ƭŀ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ  

Alors que les énergies de stock que sont le ǇŞǘǊƻƭŜΣ ƭŜ ƎŀȊΣ ƭŜ ŎƘŀǊōƻƴ Ŝǘ ƭΩǳǊŀƴƛǳƳ ǎΩŞǇǳƛǎŜƴǘ Ł ǳƴ ǊȅǘƘƳŜ 
très élevé όƛƭ ƴƻǳǎ ǊŜǎǘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ pour le pétrole et quelques 
ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎ pour le ŎƘŀǊōƻƴύΣ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŘŜ ŦƭǳȄ ǉǳŜ ǎƻƴǘ ƭŜ ǎƻƭŀƛǊŜΣ ƭΩŞƻƭƛŜƴΣ ƭΩƘȅŘraulique, le bois, 
la biomasse, le biogaz ou la géothermie sont renouvelables Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ 
ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜΦ 

Lƭ ƴΩȅ a ŘΩŀǳǘǊŜ ŀǾŜƴƛǊ ǉǳŜ Řŀƴǎ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǎƻōǊŜΣ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Ŝǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ŎŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŘŜ ŦƭǳȄΦ [ŀ 
transition vers cette solution est non seulement souhaitable, elle est surtout possible. À une condition : la 
ŘŞŎƛŘŜǊ ǾƛǘŜ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƭΩŜƴƎŀƎŜǊ ǎŀƴǎ ǘŀǊŘŜǊΦ 

[Ŝ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ƭƻƴƎ Υ ƭŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ǎƻŎƛŀƭŜ ǉǳe 
ƴƻǳǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǎƻƴǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇŝǎŜǊƻƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ōƛŜƴ ŀǳ-
ŘŜƭŁ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ƳƻƛǘƛŞ Řǳ ǎƛŝŎƭŜΦ [ΩƘƻǊƛȊƻƴ ŘŜ нлрлΣ ŎΩŜǎǘ ŘŞƧŁ ŀǇǊŝǎ-demain ! 

Pourtant notre conduite est de plus en plus dictée par le court terme. Obnubilés par la satisfaction 
immédiate de nos besoins de consommation, obsédés par la croissance du PIB, aveuglés par les exigences 
financières des marchés, nous faisons de plus en plus comme si nous comptions sur les bonnes fées du 
Progrès pour nous donner à ǘŜƳǇǎΣ ŘΩǳƴ ŎƻǳǇ ŘŜ ōŀƎǳŜǘǘŜ ƳŀƎƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜǊ ŀǳ ǇƛǊŜΦ 

[ΩǳǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǾƛǘŀƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ƴƻǳǎ ŘŜǾƻƴǎ ŦŀƛǊŜ 
face ont un caractère cumulatif : chaque goutte de pétrole consommée nous rapproche de la pénurie, 
chaque gramme de CO2 ƭŃŎƘŞ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ ŘŜǎ décennies après son 
ŞƳƛǎǎƛƻƴΣ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǊŞŀŎǘŜǳǊ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ƭŜ ǊŜƴŘ Ǉƭǳǎ 
dangereux. Remettre les changements de fonŘ Ł Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘΣ ŎΩŜǎǘ ŀǾƻƛǊ ƭŀ ŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ ǘǊƻǇ ǘŀǊŘΦ 

1.3. Scénario 

Intégrer les impératifs du long terme dans nos décisions de court terme, voilà par où commencer. Il nous 
faut non seulement nous accorder sur une vision désirable à un horizon de la moitié de ce siècle, mais aussi 
sur la trajectoire qui relie concrètement notre situation actuelle à cet objectif lointain Υ ŎŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩŁ ǘǊŀǾŜǊǎ 
ƭŀ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŀǾŜƴƛǊ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ǉǳΩǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛŦ ǘǊƻǳǾŜ ǎƻƴ ǎŜƴǎΦ 

Face à la faiblesse des scŞƴŀǊƛƻǎ ƻŦŦƛŎƛŜƭǎ ŦǊŀƴœŀƛǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞΣ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ 
ƭΩAssociation négaWatt a publié dès 2003 son propre scénario, actualisé en 2006. Débattu et reconnu, il a 
inspiré certaines mesures du « DǊŜƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ » qui ont légèrement infléchi la trajectoire 
énergétique française, mais celle-Ŏƛ ǊŜǎǘŜ ǘǊŝǎ ŞƭƻƛƎƴŞŜ ŘΩǳƴŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǎƻǳǘŜƴŀōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ 
terme. aŀƭƎǊŞ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǘƛƳƛŘŜǎ ŀǾŀƴŎŞŜǎ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǊŜƳƛǎŜǎ Ŝƴ ŎŀǳǎŜ ŘŜǇǳƛǎΣ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊƛǎŜǎ ǎƻƴǘ ƭƻƛƴ 
de répondre aux objectiŦǎ ǇƻǳǊǘŀƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀƳōƛǘƛŜǳȄ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2020. Mais le plus grave est que, 
ŦŀǳǘŜ ŘΩǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŎƭŀƛǊŜΣ ǊƛŜƴ ƴΩŜǎǘ ǊŞŜƭƭŜƳŜƴǘ ŜƴƎŀƎŞ ǇƻǳǊ ŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŀǳ-delà de ce point 
intermédiaire. 

CƻǊǘŜ ŘŜ ǎƻƴ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ŦŀŎŜ Ł ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜΣ ƭΩAssociation négaWatt a jugé nécessaire 
ŘΩŀŎǘǳŀƭƛǎŜǊ ǎƻƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻΦ /ŜǘǘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǾŜǊǎƛƻƴ нлммΣ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ нлм1-нлрлΣ Ŝǎǘ ƭŜ ŦǊǳƛǘ ŘΩǳƴ 
ǘǊŀǾŀƛƭ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ŀƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƴƻȅŀǳ ŘΩǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ Ŝǘ ŘŜ ǇǊŀǘƛŎƛŜƴǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛe 
contribuant à titre strictement personnel. 

1.4. Fondamentaux du scénario 

Le scénario « 100 % négaWatt ηΣ ǇƻǊǘŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ŀƳōƛǘƛƻƴ ŀŎŎǊǳŜΣ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ 
fondamentaux : 

¶ Au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴ ƻǇǘƛƳǳƳ ζ technico-économique » des différentes énergies, ce scénario repose sur 
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ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘΩǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǎƻǳǘŜƴŀōƭŜΣ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄΣ ǎƻŎƛŀǳȄ Ŝǘ 

économiques dans la hiérarchisation des solutions. /ƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ ŜȄǇƭƻǊŜ 

systématiquement les « gisements de négaWatts » de ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ 

tous les secteurs ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ Ǉǳƛǎ ǉǳΩƛƭ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŜ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŘŜ ŦƭǳȄ ǇŀǊ 

rapport aux énergies de stock. Ceci conduit à écarter la construction de nouveaux réacteurs 

nucléaires ainsi que le recours aux technologies de « capture et séquestration de carbone ». 

¶ Le scénario ne repose sur aucun pari technologique. Des « ǊǳǇǘǳǊŜǎ η ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ Ł ŜȄŎƭǳǊŜ ŘΩƛŎƛ 

à 2050 mais elles sont impossibles à prévoir. Le scénario ne retient que des solutions jugées 

ǊŞŀƭƛǎǘŜǎ Ŝǘ ƳŀǘǳǊŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire dont la faisabilité technique et économique est démontrée même 

si elles ne sont pas encore très développées au niveau industriel. Il dessine ainsi une trajectoire 

robuste tout en restant ouvert aux évolutions futures. 

¶ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŜ ǎŜ ǊŞŘǳƛǘ Ǉŀǎ Ł ƭŀ ƭǳǘǘŜ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΦ Lƭ ƴŜ ǎǳŦŦƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ 

« décarboner η ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ƴŀƛǎ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƴƻǘǊŜ 

ƳƻŘŝƭŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ [Ŝǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳΣ ƭŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ƻǳ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ŘƻƛǾŜƴǘ 

également être prises en compte. Sur ce dernier point, le scénario est couplé avec Afterres2050, un 

ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŎŜƴǘǊŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǎŜƭƻƴ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ {ƻƭŀƎǊƻΣ 

spécialiste reconnue du domaine.  

Le scénario négaWatt 2011-2050 propose ainsi une trajectoire énergétique ambitieuse mais réaliste et 
conforme à un principe central du développement soutenable : « léguer aux générations futures des 
bienfaits et des rentes plutôt que des fardeaux et des dettes ». 
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2. Méthodologie 
La démarche de prospective centrée sur les services énergétiques pour remonter aux productions d'énergie 
induit une modélisation de type « bottom-up » basée sur un découpage sectoriel des usages de l'énergie. 
Cette modélisation repose sur un modèle purement physique, qui se démarque ainsi des exercices 
prospectifs classiques basés sur des modèles économiques. 

2.1. Modèle 

La transition énergétique engage évidemment une transformation économique et sociale de la société, 
mais ce sont bien les contraintes imposées par les données physiques qui déterminent les évolutions 
décrites par le scénario négaWatt. 

Les modèles macro-ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘƻƳƛƴŀƴǘǎΣ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩ;ǘŀǘΣ ǎƻƴǘ Ŧondés sur le 
ǇǊƛƴŎƛǇŜ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ le « moindre coût » à un instant donné pour un acteur économique donné qui doit guider 
ƭŜǎ ŎƘƻƛȄ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǎƛƎƴŀǳȄ économiques ς essentiellement de court terme ς guident 
la trajectoire énergétique plutôt que le contraire.  

Or, ƛƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴŜ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǊŝƎƭŜ ǇǳƛǎǎŜ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǳƴŜ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ŎƻƴŦƻǊƳŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊşǘ 
général de long terme vis-à-vis des contraintes physiques sur les ressources énergétiques et leurs impacts. 

Le modèle utilisé pour la version 2011 du scénario négaWatt ne permet pas de relier directement choix 
énergétiques et mesure du PIB ; ceci ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ł ŎŜ ǎŎŞƴario. Il permet en 
revanche de définir, Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ŘŜǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ, les grandes 
lignes du contenu en croissance et en emploiǎ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ dont la pratique de terrain et 
ƭŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ ƴƻǳǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǇƻǊǘŜǳǎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ 
économique et sociale, surtout si on la compare aux ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŀŎǘƛƻƴΧ 

[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ нлмм ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ǊŜƴŦƻǊŎŞǎ ǇƻǳǊ 
représenter ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǘǊŝǎ ŦƛƴŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ζ plan directeur ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ η ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΦ 

Le modèle repose sur une analyse remontante (« bottom-up ») en cinq étapes à partir des services 
énergétiques, répartis entre trois grandes catégories : 

¶ la chaleur, qui regroupe le chauffage et la climatisation des bâtiments du résidentiel et du tertiaire, 

ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ ŘŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎΣ Ŝǘ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ; 

¶ la mobƛƭƛǘŞΣ ǎƻƛǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎΣ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ōƛŜƴǎ ; 

¶ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƳŞƴŀƎŜǊΣ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŀ ōǳǊŜŀǳǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ 

ƳƻǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƻǳ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ Ǉour les ascenseurs par exemple. 

/Ŝǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǎƻƴǘ ŀƴŀƭȅǎŞǎ ǇŀǊ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ όƘŀōƛǘŀǘΣ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜύ Řŀƴǎ 
autant de « modules » qui intègrent plusieurs milliers de paramètres relevant de la sobriété et de 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ pour fournir un chiffrage des besoins résiduels en énergie année par année. " ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜ, 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ Ŝǎǘ ŘŞŎƻǳǇŞŜ Ŝƴ 19 catégories de produit 
(lave-linge, éclairage, hi-fi, etc.) eux-mêmes dépendants de nombreux paramètres (exemple de 
paramètres : pourcentages de cycles à 30°C pour le lave-linge et consommation unitaire de ces cycles, 
ǊŞǇŀǊǘƛŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻǘŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳύΦ /Ŝǎ 
milliers de ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŀƎǊŞƎŞǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ пл 
années étudiées dans le scénario négaWatt. 

Un choix du « vecteur énergétique » le plus approprié - combustible (gazeux, liquide ou solide), carburant 
(gazeux, liquide ou solide), chaleur, électricité - pour répondre à chaque besoin est ensuite effectué de 
façon à pouvoir remonter aux besoins en énergie finale, celle qui est délivrée aux consommateurs pour 
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chacun de leurs usages. De même, on remonte ensuite des consommations finales aux besoins en 
ressources primaires (pétrole, gaz, uranium, énergies renouvelables) produites en France ou importées. 

/Ŝǎ ōŜǎƻƛƴǎ ǎƻƴǘ Ƴƛǎ ŘΩŀōƻǊŘ Ŝƴ ŦŀŎŜ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ 
de leur stade de développement filière par filière, puis du rythme de fermeture des réacteurs nucléaires. 
9ƴŦƛƴ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǎŜǊǾŜƴǘ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ƭŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ 
ŀǎǎǳǊŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƻŦŦǊŜ Ŝǘ ŘŜƳŀƴŘŜΦ 

tƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎŜǘ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ şǘǊŜ ŀǎǎǳǊŞ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ Ƴŀƛǎ Ł ǘƻǳǘ 
instant : le croisement de courbes-type de répartition de la consommation selon les usages et de 
production selon les filières permet, en intégrant différentes solutions de flexibilité, un équilibre heure par 
ƘŜǳǊŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нлрлΦ 

Cet outil est basé sur : 
- des courbes-type de répartition de la consommation selon les usages ; 

- des courbes-type de production selon les filières. 

Ces courbes de production et de ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŎǊƻƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 
offre-demande (surproduction ou surconsommation), heure par heure. Ce calcul dynamique permet de 
déterminer : 

- ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀge ; 

- la contribution des filières « pilotables » : thermique à flamme, hydraulique de barrage, etc. 

[ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
fossile nécessaires à cet équilibre, le cas échéant. 

 
1 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Υ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜΣ ŞƻƭƛŜƴΣ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΣ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎΧ 
2 Biomasse solide, biomasse liquide et biogaz. 
3 Autres énergies renouvelables : ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛŜΣ ŘŞŎƘŜǘǎ ƳŞƴŀƎŜǊǎΧ 

 
Figure 2 : Démarche de modélisation du scénario négaWatt 2011 
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Une remarque méthodologique importante Υ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƻƴǘ ŞǘŞ 
exprimées en TWh PCS (TéraWatt heures, avec Pouvoir Calorifique Supérieur). Le PCI (Pouvoir Calorifique 
LƴŦŞǊƛŜǳǊύ ƴŜ ǇǊŜƴŘ Ǉŀǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǾŀǇƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ όŎƘŀƭŜǳǊ 
ƭŀǘŜƴǘŜύΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ t/{Φ /Ŝ ŎƘƻƛȄ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŘƻƴŎ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ 
PCI (car PCS = PCI + chŀƭŜǳǊ ƭŀǘŜƴǘŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳύ ǇƻǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ : 

- pour la biomasse solide, augmentation de 9 % ; 

- pour les combustibles liquides, augmentation de 8 % ; 

- pour le GPL, augmentation de 9 % ; 

- pour le combustible gazeux, augmentation de 11 %. 

2.2. Hypothèses de cadrage 

¢ƻǳǘ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΣ Ŝƴ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭŜǎ 
statistiques ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Υ ŎΩŞǘŀƛǘ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭΩŀƴƴŞŜ нллр ǇƻǳǊ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇǳōƭƛŞ Ŝƴ нллсΣ ŎΩŜǎǘ 
ƭΩŀƴƴŞŜ нлмл ǇƻǳǊ ǎŀ ǾŜǊǎƛƻƴ нлммΦ 5ŝǎ ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǊŜǎǘŜ нлрлΣ ŎŜŎƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŘƛŦŦŞǊŜƴǘ Υ 
ŎŜƭŀ Ŧŀƛǘ Ŏƛƴǉ ŀƴƴŞŜǎ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ǇƻǳǊ ŀƎƛǊ ŀƭƻǊǎ ƳşƳŜ ǉǳŜ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ǎΩŜǎǘ ŀŎŎǊǳŜΧ 

[Ŝ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ нлмл Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Řǳ ǇŀȅǎŀƎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ 
démarche bottum-up Υ ŎΩŜǎǘ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎΣ ǉǳƛ 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ǉǳƛǎ ǇǊƛƳŀƛǊŜΦ /ŜǘǘŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾŀƭƛŘŜǊ 
ƭΩƻǳǘƛƭ ǳǘƛƭƛǎŞ Ƴŀƛǎ ǇŜǳǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŞŎŀǊǘǎ Ł ƭŀ ƳŀǊƎe entre les bilans officiels et la situation du 
scénario négaWatt en 2010.  

 
Figure 3 : Diagramme de Sankey - Bilan énergétique de la France pour 2010 

 

Du point de vue géographique, le modèle se limite à la France métropolitaine Ŝǘ ƴΩƛƴǘŝƎǊŜ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ 
ǉǳΩŁ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ζ frontière ηΦ [ŀ CǊŀƴŎŜ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƭƻƎƛǉǳŜ 
ŘΩautosuffisance, ou « ŘΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ » Ŝǘ ƴƻƴ ŘΩŀǳǘŀǊŎƛŜΦ 9ƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ǊŜǇƭƛŞŜ ǎǳǊ 
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elle-même : elle continue à échanger avec les pays étrangers, mais elle réduit sa dépendance énergétique, 
ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

{ǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƳŞŘƛŀƴŜ ŘŜ ƭΩLb{991 ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлплΣ Ǉǳƛǎ 
ǎǳǊ ǳƴŜ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŁ нлрлΦ !ƛnsi, la population augmente jusqu'à 72,3 millions d'habitants vers 
2050, une prévision largement supérieure à la précédente (datant de 2003), où la population se stabilisait 
entre 2035 et 2045 aux alentours de 64,5 millions d'habitants, avant de diminuer légèrement vers 2050. Ce 
sont donc 7 millions de personnes supplémentaires dont les besoins sont à satisfaire. 

En parallèle à cette hausse démographique, ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƛƴǘŝƎǊŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
domaines qui peuvent se différencier deǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩLb{99Φ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ 
nécessaires changements dans notre rapport au territoire : nous devons retrouver le sens des distances et 
ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ǇŜǊŘǳ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎΦ [ΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ǳǊōŀƛƴΣ ƭΩŞƭƻignement des 
ƭƛŜǳȄ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǎƛŘŜƴŎŜΣ ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƛǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎΣ ƻƴǘ 
pris des proportions insoutenables ς et pas seulement du point de vue énergétique. Le modèle intègre un 
ralentissement de ces phénomènes grâce aux mesures proposées par ailleurs dans une logique de 
cohérence entre les différents secteurs. 

 
 

Figure 4 : Évolution de la population et du nombre de ménages (projection INSEE et négaWatt) 

 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ, les événements observés depuis 2005 tels que le DǊŜƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭŀ ŎǊƛǎŜ 
économique de 2008 ont conduit à revoir la manière de bâtir le scénario tendanciel. Construit sur le même 
modèle que le scénario négaWatt, il vise à décrire ce qui se passerait si les évolutions actuelles étaient 
poursuivies sans engager les changements proposés. 

Ainsi le scénario tendanciel 2011-2050 intègre ǳƴŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł 
long terme, qui reflète une compensation entre les efŦƻǊǘǎ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞΣ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ 
ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΦ 5ǳ ŎƾǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ŎŜ 

                                                           
 

1 tǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлсл, INSEE, octobre 2010. 
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ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇǊƻƧŜǘǘŜ ǳƴ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ƳƻŘŞǊŞ Ŝǘ ƴƻƴ 
soǳǘŜƴǳ Řŀƴǎ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΦ 
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tŀǊǘƛŜ н - 
{ƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Υ ŀƴŀƭȅǎŜ 
ǎŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ 

 

La demande de services énergétiques et son analyse prospective sont traitées pour chacun des grands 
secteurs de l'économie. tƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ 
ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ŎǊƻƛǎŜǊ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ (chaleur, mobilité, électricité spécifique) 
avec les principaux secteurs en distinguant résidentiel, tertiaire, transports, industrie et agriculture. 
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ Ŝǎǘ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎǳǊ 
chacun de ces usages et dans chacun de ces secteurs par la maîtrise individuelle et collective des services 
énergétiques utiles όǎƻōǊƛŞǘŞύ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜs de fourniture de ces 
services (efficacité) d'autre part, tout en identifiant les potentiels correspondants de substitution des 
ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ŎŜǘǘŜ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ (renouvelables). 

[Ŝǎ ŜƴƧŜǳȄ ǊŜǎǇŜŎǘƛŦǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ diffèrent selon les secteurs 
Ŝǘ ƧǳǎǘƛŦƛŜƴǘ ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘƛǎǘƛƴŎǘ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ. Dans le même temps, les différents secteurs 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƳşƳŜ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ Ŝǘ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 
totalement dissociés : la modélisation impose de croiser de façon cohérente les évolutions liées de ces 
secteurs (à titre ŘΩexemple, la rénovation du parc de logements existants entraîne une hausse de la 
production d'isolant dans le secteur industriel). La typologie des usages et des secteurs est agrégée dans la 
suite selon une logique tenant compte de ces enjeux et de ces interactions tout en remontant, du point de 
vue de l'activité économique, des services vers la production secondaire et primaire. 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ 2011 est présentée selon les secteurs 
et usages suivants : 

¶ les secteurs résidentiel et tertiaire, qui génèrent des besoins de services énergétiques du même 

ǘȅǇŜΣ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ 

besoins de chaleur dans les bâtiments. On traite successivement : 

- ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ 
ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǉǳƛ ǇƻǊǘŜƴǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ; 

- les usages liés à la chaleur, regroupant le chauffaƎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ 
ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ ŘŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎΣ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΦ 

¶ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΣ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ ōƛŜƴ ǎǶǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞΦ hƴ distingue au 

sein de ce secteur : 

- la mobilité des personnes, qui reste très liée aux activités de service, et dont la modélisation tient 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŎǊƻƛǎŞǎ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ 
résidentiel et tertiaire traités précédemment ; 

- le transport de marchandises, qui est davantage lié aux activités productives, et dont la modélisation tient 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǊŜƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Ŝǘ à ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ 
production croisés avec la prospective sur les secteurs industriel et agricole traités ensuite ; 

¶ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōƛŜƴǎ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ : 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 16 

 
 

- ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ ŀǇǇŜƭ ǇƻǳǊ ǎŜǎ procédés et son fonctionnement à des usages de chaleur 
Ŝǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƻƴ analyse la demande en partant des besoins de production de 
ōƛŜƴǎ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎΣ ǇƻǳǊ ǊŜƳƻƴǘŜǊ Ł ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
primaire ; 

- le secteur de ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ǉǳƛ ƎŞƴŝǊŜ ǎŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ƳƻōƛƭƛǘŞ Ŝǘ 
ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ǎƻǳǎ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ ŘŜ ǎŀ 
contribution, au-delà des besoins alimentaires, à la ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΨŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΦ 

Pour chacun des secteurs ainsi identifiés, l'analyse prospective est présentée en suivant globalement un 
même déroulé, visant à préciser à la fois dans quel esprit, avec quelle méthode et selon quelles hypothèses 
cette ŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘŜΣ Ŝǘ ǇƻǳǊ ǉǳŜƭǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ : 

¶ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ 

négaWatt au secteur considéré, qui fixe à la fois, compte tenu des enjeux et contraintes 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ƎƭƻōŀƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜŎǘŜǳǊΣ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ł ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ Ŝǘ ƭŀ 

nature des transformations à réaliser, 

¶ la méthode de représentation prospective de la trajectoire correspondante, qui précise à la fois les 

ŎƘƻƛȄ ŘŜ ŘŞǎŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝƴ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ Ŝƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ 

ŎƘŀŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜǎΣ 

¶ les résultats issus ŘŜ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭΩŞǾƻƭution pour chaque secteur des services 

énergétiques fournis, des besoins en énergie finale correspondants et de leur répartition. 
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1. Résidentiel et tertiaire 
Les besoins dΩénergie dans les bâtiments sont, même si leur finalité est différente, sensiblement de même 
nature dans les secteurs résidentiel et tertiaire. En termes de méthode, la modélisation du scénario 
ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ƭŜǎ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƭŜǳǊ ŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ ǳƴŜ ƳşƳŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŎŜǎ ŘŜǳȄ secteurs sont 
regroupés pour cette analyse. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΨŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ŎŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ 
poids majeur dans le bilan énergétique actuel : plus de 40 ҈ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΦ 

/Ŝǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜƴǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘƛǾŜǊǎ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ 
ǊŜƎǊƻǳǇŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ǎŜƭƻƴ ŘŜǳȄ ƎǊŀƴŘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎΦ [ŀ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
consommations énergétiques directement liées à des besoins de chaleur dans les bâtiments, ce qui inclut le 
ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŎǳƛǎǎƻƴΦ /ŜǘǘŜ 
ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ул ҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ Ŝǘ ор % de la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜΦ [Ŝ ǊŜǎǘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻ-ménager, la bureautique, l'audiovisuel, la gestion des 
bâtiments (VMC, auxiliaires et pompes), etc. Cet ensemble représente 8 % de la consommation finale 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜΦ   

[Ωévolution des consommations en électricité spécifique et en cuisson dans le résidentiel et dans le tertiaire 
ǊŜǇƻǎŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 
ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΦ [Ŝǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ŘΨŀŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƳŀƞǘǊƛǎŜǊ ŎŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ŀƛƴǎƛ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ 
ǎƛƳǇƭŜǎΣ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ǉǳŜ ƭŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ autres usages (chaleur hors 
cuisson) ǉǳƛ ƛƴŎƭǳŜƴǘ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ƻǳ Ł ƭΨŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Řƻƴǘ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ Ŝǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ 
Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜΦ !ǳǎǎƛΣ ƻƴ ǘǊŀƛǘŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǳǎŀƎŜǎ ƭƛŞǎ ŀǳȄ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 
électriques et à la cuisson, avant les autres usages liés à la chaleur. 

1.1. Évolution des secteurs résidentiel et tertiaire 

[Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƛŞŜs Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ 
tertiaire sont, en amont des comportements et des équipements associés à ces usages, déterminées par le 
ǾƻƭǳƳŜ Ǝƭƻōŀƭ Řǳ ǇŀǊŎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΦ Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘƻƴŎΣ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ 
Ł ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎ Řŀƴǎ ŎŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ŘŜ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řes parcs de 
bâtiments résidentiels et de bâtƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ƻǴ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜs parcs résulte de 
ŎƘƻƛȄ ǎƻŎƛŞǘŀǳȄΣ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ Řŝǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ Ŝƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŀƴǘ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ƛƴŦƭŜȄƛƻƴ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ bâtiments 
résidentiels et tertiaires. 

1.1.1. Vision directrice 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ƭƛŞǎ ŀǳȄ 
activités domestiques, de services et de loisirs assurées dans ces bâtiments et aux usages de la chaleur pour 
ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ƻǳ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ /ŜǘǘŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎΩŜȄŜǊŎŜ Ł ŘƻǳōƭŜ 
titre. 

5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǊŀǇǇƻǊǘŞŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ǳƴŜ Ƴǳǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
équipements qui est favorable du point de vue énergétique. Ainsi par exemple, le nombre moyen 
ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ƧƻǳŜ ǎǳǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǎŀƭƻƴǎ Ł ŞŎƭŀƛǊŜǊΣ ŘŜ ŦǊƛƎƛŘŀƛǊŜǎ Ł ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ŦǊƻƛŘs, de 
ŎŀǎǎŜǊƻƭŜǎ Ł ŎƘŀǳŦŦŜǊ ƻǳ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ł ŦŀƛǊŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊΦ 5Ŝ ƭŀ Ƴême manière, le degré de 
concentration ou de dispersion des activités tertiaires conditionne le degré de mutualisation de services 
éneǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ, les auxiliaires et réseaux informatiques, ou ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
sanitaire. 
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5ΩŀǳǘǊŜ part, Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ la surface globale des logements conditionne les besoins 
de services énergétiques les plus directement liés au nombre de mètres carrés Υ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜnt des 
ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ, de chauffage et de climatisation. 

!ƛƴǎƛΣ Ł ƴƛǾŜŀǳ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘΩǳǎŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻŎŀǳȄ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 
ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ 
importants de maîtrise des consommations dΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Outre ces bénéfices ŘƛǊŜŎǘǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻǎƛǘƛǾŜ de 
ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǊǘŜǳǎŜ ŘŜ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ƛƴŘƛǊŜŎǘǎ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ /ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǇƻǎƛǘƛŦ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ, lié à la densification, ou 
ŜƴŎƻǊŜ ǎǳǊ ƭΩŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻƭǎ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ 
bâti, qui sont compatibles avec les évolutions dessinées par ailleurs dans ces secteurs par le scénario 
négaWatt 2011. 

Dès lors, le scénario négaWatt 2011 applique une vision directrice très simple de maîtrise de la croissance à 
long terme, en nombre et en surface, du parc de bâtiments résidentiels et tertiaires. Comme précisé 
ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴΩƛƴǘǊƻŘǳƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
population française. Il considère en revanche différents facteurs, ǉǳŜ ƭΩƻn peut considérer comme relevant 
ŘΩune sobriété collective, et agissant sur le volume de bâtiments générant des besoins énergétiques. Dans 
le résidentiel, il sΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘΩƛƴŦƭŞŎƘƛǊ ƭΩŞvolution tendancielle du nombre de personnes par logement, 
Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŦƛȄŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ 
logements. Dans le tertiaireΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ Ŝƴ 
rapportant celle-ci à un niveau de service par habitant.  

1.1.2. Évolution du secteur résidentiel 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǎǘ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ōǊǳǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛon décrite 
précédemment, Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǇŀǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ƳƻȅŜƴ ŘΨƘŀōƛǘŀƴǘǎ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ƭŀ 
ǇŀǊǘ ŘŜ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ 
logements. 

Un facteur très important Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire du nombre moyen de personnes 
par logement. [ŀ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩLb{EE retenue pour cet exercice conduit à une population totale de 
72,3 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝƴ нлрл Ŝǘ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ƭŀ ŘŞŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ : 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ǎŜǳƭŜǎΣ ŃƎŞŜǎ ƻǳ ƴƻƴΣ Ŝǘ ŘŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎ ƳƻƴƻǇŀǊŜƴǘŀƭŜǎ ŜƴǘǊŀƞƴŜ 
ǳƴŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀŎŎǊǳŜ ŘŜǎ ŦƻȅŜǊǎΦ !ƛƴǎƛ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴΣ ǉǳƛ ǎΩŞǘŀōƭƛǘ Ł 2,25 environ en 2010, 
diminue régulièrement. En prolongeant au-ŘŜƭŁ ŘŜ нлол ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǊŜǘŜƴǳŜ ǇŀǊ ƭΩLb{99Σ ƻƴ ǘƻƳōŜ 
en 2050 à un niveau de cohabitation à peine supérieur à нΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǘƛŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ 
scénario tendanciel. 

Cohabitation 

Le scénario négaWatt 2011 introduit un premier élément de sobriété en projetant une stabilisation du taux 
ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ нΣнΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire légèrement en-dessous du niveau actuel. Cette trajectoire, 
même si elle ne correspond pas à la projection centrale de lΩLb{99Σ ǊŜǎǘŜ ǇƭŜƛƴŜƳŜƴǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
projections démographiques Υ ŜƭƭŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ǇŀǊŦŀƛǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŦƻǳǊŎƘŜǘǘŜ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǊŜǘŜƴǳǎ ǇŀǊ ƭΩLb{99Σ ǉǳƛ Ǿŀ ŘŜ нΣл Ł нΣо ŜƴǾƛǊƻƴ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлол ŀǳǉǳŜƭ ǎΩŀǊǊşǘŜƴǘ ŎŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎΦ 

La tendance à une relative « recohabitation » retenue par le scénario négaWatt ne préjuge pas des 
ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎƻŎƛŞǘŀƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞŎƭŀǘŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŜ ǎŜ ǇǊƻƴƻƴŎŜ ƴƛ ǎǳǊ 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řes familles résidentes en France, ni sur la part de familles dans le solde migratoire positif inclus 
Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩLb{99 ƛƴǘŝƎǊŜ ǳƴ ŦƭǳȄ ƳƛƎǊŀǘƻƛǊŜ ŀƴƴǳŜƭ ŘŜ млл 000 personnes. La 
ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ǇŀǊ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ŀǇǇŜƭ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŜǎǎƻǊǘǎ ǉǳΩŁ ƭŀ Ǉolitique 
familiale. !ƛƴǎƛΣ ƭŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝƴ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŀƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŀ ŎƻƭƻŎŀǘƛƻƴ ŘΩŞǘǳŘƛŀƴǘǎΣ ƭŀ 
ŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŃƎŞŜǎ Ŝǘ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ ƻǳ ŞǘǳŘƛŀƴǘŜǎ ǎŜǳƭŜǎΣ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛƻƴ ŦŀŎƛƭƛǘŞŜ Ł ƭΩŀŎƘŀǘ 
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ŎƻƭƭŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƳƻŘǳƭŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ 
ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƛƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ 
scénario négaWatt un objectif nécessaire, justifiant la mise en place de politiques publiques incitatives. 

 
 

Figure 5 : Évolution de la population et du nombre de ménages (projection INSEE et négaWatt) 

 

hƴ ƳŜǎǳǊŜ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ŎŜ ŦŀŎǘŜǳǊ Řŝǎ ǉǳΩƻƴ ƭŜ ǘǊŀŘǳƛǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ nombre de 
logements. Compte tenu du même niveau de population retenu dans les deux scénarios en 2050, la 
différence sur le taux de cohabitation se traduit par un besoin total de 31,7 millions de logements dans le 
scénario négaWatt, contre 34,7 millions dans le scénario tendanciel, ce qui représente donc 3 millions de 
logements de plus à construire et à ƘŀōƛǘŜǊΣ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎΦ 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŎǳƳǳƭŞ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƛlisée dans le scénario négaWatt, 
par rapport à une augmentation qui se poursuit dans le scénario tendanciel. Cette évolution tient compte 
des logements construits annuellement et des démolitions de logements vétustes. On considère dans les 
deux scénarios que le taux de démolition moyen observé par le passé sŜ ǇƻǳǊǎǳƛǘ Ł ƭΩƛŘŜƴǘƛǉǳŜΣ ŎϥŜǎǘ-à-dire 
que 0,12 % des logements sont détruits chaque année. 

Taille des logements 

Le second facteur de sobriété introduit par le scénario négaWatt porte sur la taille moyenne des logements. 
Ce facteur porte essentiellement sur la surface des nouveaux logements construits, même si la division de 
logements existants peut intervenir à la marge. La taille moyenne des nouveaux logements construits en 
2010 atteignait 131 m2 pour les maisons individuelles et 73 m2 pour les logements collectifs, à comparer à 
une moyenne de respectivement 110 m2 et 66 m2 ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΦ Dans le neuf, la 
ǇŀǊǘ ŘŜ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜǎ ƴΩŀ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ Ǉŀǎ ŎŜǎǎŞ ŘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜǊ ŘŜǇǳƛǎ de 
nombreuses années, pour atteindre 56 % dans les constructions en 2010 ; les maisons individuelles 
représentent également 56 % du parc installé. 

Le scénario négaWatt retient une stabilisation des surfaces de nouveaux logements au niveau des 
constructions neuves de 2010. La même hypothèse est conservée dans le scénario tendanciel, où ces 
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nouveaux logements sont toutefois occupés par moins de personnes en moyenne. Une différence 
importante est cependant introduite dans la part respective des maisons individuelles et logements 
collectifs dans les constructions neuves. Dans le scénario tendanciel, cette part continue à progresser 
lentement puis se stabilise : elle est de 60 ҈ ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2050. Dans le scénario négaWatt, au contraire, la part 
des maisons individuelles dans le neuf diminue et se stabilise à 20 %. Le scénario privilégie derrière ces 
ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǳƴŜ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩƘŀōƛǘŀǘ ƎǊƻǳǇŞ Ł ǘŀƛƭƭŜ ƘǳƳŀƛƴŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ǇŞǊƛǳǊōŀƛƴ Ŝƴ Ƴŀƛǎƻƴǎ 
individuelles - non viable à long terme - ou la construction de grands ensembles collectifs. 

Résultats 

Les inflexions introduites dans le scénario négaWatt 2011 par rapport à une projection tendancielle se 
traduisent par une augmentation plus modeste du nombre total de logements, qui augmente de 17 % 
entre 2010 et 2050, contre une augmentation de 28 % dans le tendanciel. Compte tenu des orientations 
fixées sur la surface des logements, la surface totale de logements augmente de 19 % dans le scénario 
négaWatt (+17 % pour la surface de maisons individuelles, +25 % pour la surface de logements collectifs). 

Mais lΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǉǳƛ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ 
logements est au final celui de la surface habitable par habitant. Cet indicateur reflète les variations 
introduites sur les deux facteurs que sont le nombre de personnes par logement et la taille moyenne des 
logements. La surface moyenne habitable par personne était de 36,5 m2 en 2000 et elle peut être estimée 
à 39,4 m2 en 2010. 

Dans le scénario négaWattΣ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇŀǊ ǇŜǊǎƻƴƴŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ très légèrement puis 
ǎŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŜ ǇƻǳǊ ǎΩŞǘŀōƭƛǊ Ł 40,9 m² en 2050 (45,9 m² dans le scénario tendanciel). Les choix relatifs à 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǇǊƻposés dans le scénario négaWatt conduisent de plus, au-delà de cette moyenne, à un 
rééquilibrage autour de la moyenne des disparités de surface habitable par personne, alors que les écarts 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ŎŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜƴǘ ŘŜ ǎΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭΦ  

 

*LC : logements collectifs - MI : maisons individuelles 

Figure 6 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la surface totale 
de logements 

 
Hypothèses détaillées et chiffrées en Annexe 1 - Tableau 14 : Évolution du secteur résidentiel 
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1.1.3. Évolution du secteur tertiaire 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŞŜΣ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ Ŝƴ 
termes de mètres carrés de surface de bâtiments. Cette surface est déterminée par le facteur 
ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ Ł ǎŜǊǾƛǊΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 
ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire la quantité de services à fournir ǇŀǊ ƘŀōƛǘŀƴǘΣ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΣ ŎΨŜǎǘ-à-dire la quantité de services fournis par m2 de surface tertiaire. 

La modélisation du secteur tertiaire repose sur une évolution des surfaces de bâtiments reliée à des 
besoins de services différenciés par activité, en retenant pour cette analyse la sectorisation statistique 
usuelle des services en huit sous-secteurs : 

- cafés, hôtels et restaurants ; 

- habitat communautaire ; 

- santé et action sociale ; 

- enseignement et recherche ; 

- sport et loisirs ; 

- bureaux et administrations ; 

- commerce ; 

- transport. 

La surface totale des bâtiments du tertiaire selon ce découpage sectoriel représentait en 2010 près de 
930 millions de m2, soit toutes catégories confondues 14,8 m2 par personne en moyenne. Ces surfaces ont 
connu ces dernières années une croissance forte bien que différenciée selon les secteurs. Le scénario 
tendanciel projette une poursuite linéaire des taux de croissance des surfaces observés dans chacune des 
catégories. 

Le scénario négaWatt introduit par rapport à cette projection tendancielle un facteur de sobriété sur 
ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ Lƭ ǊŜǘƛŜƴǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǳƴ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ǎƛƳǇƭŜ ŘŜ ŎŀƭŀƎŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 
ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ populations. Cette hypothèse permet de maintenir un 
accroissement des services : à surface de bâtiments tertiaires par habitant globalement constante, 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎ ǇŀǊ ǳƴƛǘŞ ŘŜ ǎǳǊŦŀce 
ǇŜǊƳŜǘ ǳƴ ǇǊƻƎǊŝǎ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇǊƻŎǳǊŞǎ ŀǳȄ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭŀ 
ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǎŜ ǊŜŎŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Řƻƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ 
relative est jugée la plus grande ; au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŝǎ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ƭŜ ōǳǘ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞ Ŝǎǘ ǳƴ 
progrès en utilité des services. 

La progression des surfaces de bâtiments tertiaires est donc contenue et mise en adéquation avec 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ tient compte ǇƻǳǊ ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ 
évolution ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǇǊƻƧŜǘŞŜ ǇŀǊ 
ƭΩLb{99Φ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ǎŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ ƴŜ ǎΩŀŘǊŜǎǎŜƴǘ Ǉŀǎ 
ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƘƻƳƻƎŝƴŜ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜ Ře la population. Pour refléter a minima ce facteur sans 
entrer dans une analyse socio-démographique détaillée, le scénario négaWatt module le taux de croissance 
de certains secteurs par rapport à des classes données. Ainsi, la croissance des surfaces est rapportée à 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ 20 ans pour le secteur enseignement et recherche, de la 
population de 20 à 59 ans pour le secteur bureaux et administrations, et de plus de 60 ans pour les secteurs 
ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎŀƴǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ. Elle reste ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 
la population pour les autres secteurs. 

[ΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ a minima entraîne un ralentissement sensible de la croissance des surfaces, 
qui atteignent au total, tous secteurs confondus, 1 200 millions de m² dans le scénario négaWatt à 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050 (contre plus de 1 500 millions de m² dans le tendanciel). La surface de bâtiments tertiaires 
ǇŀǊ ƘŀōƛǘŀƴǘΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇŀǊ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǎecteurs et de la 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 22 

 
 

ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘΩŃƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΣ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜ de 12 % 
ǇƻǳǊ ǎΩŞǘŀōƭƛǊ Ł 16,7 m2 en 2050. 

La différence nette entre les deux scénarios progresse régulièrement pour atteindre un total de 
312 millions de m2 Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. Comme évoqué précédemment, cetǘŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
répartie de façon homogène selon les secteurs. La moitié provient des bureaux et administrations et des 
commerces. 

 

 
Figure 7 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la surface totale des bâtiments 

tertiaires 

 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 15 : Évolution du secteur tertiaire 

1.2. Consommation des équipements dans le résidentiel et le tertiaire 

/ŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ ŀǳȄ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜǎ, aux services 
généraux et aux équipements tertiaires, hors confort thermiqueΦ /Ŝǘ ŀƎǊŞƎŀǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘΣ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ Řŀƴǎ 
lequel ces points sont détaillés dans la présente section, ǘƻǳǘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ du 
secteur résidentiel, puis celle du tertiaire, ainsi que toute la ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ 
cuisson, rassemblant la cuisson domestique et la restauration collective.  

1.2.1. Vision directrice 

Le secteur de la consommation des équipements en électricité spécifique et pour la cuisson dans le 
résidentiel et le tertƛŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ Řƻƴǘ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ Ŝǎǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǎȅǎǘŝƳŜ 
énergétique, ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ repose sur des comportements qui peuvent évoluer relativement rapidement et sur 
des équipements dont le taux de rotation est en général relativement important. En ce sens, la 
ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ŎŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł 
projeter une évolution possible des caractéristiques des équipements et des comportements en se donnant 
une ligne directrice. 
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La modélisation de ces usages intègre ōƛŜƴ ǎǶǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜs éléments 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƴǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŦƻȅŜǊǎ ƻǳ ŘΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΣ ǘŜƭǎ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞŎǊƛǘǎ 
précédemment. Ce premier étage de sobriété est indirectement pris en compte dans la description des 
ǳǎŀƎŜǎ ƭƛŞǎ ŀǳȄ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎŜƭǳƛ-ci est 
décrit à partir du nombre de foyers (typiquement comme les lave-linges) ou des surfaces tertiaires. 

Lŀ Ǿƛǎƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Ł ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǊŜǇƻǎŜ ŘΨŀōƻǊŘ ǎǳǊ 
le constat que la consommation liée aux équipements domestiques et tertiaires recouvre des usages 
indispensables à notre confort moderne. Aussi, même en appliquant à ce secteur une démarche de 
ǎƻōǊƛŞǘŞΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇǊŞǾƻƛǘ ǳƴ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
services énergétiques. Ainsi, il renforce les usages jugés utiles tout en ajoutant une part de nouveaux 
usages inŎƻƴƴǳǎ ǇƻǳǊ ǘŜƴƛǊ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǎƻŎƛŞǘŀƭŜ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǊŜƴŘǳǎ ǇŀǊ 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ Par ailleursΣ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴΨƛƴǘǊƻŘǳƛǘ 
aucune rupture technologique sur les usages liés aux équipements domestiques et tertiaires. 

Dans le même temps, les nombreuses campagnes de mesure dans les logements et les bâtiments tertiaires 
ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ƭΩAǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇŜǳǘ ǎΩŀǇǇǳȅŜǊ Řŀƴǎ ŎŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 
Ŝǎǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƎŀǎǇƛƭƭŀƎŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ (appareils inutilisés en 
fonctionnement, multiplication des veilles, usages démesurés, etc.), et par la pénétration insuffisante des 
appareils les plus performants. Ce secteur montre donc un important potentiel de maîtrise de la 
consommation, relativement facile à atteindre techniquement Ŝǘ ǉǳƛ ǎΩŀǾŝǊŜ ǳƴ ƭŜǾƛŜǊ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ 
réduire en particulier les contraintes sur la composante électrique du système énergétique, à la fois en 
ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ōƛƭŀƴ ŀƴƴǳŜƭ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

Au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎƻŎƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ 
ŘŞǎŀƎǊŝƎŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝƴ ǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩǳǎŀƎŜǎ ŀǳ ǘƻǘŀƭ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 
Ŝǘ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ƭŜǎ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŀǇǇƭƛǉǳŜ Ŝƴǎǳƛte à tous ces usages la même 
vision directrice, qui consiste à faire évoluer de façon réaliste ces facteurs pour atteindre en moyenne, à 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрлΣ ƭŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǘǳŜƭǎΣ ǘŜƭǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘŜ 
nombreuses campagnes de mesure dans les logements et les bâtiments tertiaires. Cette démarche 
méthodologique reste très prudente : sur certains postes, les consommations suggérées en 2050 dans ce 
scénario peuvent être supérieures à celles estimées pour 2030 par la Commission Européenne, avec 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŘƛǊŜŎǘƛǾŜǎ 9ŎƻŘŜǎƛƎƴ2. 

1.2.2. Électricité spécifique dans le secteur résidentiel 

La modélisation de ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 
ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞǎŀƎǊŞgation de cette consommation en 19 services regroupés autour de cinq grands 
postes, désignés dans le tableau suivant. La démarche négaWatt est appliquée dans le scénario en 
ǊŜŎƘŜǊŎƘŀƴǘ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ƭŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀcité. 

                                                           
 
2 http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sustainable-business/ecodesign/index_fr.htm 
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Poste Service 

« Produits blancs » Lave-linge 

 Sèche-linge 

 Lave-vaisselle 

Production de froid Réfrigérateur 

 Combiné réfrigérateur-congélateur 

 Congélateur 

Éclairage Éclairage domestique 

Audio-visuel Téléviseur 

 Ordinateur 

 Chaîne hi-fi 

 5±5Σ ŘŞŎƻŘŜǳǊΣ ōƻȄ ƛƴǘŜǊƴŜǘΣ ŎƻƴǎƻƭŜΧ 

 Téléphonie fixe et mobile 

 Système audio-visuel intégré 

Gestion, hygiène et autres usages Circulateur et pompe (chauff./clim.) individuelle 

 Ventilation individuelle 

 Communs immeubles collectifs 

 Aspirateur 

 Fer à repasser 

 Hygiène, bricolage et nouveaux usages 

 
Tableau 1 : Détail des services désagrégés pour la consommation d'électricité spécifique dans le secteur 

résidentiel 

 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǊŜǘŜƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ 
ŞǾƻƭǳŜǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ nombreuses campagnes de 
mesure Řǳ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 9ƴŜǊǘŜŎƘ3. Ainsi, lΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ 
actuelles, avec à terme une généralisation des meilleures pratiques et des meilleures techniques déjà 
disponibles.  

Plusieurs déterminants globaux tels que le nombre de ménages ou les surfaces construites ou rénovées ont 
ŞǘŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ǊŜƭƛŞǎ ŀǳ 
reste du scénario, et détaillés dans la partie consacrée aux usages chaleur dans le bâtiment.  

Conformément à la démarche négaWatt, le travail sur ces postes de consommations croise une action sur 
la sobriété ǎǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ des appareils utilisés. 
9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǊŜǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ une tendance plus ou moins 
prononcée au renforcement de certains usages pour des services liés au confort de vie moderne. Enfin, une 
ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǇǊƻōŀōƭŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 
consommations a été retenue. 

Efficacité transverse 

Différentes évolutions concernŀƴǘ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞŦƛƴƛŜǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ : il 
ǎΩŀƎƛǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭs laissés en veille, de la puissance des veilles, de 

                                                           
 
3 www.enertech.fr 
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ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜ ƭΩefficacité des cycles de chauffage et de froid. Les évolutions de 
ƭΨŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎ sont répertoriées dans lΩAnnexe 1 - Tableau 16 : 
Par rapport à 2010, ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ spécifique dans le secteur 
résidentiel. Elles sont rassemblées sous le terme générique d'efficacité transverse qui exprime un taux de 
Ǝŀƛƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘé par rapport à un indice 100 ҈ ǇƻǳǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŜǎǘƛƳŞ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ 
postes en 2010. 

[Ŝ Ǝŀƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ǾŜƛƭƭŜǎΣ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇƻǊǘŜ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ 
ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ Ł Ǉƭǳǎ ōŀǎse consommation ainsi que la réduction de puissance 
pour assurer la fonction, en cohérence avec les directives ecoconception de la commission européenne4. 
[Ŝǎ Ǝŀƛƴǎ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ des appareils lave-linge/lave-vaisselle, 
ǉǳƛ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ 
ƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎΦ tƻǳǊ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎΣ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ ǎŜƳōƭŜ Ǉƭǳǎ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇŜǘƛǘǎ 
ƳƻǘŜǳǊǎΣ ŘΩǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳre à 20 ²Σ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƎǊƻǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜΣ ǇƻǳǊ 
lesquels on peut envisager la diffusion de moteurs asynchrones ou à aimant permanent. 

Lavage 

Ce poste regroupe les usages de lavage et de séchage du linge ainsi que de lavage de la vaisselle. Pour 
ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ par foyer, des 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜ (nombre de cycles, taux de remplissage, etc.) Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 
électroménagers correspondants. Les évolutions retenues dans le scénario négaWatt pour chacun de ces 
indicateurs sont résumées dans lΩAnnexe 1 - Tableau 17 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée aux lave-linges et sèche-linges dans le secteur résidentiel. 

Concernant les lave-ƭƛƴƎŜǎΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǊŜǘƛŜƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΣ ǉǳƛ 
plafonne au niveau de 96 ҈ ŀŎǘǳŜƭΣ Ŝǘ ƴŜ ǇǊŞǾƻƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀǾŜ-linge dans les 
foyers. [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ ǊŜǎǘŜ ƳŀǊƎƛƴŀƭ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘŜ ŘŜǾƛŜƴǘ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ 
ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘŜ ŎŜǎ ǾŜƛƭƭŜǎΦ Le nombre de cycles effectué chaque année baisse grâce à 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ taux moyen de remplissage, ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ En parallèle, la proportion 
de cycles à 30 ou 40°C augmente avec le développement des lessives efficaces à faible température. Une 
efficacité énergétique est envisagée de façon différentiée selon la température des cycles de lavage. Au 
total, la consommation de ce poste est à peu près stabilisée sur la première décennie avant de décroître 
progressivement jusqu'à 2,4 TWh en 2050. La consommation annuelle par équipement passe de 176 kWh 
en 2010 à 116 kWh en 2030 et 78 kWh en 2050. Ces évolutions sont cohérentes avec l'hypothèse technique 
de l'étude anglaise AECOM qui juge possible une baisse de 33% de l'efficacité des lave-linge mis sur le 
marché entre 2011 et 20305. 

tƻǳǊ ƭŜ ǎŞŎƘŀƎŜ Řǳ ƭƛƴƎŜΣ ǘǊŀƛǘŞ ƛƴŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǎŞǇŀǊŞǎ ƻǳ ŎƻƳōƛƴŞǎ ŀǳȄ ƭŀǾŜ-
linges, ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ƛƴǘŝƎǊŜ ǳƴŜ ǇƻǳǊǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ƳƻŘŞǊŞŜ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŀǾŀƴǘ ǳƴ 
recul de ŎŜ ǘŀǳȄ ƭƛŞ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΦ Le nombre annuel de cycles suit la même 
évolution que pour les lave-ƭƛƴƎŜǎΦ [ŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǳƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜǎ 
appareils progresse de 19 %. Au total, ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǎΩétablit à 5,6 TWh en 2010 et progresse de 12 % 
en 2020 pour redescendre à 2,5 TWh en 2050.  

Enfin pour les lave-vaisselles, le scénario négaWatt ǊŜǘƛŜƴǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΣ ǘŜƴŀƴǘ 
compte du fait que la vaisselle en machine est une pratique économe par rapport aux pratiques courantes 
de vaisselle à la main. /ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ ǊŜǎǘŜ ǘǊŝǎ 
faible. Le nombre annuel moyen de cycles baisse du fait ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ nombre moyen de couverts 

                                                           
 
4 http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sustainable-business/ecodesign/index_fr.htm 

5 AECOM, Long term energy performances for energy-using domestic and commercial appliances and products, Juin 
2011 - http://efficient -products.ghkint.eu/spm/download/document/id/995.pdf 
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par ƭŀǾŀƎŜΦ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŎȅŎƭŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜ ŘŜ 20 %. La consommation totale de ce poste représente 
6,1 ¢²Ƙ Ŝƴ нлмл Ŝǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŘΩŀōƻǊŘ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ пΣр TWh en 2050. La consommation 
moyenne par équipement se situe à 431 kWh/an en 2010 ; elle est de 275 kWh/an en 2030 et de 200 
ƪ²Ƙκŀƴ Ŝƴ нлрлΦ /Ŝǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ !9/ha ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ŎƛǘŞŜΦ 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 18 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée aux lave-vaisselles dans le secteur résidentiel 

Froid domestique 

Le poste froid rassemble les usages de réfrigération et de congélation. Le modèle intègre au niveau du taux 
ŘΩŞǉuipement des foyers pour ces deux usages des appareils réfrigérateurs, des appareils congélateurs et 
des appareils combinés. Le scénario joue sur leur répartition, sur leur volume unitaire et sur leur efficacité 
selon des orientations précisées dans lΩAnnexe 1 - Tableau 19 : Évolution de la ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée à la production de froid dans le secteur résidentiel.  

Du point de vue de la sobriété, le scénario négaWatt prévoit une augmentation de la part des appareils 
combinés caƭŞŜ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ Ŝǘ une baisse du taux de 2ème équipement en réfrigérateur. Le 
scénario prévoit également une diminution du volume moyen de tous les appareils, qui ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŘΩǳƴŜ 
ǇŀǊǘ Ł ǳƴ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ Ł ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ cohérente avec celle 
ŜƴǾƛǎŀƎŞŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǎŜŎǘŜǳǊǎ comme le volume des emballages ou ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƛǊcuits de 
distribution (rotation plus fréquente des aliments). Enfin, le nombre de réfrigéǊŀǘŜǳǊǎ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴŜ ǾŜƛƭƭŜ 
(diode lumineuse, affichage de la température, etc.) est divisé par trois (le taux actuel est maintenu pour 
les combinés et congélateurs). Les gains en efficacité représentent par ailleurs 40 ҈ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
par cycle pour un même volume en 2050 par rapport aux niveaux moyens de 2010, pour tous les types 
ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎΦ 

!ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜ ŦǊƻƛŘ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜ ǘƻƳōŜ ŘŜ нмΣс TWh en 2010 à 9,4 TWh en 
2050. La consommation annuelle par équipement passe de 255 kWh en 2010 à 191 kWh en 2030 et 133 
ƪ²Ƙ Ŝƴ нлрлΣ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǇǊǳŘŜƴǘŜ ǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ !9/ha ǉǳƛ ǇǊŞǾƻƛǘ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлол ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
consommation plus importante que celle envisagée par le scénario négaWatt en 2050. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 19 : Évolution de la ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée à la production de froid dans le secteur résidentiel 

Éclairage domestique 

Pour le poste éclairage, les besoins de service sont définis pour la modélisation par des surfaces à éclairer 
avec une certaine intensité lumineuse pendant une certaine durée. Ces éléments permettent de définir un 
besoin de lumière à fournir, exprimé en lumen, qui lui-même peut être fourni par des éclairages de 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ Řƻƴǘ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǾŀǊƛŜǊ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ 
ŎƻƳǇǘŜ ǎƻƴǘΣ Řŀƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƭŜǎ ŀƳǇƻǳƭŜǎ Ł ƛƴŎŀƴŘŜǎŎŜƴŎŜΣ ƭŜǎ ŀƳǇƻǳƭŜǎ ƘŀƭƻƎŝƴŜǎ 
haute tension (HT) et basse tension (BT), les lampes fluo-compactes (LFC) et tubes fluorescents, les diodes 
électroluminescentes classiques (LED) et organiques (OLED). 

Le scénario négaWatt ne joue en sobriété que sur une stabilisation des niveaux de service actuels. Il 
ŎƻƴǎŜǊǾŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǎƻƴ ƴƛǾŜŀǳ ŀŎǘǳŜƭ Ŝǘ ƻōǎŜǊǾŜ ǎǳǊ 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ł ŞŎƭŀƛǊŜǊ ǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ƎǊƻǎǎƻ-ƳƻŘƻ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
démographique όƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ surfaces résidentielles sont détaillées dans la section 
ǎǳƛǾŀƴǘŜΣ ŎƻƴǎŀŎǊŞŜ ŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊύΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴΩƛƴǘŝƎǊŜ Ǉŀǎ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ 
moyenne de fonctionnement des éclairages. Lƭ ƧƻǳŜ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ǇƭŜƛƴŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǘype 
ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ massif des formes les moins efficaces actuelles (incandescence et 
halogènes) vers les éclairages fluorescents puis vers les éclairages électroluminescents. Ce déplacement 
existe de façon beaucoup plus modérée dans le scénario tendanciel, comme le montre la figure suivante. 
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Figure 8 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la consommation 
ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ dans le secteur résidentiel 

 

[Ŝǎ Ǝŀƛƴǎ Ŝƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ƧƻǳŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ǉǳŜ ŎŜ ōŀǎŎǳƭŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ŘŜǎ 
ǘȅǇŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ ƛƴǘǊƛƴǎŝǉǳŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎΦ !ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭΩefficacité moyenne des éclairages est 
multipliée par 4,2 dans le scénario négaWatt. Lŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ 
résidentiel est divisée par 3,5. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 20 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

Audio-visuel, information et communication 

/Ŝ ǇƻǎǘŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǘǊŝǎ ŘƛǾŜǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ reposant sur différents appareils dont les principaux 
ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜǎ téléviseurs, les ordinateurs et leurs périphériques, les chaînes hi-fi, les lecteurs audio-
vidéo tels que les lecteurs DVD, les « box », et les téléphones. Ces appareils montrent une tendance 
ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ Ł ǊŜƳǇƭƛǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘΩƛƳŀƎŜΣ ŘŜ ǎƻƴ Ŝǘ de communication qui sont donc assurées 
ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǊŜŘƻƴŘŀƴǘŜΦ !ǳǎǎƛ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘ ƭΩƛŘŞŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǳŘƛƻ-vidéo unifiés (ou AVU) 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘΣ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜ ŘŜ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ ŦƛȄŜǎ Ŝǘ ƳƻōƛƭŜǎΣ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƻǇǘƛƳƛǎŞŜ 
ces différenǘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ, dont le développement ne présente aucune difficulté 
technologique, apparaît également comme le support de nouveaux développements domotiques. 

Dans le scénario négaWatt, les systèmes AVU émergent avant 2020, où ils équipent 5 % seulement des 
ŦƻȅŜǊǎΣ Ǉǳƛǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜƴǘ ǇƻǳǊ ŘŜǾŜƴƛǊ ƭŀ ƴƻǊƳŜΣ ŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŘŜ фл % des 
ŦƻȅŜǊǎ Ŝƴ нлрлΦ [Ŝǎ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎΣ Řƻƴǘ ƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎŜƴǎŞǎ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ƭŜǎ 
fonctions, diminuent pour tomber sous les 10 % en 2050. Les systèmes AVU absorbent ainsi à terme 
ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ǇƻǳǾŀƴǘ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ǎǳǊ ŎŜ ǇƻǎǘŜ ŘŜ 
consommation. Outre cŜǘǘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ liée aux réflexions développées plus loin sur le secteur 
industriel, le scénario intègre des éléments de sobriété sur leur dimensionnement et leur usage, comme 
par exemple une stabilisation de la taille moyenne des écrans de télévision et de la durée moyenne 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ (qui se traduit, grâce à leur caractère multifonction, 
par une diminution de 10 % environ du nombre de terminaux des systèmes AVU).  

Le scénario négaWatt prend également en compte, comme sur les autrŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ 
domestique, ǳƴ ǇǊƻƎǊŝǎ ŀŘŀǇǘŞ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǳǎŀƎŜ ǎǳǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ : ce taux est par 
exemple conservé stable pour les téléviseurs ou les ordinateurs mais divisé par dix pour les lecteurs DVD ; il 
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est fixé à 100 % pour les systèmes AVU qui intègrent les fonctions de communication externes des 
ǘŞƭŞǇƘƻƴŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǎΩŀǇǇǳƛŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎǳǊ ǳƴ ǇǊƻƎǊŝǎ ƳƻȅŜƴ ŘŜ пл % de la 
performance des équipements entre 2010 et 2050. 

Au total, la consommation liée à ce poste est réduite de plus des deux tiers entre 2010 et 2050, 
de 20,1 TWh à 6,3 ¢²ƘΦ /ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇƻǎǘŜ ŦǊƻƛŘΣ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ Ŝǘ ŀǳ 
ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŎƻƴŘǳƛǘ Ł ǳƴŜ ǇƻǳǊǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ƧǳǎǉǳΩŁ 23,9 TWh peu avant 2020 
avant une baisse régulière. À terme, les systèmes AVU représentent près de 80 % de la consommation de 
ce poste. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 21 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀǳŘƛƻ-ǾƛǎǳŜƭΣ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

Nettoyage, hygiène, bricolage et divers 

On rassemble dans la modélisation une série de services énergétiques disparates incluant les activités de 
ƳŞƴŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŜǇŀǎǎŀƎŜΣ ŘŜ ōǊƛŎƻƭŀƎŜΣ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǇŜǘƛǘǎ ǳǎǘŜƴǎƛƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǳƛǎƛƴŜΣ 
ƭΩƘȅƎƛŝƴŜ ƻǳ ƭŜǎ ƭƻƛǎƛǊǎΦ hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇǇŀreils qui 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŎƘŀŎǳƴ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎŜ ǇƻǎǘŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire les aspirateurs et les fers à repasser. Une 
ŘŞǎŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀƭƭŜǊ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŎŜǳǎŜ Ł ƭŀ ōǊƻǎǎŜ Ł ŘŜƴǘ 
électrique ou à ƭΩƻǳǾǊŜ-boîte, a simplŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ŘǳǊŞŜ 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŀƎǊŞƎŞǎ Řŀƴǎ ǳƴ ǇƻǎǘŜ « divers ». Ce poste englobe 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ǉǳƛ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ƴŀƛǎ Řƻƴǘ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ sociétale est à 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 

Dans le scénario négaWattΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀǎǇƛǊŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŦŜǊǎ ƴŜ ǾŀǊƛŜ Ǉŀǎ Τ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀtion 
des aspirateurs est stable, celle des fers baisse de plus de 20 ҈Φ [ΩŜŦŦƛŎacité des aspirateurs progresse, 
contrairement à celle des fers dont la puissance augmente par ailleursΦ tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ 
le scénario prévoit un gain modeste de 15 ҈ ŜƴǾƛǊƻƴ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎΣ 
mais surtout une multiplication par plus de 12 de ces usages divers. Le scénario négaWatt intègre ici 
ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ƳŞŎƻƴƴǳǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ƴŜ ƳŀƴǉǳŜǊƻƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǇǇŀǊŀƞǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
prochaines décennies. Au total, la consommation des fers et des aspirateurs recule mais la croissance du 
poste « divers η ƭΩŜƳǇƻǊǘŜ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 4 TWh à 6,2 TWh. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 22 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜΣ Ł ƭΩƘȅƎƛŝƴŜ Ŝǘ ŀǳ ōǊƛŎƻƭŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

DŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴǎ ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ 

[Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ǇƻǎǘŜ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞǎŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ 
intègre des fonctions diverses. On y regroupe des fonctions de gestion des logements individuels telles que 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇƻƳǇŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ /ŜǘǘŜ 
rubrique prend également en compte tous les équipements communs aux logements collectifs, incluant les 
mêmes fonctions ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ des parties communes et les 
ascenseurs (rubrique « communs »). 

tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ǇƻƳǇŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ǊŜƭƛŞǎ Ł ƭŀ 
modélisation des bâtiments pour les usages chaleur. Dans le scénario négaWattΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ 
appareils nécessitant circulateurs et pompes progresse régulièrement, mais les pompes sont 
systématiquement asservƛŜǎ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ŘƛǾƛǎŞŜ ǇŀǊ ǘǊƻƛǎΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ 
ventilation des logements suit le même développement, et la ventilation double flux est privilégiée pour 
ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǇǊŝǎ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ǉǳŀǊǘǎ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. PƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳƳǳƴǎΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ 
moyen progresse également fortement, et ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł la part 
ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŎƻƳƳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǇƻǎǘŜǎ 
un important gain en efficacité unitaire des équipements. 
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!ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘ 
individuel et des surfaces communes en logement collectif prend le pas sur les gains en efficacité et en 
sobriété daƴǎ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ, pour conduire à une augmentation de 59 % 
de la consommation de ce poste. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 23 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée à la gestion des locaux dans le secteur résidentiel 

wŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

Au total, ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŜƴǾƛǎŀƎŞǎ en sobriété et en efficacité conduit à des évolutions 
assez différenciées selon les postes, qui aboutissent globalement à une division par 1,8 de la consommation 
totalŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ dans le secteur résidentiel. Outre la différence entre les posǘŜǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
résulte de la dynamique croisée de la pénétration des changements de comportement et des appareils 
ŜŦŦƛŎŀŎŜǎ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞΣ Ŝǘ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΦ !ƛƴǎƛ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜ 
modérément pendant les premières années pour culminer en 2017 à 80,2 TWh (77,6 TWh en 2010), puis 
ōŀƛǎǎŜ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ŜƴǾƛǊƻƴǎ ŘŜ 2040 où elle se stabilise presque, ne diminuant plus que très 
ŦŀƛōƭŜƳŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ 2050. 

 

 
 

Figure 9 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la consommation 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

 
Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 24 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique dans le secteur résidentiel 

Rapportée au nombre de ménages, la consommation moyenne ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ passe de 2 846 kWh 
par ménage en 2010 à 1 373 kWh en 2050. Cette baisse de plus de 50 % ǇǊƻǾƛŜƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛǾƛǎƛƻƴ 
par 4,1 ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ǇŀǊ 3,7 ǇƻǳǊ ƭΩŀǳŘƛƻ-ǾƛǎǳŜƭΣ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ 
communication, par 2,7 pour le froid et par 2 pour le lavage ς les autres postes diminuent plus faiblement 
voire augmentent, comme la gestion des locaux dont la consommation double presque et comme le 
ƴŜǘǘƻȅŀƎŜΣ ƭΩƘȅƎƛŝƴŜ Ŝǘ ƭŜ ōǊƛŎƻƭŀƎŜΣ ƻǴ ƭŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ǇƻǳǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳ Ŧƛƴŀƭ ǇǊŝǎ ŘŜ т % 
de la consommation des ménages. 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ si on la compare au scénario tendanciel, où en tenant compte du 
nombre plus important de ménages, la consommation moyenne des ménages augmente de 15 % pour 
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atteindre 3 283 kWh en 2050. La consommation des ménages dans les deux scénarios diverge dès le début 
ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎΩŀŎŎŞƭŝǊŜ ŜƴǎǳƛǘŜ. 

 
 

Figure 10 : Consommation moyenne d'électricité spécifique d'un ménage en 2010 et 2050 

1.2.3. Électricité spécifique dans le secteur tertiaire 

La même méthode de modélisation est appliquée auȄ ǳǎŀƎŜǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 
tertiaire. La désagrégation fine des différents usages devient rapidement complexe pour prendre en 
compte les spécificités des besoins des activités très diverses comprises dans ce secteur. [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŎǊƻƛǎŀƴǘ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ 
désagréger totalement la consommation. 

La désagrégation retenue pour la modélisation du secteur retient une dizaine de postes selon deux logiques 
ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎΦ 5Ωǳƴ ŎƾǘŞΣ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛǾƛǎŞǎ Ŝƴ 
ŘŜǳȄ ǇƻǎǘŜǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀōƭŜǎΣ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Ŝǘ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜΣ Ŝǘ ǳƴ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǇƻǎǘŜ ζ autres » intégrant 
les différents process miǎ Ŝƴ ƧŜǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΣ ǘŜƭǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǉǳŜ ƭΩƛƳŀƎŜǊƛŜ ƳŞŘƛŎŀƭŜΦ 5Ŝ 
ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƻƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ 
ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ǇǳōƭƛŎΣ ƭŜǎ ǘŞƭŞŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ ƻǳ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΦ 

5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎΩŀǇǇǳƛŜ pour certains postes, comme 
ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ Ŝǘ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ, sur les bases de données disponibles telles que celles rassemblées par 
Enertech. Toutefois leǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ƳşƳŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŘŞǘŀƛƭ ǎǳǊ 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ par conséquent traités de façon plus globale, en appliquant les mêmes logiques de 
ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ. 
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Poste Service 

Services dans les bâtiments tertiaires Éclairage tertiaire 

 Informatique 

 !ǳǘǊŜǎ Řƻƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ όƛƳŀƎŜǊƛŜ ƳŞŘƛŎŀƭŜΧύ 

Secteurs spécifiques Éclairage public 

 Télécommunications 

 Entrepôts frigorifiques 

 Gérants immeubles tertiaires 

 BCG (bâtiment, génie civil) 

 Eau 

 
Tableau 2 : Détail des services désagrégés pour la consommation d'électricité spécifique  

dans le secteur tertiaire 

 

/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƳƻŘŞƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ 
globaux ǉǳŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎŀŎǊŞǎ 
ŀǳȄ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǘŜƭǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛǎ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾƻƭŜǘǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻΦ /Ŝǎ 
déterminants, décrits notamment dans la partie consacrée aux usages chaleur dans le bâtiment, sont dans 
la mesure du possible pris en compte de façon différenciée dans la représentation du secteur tertiaire : 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŀǳ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎΣ ŎƻƴŘǳƛǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Ł 
considérer une croissance relative plus importante au sein du secteur tertiaire des établissements de santé 
ou des maisons de retraite par rapport aux établissements éducatifs. 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ Ŝƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƛƴŎƭǳǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾŜƛƭƭŜǎΣ ƭŜǎ 
ƳƻǘŜǳǊǎΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ Ŝǘ ŀǳǘǊŜǎ ǉǳƛ ǎǳƛǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΦ 

Éclairage tertiaire 

Les besoins en éclairage des bâtiments tertiaires sont modélisés selon la même logique que ceux du secteur 
ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎΦ [ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŞŦƛƴƛ 
ǇŀǊ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ł ŞŎƭŀƛǊŜǊΣ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƭǳƳineuse à fournir et la durée à couvrir. Ces besoins sont couverts par 
ǳƴŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Řƻƴǘ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ǾŀǊƛŜǊ ǇƻǳǊ ǇǊƻŦƛǘŜǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 
les plus efficaces.  

Le scénario négaWatt identifie un potentiel de sobriété Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞ ǎǳǊ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ǇŀǊ 
rapport au résidentiel : ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ les 
surfaces éclairées dépassent souvent les surfaces où la lumière est utile, que les éclairages fonctionnent 
parfois sans utilité de jour et que ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ [Ŝ 
scénario intègre donc une réduction de la surface utile à éclairer, de la durée moyenne de fonctionnement 
Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜΦ 

Le scénario jƻǳŜ ŜƴǎǳƛǘŜΣ Ŝƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ǎǳǊ ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŎƻƴŦƻǊƳŜǎ Ł 
ceux pris en compte dans le résidentiel, mais surtout, comme dans les logements, sur une forte pénétration 
ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎΦ Compte tenu de la part occupée dans ce secteur par les 
ŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘǎΣ ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘǎ Ŝǎǘ ƳƻƛƴŘǊŜ Ŝǘ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ 
des trois quarts des éclairages incandescents et halogènes par des éclairages électroluminescents.  
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Figure 11 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la proportion  
ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

 

Les éclairages sont en moyenne deux fois plus efficaces en 2010 dans le tertiaire que dans le résidentiel. Ils 
restent, Ł ƭΩƛǎǎǳŜ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀtt, environ 30 % plus efficaces en moyenne, mais le gain global en 
efficacité des éclairages est une multiplication par 2,6 dans le tertiaire, contre 4,2 dans le résidentiel. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛǾƛǎŜǊ ǇŀǊ оΣо lŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎe 
dans les bâtiments tertiaires.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 25 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

Informatique tertiaire 

[Ŝ ǇƻǎǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ 
auxiliaires, tels que les serveurs, les imprimantes et les différents lecteurs externes, dans les bâtiments du 
ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΦ /Ŝ ǇƻǎǘŜ Ŝǎǘ ƳƻŘŞƭƛǎŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘŞ Ł ǳƴŜ 
moyenne inter-usages et inter-secteurs par surface de bâtiments tertiaires. Les équipements modélisés 
pour répondre à ces services distinguent les ordinateurs fixes et les ordinateurs portables et traitent 
comme un ensemble les différents auxiliaires. 

Le scénario négaWatt ƛƴǘǊƻŘǳƛǘ ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞ ǎǳǊ ŎŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
dŜǎ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎΣ ǉǳƛ ǎΩŞǘŀōƭƛǘ Ł terme à un peu plus de 2 500 heures en moyenne pour les postes fixes 
comme pour les portables. Cette baisse de 37 % pour les fixes et 28 % pour les portables correspond 
ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀƎŜǎ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ de fonctionnement sans usage observées dans le 
tertiaire aujourd'hui. Le scénario prévoit également une diminution de plus de moitié du pourcentage de 
veille sur les appareils. 

Le scénario prévoit par ailleurs une évolution contrastée des équipements correspondant à la fois à une 
optimisation énergétique et à une poursuite du développement des usages informatiques dans le tertiaire. 
9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ƳƻȅŜƴ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǇƻǎǘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ Ł ǇŜǳ ǇǊŝǎ ƳŀƛƴǘŜƴǳΣ Ƴŀƛǎ Ŝƴ 
éliminant la redondance enǘǊŜ ǇƻǎǘŜǎ ŦƛȄŜǎ Ŝǘ ǇƻǊǘŀōƭŜǎ Ŝǘ Ŝƴ ǘǊŀƴǎŦŞǊŀƴǘ ƳŀǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
activités sur les portables, pour un usage augmenté malgré un temps de fonctionnement diminué de 
chacun des appareils. De plus, une meilleure mutualisation des auxiliaires permet de ǊŞŘǳƛǊŜ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ 
ŜƴǾƛǊƻƴ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘΣ ƭŁ ŜƴŎƻǊŜ ǎŀƴǎ ǇǊŞƧǳŘƛŎŜ ŘΩǳƴŜ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜrvices rendus 
par ces appareils, correspondant également à une meilleure utilisation de leur temps de fonctionnement 
même si celui-ci diminue légèrement. 
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[Ŝ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎ ŦƛȄŜǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎ ǇƻǊǘŀōƭŜǎ ǎŜ ƧǳǎǘƛŦƛŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘΣ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ 
vue énergétique, par les gains en efficacité associés : les portables ont une puissance moyenne de moins 
ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ŦƛȄŜǎ Ŝƴ 2010, et cet écart augmente encore légèrement dans la projection du scénario sur les 
ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. Le scénario inclut également un gain 
en efficacité moyenne sur les auxiliaires. 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ǉƻur ce poste baisse dès les premières années et se stabilise vers le dernier 
quart de la période, pour atteindre 7,0 TWh en 2050 contre 21,1 TWh en 2010, soit une division par 3,3. 
Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 26 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée à ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

Autres usages tertiaires 

[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜǎǘŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŀƎǊŞƎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des autres services énergétiques rendus par 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΣ ǉǳƛ ǊŜŎƻǳǾǊŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ƘŞǘŞǊƻƎŝƴŜ 
ŘΩǳǎŀƎŜǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Ł ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ [Ŝ ƳƻŘŝƭŜ ǇǊŜƴŘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ 
ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇƻǳǊ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǇƻǎǘŜΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǎǘ ǳƴ ǘŀǳȄ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ 
rapportés à la surface de bâtiments tertiaires, intégrant tous les usages hors éclairage et informatique 
traités précédemment, et tous les secteurs hors secteurs spécifiques traités ensuite. Le second est un 
ƛƴŘƛŎŜ ƳƻȅŜƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŀƴǘ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΦ 

La sobriété introduite dans le scénario négaWatt 2011 par rapport au scénario tendanciel porte 
eǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘŞŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ : ainsi, une 
même hypothèse de maintien au niveau actuel des services énergétiques rendus par m2 est retenue dans 
les deux scénarios. Le scénario négaWatt introduit par ailleurs 10 ҈ ŘŜ Ǝŀƛƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŝƴ 
moyenne sur les divers appareils concernés, contre une efficacité stable dans le scénario tendanciel. Au 
ŦƛƴŀƭΣ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ƳƻŘŞǊŞŜ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƭΩŜƳǇƻǊǘŜ dans le scénario négaWatt ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛté accrue, pour 
conduire à une progression de 16 % de la consommation pour ce poste agrégé. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 27 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée aux services hors éclairage et informatique dans les bâtiments tertiaires 

Secteurs spécifiques 

hǳǘǊŜǎ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ 
dans le seŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ Ŝǘ ǘǊŀƛǘŜ ǎŞǇŀǊŞƳŜƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
tertiaire. Pour chacun de ces grands secteurs, on distingue des facteurs caractérisant le dimensionnement 
des services énergétiques et le rendement avec lequel ils sont fournis, qui permettent de différencier de 
façon agrégée dans chacun de ces secteurs la trajectoire du scénario négaWatt. 

tƻǳǊ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ǇǳōƭƛŎΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ 
moyen (par la systématisation, par exemple, des calculateurs astronomiques) ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ нл % à 
terme de la puissance moyenne des éclairages, Ŝǘ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǎŜƭƻƴ ƭΩƘƻǊŀƛǊŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǘŀǳȄ ŘŜ 
charge (éclairage réduit à certaines périodes). La consommation de ce poste, tenant compte également 
ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎΣ est ainsi divisée par 3,3. 

Dans le secǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ƎŞǊŀƴŎŜ ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ (ascenseurs, auxiliaires de chauffage collectif, 
éclairage des communs, etc.), le scénario négaWatt retient face à la très grande dispersion des usages une 
hypothèse conservatrice en sobriété de maintien du niveau de service énergétique par m2 au niveau de 
2010. 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƛƭ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ рл % des consommations unitaires, qui 
ǊŜƭŝǾŜ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ƳŜƴŞŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ 
immeubles : ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎΣ Ƴŀƛǎ ǎǳǊǘƻǳǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ Ł ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜ ǎŀƴǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ, tels que le réglage correct des 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭΩŀǊǊşǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ƛƴǳǘƛƭŜǎΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜǎ ƘŜǳǊŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ /ƻƳǇǘŜ 
tenu de ce potentiel, la consommation totale de ce poste diminue de 35 %. 
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[Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜǎ ŀǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘŞƭŞŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ŀǳȄ ŜƴǘǊŜǇƾǘǎ 
frigorifiques, au secteur du bâtiment et du génie civil ό.D/ύΣ Ŝǘ Ł ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǘƻǳtes traitées 
selon la même logique : faute de pouvoir entrer dans une représentation plus fine de la diversité des 
usages au sein de chaque secteur, ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞǾƻƭǳŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǊŀǇǇƻǊǘŞ Ł ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŜ ŘΨŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ 
mis en jeu. Pour chacun de ces secteurs, le scénario négaWatt fait le choix conservateur de maintenir le 
niveau de service énergétique par habitant au niveau de 2010, et de ne prévoir que 10 % de gain en 
efficacité énergétique. /ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΣ ŎŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǇǊǳŘŜƴǘŜǎ 
conduisent à une hausse de 3,5 % de la consommation de chacun de ces secteurs.  

Le modèle isole enfin deux secteurs spécifiques qui, faute de données et de visibilité prospective, sont 
traités forfaitairement et maintenus à leur niveau actuel de consommation : le secteur de la recherche et 
celui des activités militaires. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 28 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique liée à différents secteurs spécifiques dans le secteur tertiaire 

wŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΣ ōƛŜƴ ŘŞǎŀƎǊŞƎŞŜ ǎǳǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 
énergétiques - éclairage des bâtiments, informatique, gérance des immeubles et éclairage public 
représentant au total plus de 70 % de ce poste en 2010 - mais traitée de façon beaucoup plus agrégée sur 
le reste, connaît une évolution proche de celle observée dans le résidentiel. Elle est divisée par 1,8 entre 
2010 et 2050, avec une baisse essentiellement marquée entre 2020 et 2040. Ce résultat qui peut apparaître 
comme relativement conservateur masque des disparités importantes entre secteurs : si une baisse de la 
consommation de 35 % peut être envisagée sur le ǇƻǎǘŜ ŘŜǎ ƎŞǊŀƴŎŜǎ ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ et de près de 70 % sur 
les autres postes désagrégés, les hypothèses prudentes sur les autres postes conduisent au contraire sur 
ceux-ci à une hausse ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ мс %. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 29 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique dans le secteur tertiaire 

 
 

Figure 12 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la consommation 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 
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1.2.4. Cuisson dans le résidentiel et le tertiaire 

Le dernier poste concernant les services énergétiques fournis par des équipements dans les bâtiments 
résidentiels et tertiaires (hors chauffage, climatisation et eau chaude sanitaire) porte sur la cuisson des 
aliments. Ce poste utilise en ǇŀǊǘƛŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ƴŀƛǎ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ŀǇǇŜƭ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ 
énergétiques tels que le gaz ou le GPL.  

[ŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǇƻǎǘŜ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǊŜǇŀǎ Ł 
fournir à la population pour établir des besoins de cuisson au niveau des utilisateurs. Ainsi, on traite 
ŜƴǎŜƳōƭŜ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire les repas pris à domicile, et la cuisson dans le 
secteur tertiaire, qui recouvre différentes formes (restauration commerciale sur place et à emporter, 
restauration collective, restauration individuelle sur les lieux de travail, etc.). Ces deux principaux modes de 
consommation sont toutefois distingués pour refléter la différence des dispositifs de fourniture du service 
de cuisson dans les usages domestiques et dans les usages collectifs. 

La cuisson dans le résidentiel et le tertiaire ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Ŝƴ bout de la chaîne agro-alimentaire, dans laquelle une 
cuisson industrielle intervient à différents stades de transformation voire de préparation par pré-cuisson 
des aliments. Cette partie « amont η ŘŜ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŀƛǘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ CŀǳǘŜ ŘΩǳƴŜ 
Ǿƛǎƛƻƴ ŎƭŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŀƎǊƻ-
ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ Ŏǳƛǎǎƻƴ ŎƘŜȊ ƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ ŦƛƴŀƭΣ ŎŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ 
le modèle. 

Besoins de cuisson 

La ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǊŜǇŀǎ (intégrant petit-déjeuner, 
déjeuner et dîner, dont les besoins en termes de cuisson sont moyennés) qui est essentiellement 
déterminée par la démographie de la population. Ainsi le nombre de repas à fournir annuellement, 
identique dans les deux scénarios, passe de 57,4 milliards en 2010 à 66,0 milliards à ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. 

Le modèle introduit une répartition de cette enveloppe globale entre résidentiel et tertiaire à travers un 
taux de reǇŀǎ ǇǊƛǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ supposé en légère progression. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 30 : Scénario négaWatt et scénario tendanciel : 
évolution du nombre et de la répartition des repas 

Le scénario négaWatt ƴΩƛƴǘǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŦŀǳǘŜ ƭŁ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜ ǾƛǎƛōƛƭƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΣ 
aucune évolution sur les habitudes de cuisson. Ainsi le besoin de service énergétique pour la cuisson par 
couvert est supposé constant par rapport au niveau moyen observé en 2010. 

Cuisson dans le secteur résidentiel 

/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΣ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ƛƴǘŝƎǊŜ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘǊŝǎ ŘŞǎŀƎǊŞƎŞŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΦ Cette désagrégation passe par une répartition des 
ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ Ŏǳƛǎǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇpareils : plaques de cuisson, fours et autres 
appareils (inclus les fours à micro-ondes, bouilloires, grille-pains, etc.). Cette troisième catégorie, qui réunit 
ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǘƻǳǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ƴŀƛǎ ǘǊŝǎ ŘƛǾŜǊǎΣ Ŝǎǘ ǘǊŀƛǘŞŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ 
consommation moyenne. Les deux premières catégories sont plus détaillées, en distinguant la part 
ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ Ł Dt[ ƻǳ Ł ƎŀȊ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
types de plaques électriques. 

Le scénario négaWatt conserve la répartition du service énergétique entre les trois différents modes de 
cuisson (plaques, fours et autres) à son niveau de 2010. 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ le scénario introduit une 
progression des plaques électriques aux dépends des plaques au GPL, combustible nécessairement 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŦƻǎǎƛƭŜΣ qui disparaissent presque totalement à partir de 2020. Les plaques électriques en fonte 
disparaissent pratiquement au profit des plaques à induction, beaucoup plus efficaces. Au total, en tenant 
compte des gainǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ƳƻȅŜƴ ŘŜǎ ǇƭŀǉǳŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ 
progresse de 64 % en 2010 à 80 % en 2050. La même logique est appliquée aux fours, avec le renforcement 
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des équipements électriques aux dépends principalement du GPL qui disparaît peu après 2030. Le scénario 
ƳŀƛƴǘƛŜƴǘ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦƻȅŜǊǎ Ŝƴ ŦƻǳǊǎ Ł ǎƻƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ нлмлΣ ǎƻƛǘ тн %. Enfin, la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ Ŏǳƛǎǎƻƴ Ŝǎǘ maintenue en termes de services et 
faiblement réduite par un gain en efficacité conservateur de 10 % entre 2010 et 2050. 

!ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ǊŜŎǳƭŜ ŘŜ нфΣу TWh en 2010 
à 22,9 TWh en нлрлΦ [ŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ dans cette consommation progresse de 37 % en 2010 à 63 % 
en 2050, pendant que le gaz recule de 41 % à 37 % et que le GPL est progressivement abandonné. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 31 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
liée à la cuisson dans le secteur résidentiel 

Cuisson dans le secteur tertiaire 

La modélisation reste plus agrégée pour la cuisson dans le secteur tertiaire qui recouvre des usages 
sectoriels relativement divers. On prend en compte une évolution de la répartition entre les différents 
ǾŜŎǘŜǳǊǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ŎǳƛǎǎƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǇŀǊ ǊŜǇŀǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜ 
à la cuisson par chacun des modesΣ ǉǳƛ ƛƴǘŝƎǊŜ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΦ 

Le GPL disparaît peu après 202л Ŝǘ ƭŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ Ŏǳƛǎǎƻƴ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜƴǘ Řǳ ƎŀȊ ǾŜǊǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ - permettant 
une efficacité accrue des appareils -, qui atteint 78 ҈ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ Ŏǳƛǎǎƻƴ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрлΦ [ΩŜŦŦƛcacité 
des appareils de cuisson progresse en moyenne de 20 %. [ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩénergie de ce poste 
connaît de légères variations pour aboutir à 9,6 TWh en 2050 contre 9,3 TWh en нлмлΦ [ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ voit sa 
part en énergie finale progresser de 53 % à 74 %. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 32 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
liée à la cuisson dans le secteur tertiaire 

Résultats sur la cuisson dans le résidentiel et le tertiaire 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ diminue 
ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎŜŎǘŜǳǊǎΦ 9ƭƭŜ ǇŝǎŜ ŀǳ ǘƻǘŀƭ офΣм TWh en 2010 
et baisse de 17 ҈ ƧǳǎǉǳΩŁ 32,5 TWh. La part du tertiaire dans cette consommation progresse globalement 
de 24 % en 2010 à 30 % en 2050. Par ailleurs, la consommation pour la cuisson est dominée de façon 
ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ǇŀǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ŝƴ 2050 environ 66 % de ce poste, le reste revenant au gaz après 
disparition de la part résiduelle de GPL. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 33 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
pour la cuisson dans le résidentiel et le tertiaire 
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Figure 13 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la consommation 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ 

 

1.2.5. Résultats sur les équipements dans le résidentiel et le tertiaire 

Le scénario négaWatt 2011 illustre comment une démarche systématique de sobriété sur les usages et 
ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
équipements utilisés dans le secteur résidentiel et le secteur tertiaire. Cette évolution, qui renforce les 
services énergétiques utiles et intègre même une part réservée au développement de nouveaux usages, se 
traduit par une division de près de la moitié des besoins en électricité spécifique dans le résidentiel comme 
dans le tertiaire, et par une réduction moindre des besoins en énergie finale pour la cuisson. 

 
 

Figure 14 : Scénario négaWatt 2011 : consommation d'électricité spécifique en 2010 et 2050 
dans le résidentiel et le tertiaire 
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Le scénario négaWatt ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳ ǘƻǘŀƭΣ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 39 % des besoins 
en énergie finale en 2050 par rapport au niveau de 2010 : ainsi, la consommation baisse de 194 TWh 
à 119 TWh. Cette baisse est dominée à parts presque ŞƎŀƭŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ǎǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
spécifique dans le résidentiel et dans le tertiaire. Le scénario intègre toutefois un développement de la part 
ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǉǳƛ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ Ŏǳƛǎǎƻƴ ŀǳȄ ŘŞǇŜƴŘǎ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭes GPL et gaz. 

 

 
 

Figure 15 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ résidentiel et tertiaire 

 
Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 34 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
pour ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

1.3. Confort thermique dans le résidentiel et le tertiaire 

Cette section regroupe ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ ŀǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
bâtiments résidentiels et tertiaires. Le confort thermique intègre les trois usages de la chaleur que sont le 
ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄΣ ƭŜǳǊ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ /Ŝǎ ǘǊƻƛǎ ǳǎŀƎŜǎ 
ǎƻƴǘ ǘǊŀƛǘŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǎǳƛǘŜ Ŝƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŀƴǘ ƭŜǳǊ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀōƻǊŘ Ǉǳƛǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΦ 

1.3.1. Vision directrice 

Le confort thermique dans les bâtiments résidentiels et tertiaires représente plus de 30 % de la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝǘ constitue donc à ce titre un chantier essentiel de la transition 
énergétique. Cette consommation est en grande partie déterminée non seulement par les solutions de 
fourniture des besoins de chaleur dans le bâtiment, qui présentent une efficacité diverse, mais surtout par 
ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΦ !ǳǎǎƛΣ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
bâtiments connaissent une inertie beaucoup plus forte que la consommation liée aux autres usages 
résidentiels et tertiairesΣ ƻǴ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Şǉǳƛpements peut 
être assez élevée. 
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Avec environ 1 % de nouvelles constructions par rapport aux bâtiments existants chaque année, et 
seulement 0,12 % de destructions, ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ǘǊƻǇ ƭŜƴǘŜ ǇƻǳǊ ǎΩŜƴ ǊŜƳŜǘǘǊŜ ŀǳ ǎŜǳƭ principe 
ŘΩǳƴ renouvellement du parc par des bâtiments très performants énergétiquement. 

[ΩƻǇǘƛƻƴ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜǊŀƛǘ Ł ŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜǎ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ǊŜƴƻǳǾŜƭŜǊ Ǉƭǳǎ 
ǾƛǘŜ ƭŜ ǇŀǊŎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ōƻƴƴŜ Řŝǎ ƭƻǊǎ ǉǳΩƻƴ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ 
confort thermique Řŀƴǎ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƎǊƛǎŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ 
production des matériaux de construction et les chantiers de construction (et dans une moindre mesure 
ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ)Φ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƎǊƛǎŜ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƴŜǳŦ peut 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘŜ Ŧƻƛǎ ǎŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ annuelle : aussi, en dehors des 
démolitions de bâtiments justifiées ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŀƛǎƻƴǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘΩƛƴǎŞŎǳǊƛǘŞ ƻǳ ŘΩƛƴǎŀƭǳōǊƛǘŞΣ cette 
solution ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ privilégiée du point de vue énergétique. 

[ŀ Ǿƛǎƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ Ł 
ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞ ǎǳǊ ŎŜ ǇƻƛƴǘΦ /ƻƳƳŜ ŎŜƭŀ ŀ ŞǘŞ ŘƛǎŎǳǘŞ Ǉƭǳǎ ƘŀǳǘΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ maîtriser la 
progression de la surface par habitant dans le résidentiel et dans le tertiaire en jouant sur la densité 
ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǎǳǊ le 
nombre et les surfaces moyennes des nouvelles constructions. 

Au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ƛƴǘŜǊǾŜƴƛǊ Ŝƴ ǎƻōǊƛŞǘŞ ǎǳǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ 
ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 
ƻǳ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴitaire utilisée. Leur rôle est toutefois marginal en regard de la question 
centrale de la performance thermique des bâtiments, qui inclut les qualités thermiques de lΩenveloppe et le 
rendement des systèmes de chauffage, éventuellement de climatisation, et ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
sanitaire. 

[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǎǘ ƭŜ ǊŜǎǎƻǊǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ŀǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
bâtiments. Elle réside à la fois dans une bonne isolation des bâtiments, une bonne maîtrise de la ventilation 
et de ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩair des locaux, de manière à limiter les ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩutilisation de 
systèmes de chauffage et ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩeau chaude sanitaire à rendements élevés. 

Dans le neuf, les meilleurs niveaux de performance sont bien entendu systématiquement appliqués. Mais le 
ǇŀǊŎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ Řƻƴǘ ƭŀ ƳŀƧŜǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ ŀǾŀƴǘ ƳşƳŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ мфтр ŘŜ 
la première réglementation thermique ς obligeant à un certain niveau de performance des bâtiments qui 
lui-même reste très insuffisant en regard des enjeux à long terme ς, constitue le principal gisement 
ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

!ǳǎǎƛΣ ƭΩŞƭŞƳŜƴǘ ŎŜƴǘǊŀƭ ŘŜ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ŀǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ 
grand programme de rénovation thermiquŜ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŀƴǘ Ł ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƳŀǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ƭΩƛǎƻƭŀtion des parois et des toitures et par 
ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘǎΣ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŀƴǘ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭe 
niveau de performance atteint après rénovation mobilisent pleinement ce potentiel. 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ 
ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǊŞƴƻǾŞ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇŀǊŎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. 

Enfin, cet effort sur le neuf et en rénovation ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ 
ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘǎΣ ōŀǎŞǎ Ŝƴ ǇǊƛƻǊƛǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΦ 9ƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΣ ǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜnt intégrée aux 
bâtiments neufs à chaque fois que cela est pertinent, et dans une moindre mesure en rénovation.  

1.3.2. Confort thermique dans le secteur résidentiel 

La méthode de modélisation suivie pour le confort thermique en résidentiel ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅse de la 
ŎƘŀƞƴŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘǎΣ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ ŘŜ 
bâtiments pour remonter aux vecteurs énergétiques. 
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Ainsi, la modélisation part ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŞǘŀōƭƛǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊmique. 
Cette évaluation intègre en sobriété les éléments discutés au début de cette section sur le nombre de 
personnes par logement et sur la surface moyenne des logements, déterminés notamment par les choix sur 
les démolitions et les nouvelles constructions. /Ŝǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎΣ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ǎΩŀƧƻǳǘŜ un facteur sur le taux 
ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 
énergétiques nécessaires : surfaces à chauffer, nombre de personnes à fournir en eau chaude sanitaire, 
ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ł ŎƭƛƳŀǘƛǎŜǊΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴƴŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ŎŜ ǎǘŀŘŜ : la 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞŜ Ŝƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ƻǳ Ŝƴ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŜŀǳ 
chaude sanitaire consommée par personne. 

Ces diffŞǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇŀǊŎ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ǳƴ ōŜǎƻƛƴ Ŝƴ 
ŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΦ [Ł ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 
Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛque de l'enveloppe des bâtiments. Celle-ci évolue à travers 
le niveau de performance des nouvelles constructions, mais aussi et surtout par les actions de rénovation. 
[ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭeurs différents 
rendements permet enfin de reconstituer un besoin en vecteurs énergétiques pour ces trois services. On 
ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ƳƻŘŞǊŞ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜ 
scénario négaWatt généralise  progressivement les solutions les plus performantes. 

Enfin, les opérations menées sur les bâtiments neufs et existants permettent, en faisant évoluer les 
vecteurs énergétiques mobilisés pour la chaleur, de progresser dans la substitution des énergies 
renouvelabƭŜǎ ŀǳȄ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ /ŜǘǘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ǎŜ ƧƻǳŜ ƘƻǊǎ Řǳ ŎƘŀƳǇ ŘŜǎ 
bâtiments pour les vecteurs de réseau (électricité, gaz et chaleur) mais elle intervient au contraire dans les 
bâtiments pour ce qui relève du développement de ŎƘŀǳŘƛŝǊŜǎ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
panneaux solaires thermiques aux bâtiments. 
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Figure 16 : aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řŀƴǎ 
les logements (chauffage, eau chaude sanitaire, climatisation) 

 

Amélioration thermique du parc de logements 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ Ł ŘƻǳōƭŜ ǘƛǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ 
ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΦ ¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ ŘŞƳƻƭƛǘƛƻn, conservé stable et identique, et le rythme de 
construction déterminent ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ł ŎƘŀǳŦŦŜǊΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǎ ŘŜ 
logements à servir en eau chaude sanitaire, et éventuellement de surfaces à climatiser. 

Mais au-delà des surfaces, la gestion du parc de logements intervient également de façon cruciale sur la 
performance thermique des bâtiments, par la performance introduite dans les nouvelles constructions et 
ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ǇŀǊ ƭŜǳr rénovation thermique. 

Comme dans le scénario tendanciel, le scénario négaWatt introduit à partir de 2020 une exigence de 
performance en construction neuve de 15 kWh/m2.an de besoin de chauffage όǎƻƛǘ ƭΩŞquivalent du niveau 
retenu dans les standards actuels en construction passive), dans les maisons individuelles comme dans les 
logements collectifs. 
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[ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řǳ Ǝŀƛƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ Ŝƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ [Ŝ 
scénario négaWatt introduit un programme de rénovation massive qui démarre au plus tôt et monte 
progressivement en volume, selon un rythme volontariste mais réaliste vis-à-vis des délais incompressibles 
pour permettre à la profession et aux industriels du bâtiment de se former et de mettre en place les 
filièresΣ Ŝǘ ŀǳȄ ǇƻǳǾƻƛǊǎ ǇǳōƭƛŎǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 
ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŦƛȄŞ Ŝǎǘ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ avant 2025 un rythme proche de 750 000 logements rénovés 
par an, rythme nécessaire pour accomplir une ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇŀǊŎ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. 

Le programme de rénovation est organisé par phases pour assurer au bout du compte un traitement 
ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇŀǊŎ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǘǊŀƛǘŀƴǘ ǇŀǊ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ǇǊƛƻǊƛǘŞ les logements les plus anciens. La 
même démarche est adoptée pour les maisons individuelles et pour les logements collectifs. Ainsi, le parc 
Ŝǎǘ ŘŞŎƻǳǇŞ Ŝƴ ǘǊŀƴŎƘŜǎ ŘΩŃƎŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƳƻȅŜƴǎΦ hƴ 
ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŜ ǇŀǊŎ ŀƴŎƛŜƴΣ ǉǳƛ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 
la première réglementation thermique sur les bâtiments, en 1975, suite au choc pétrolier de 1973. Les 
bâtiments construits après 1975 sont ensuite rangés par âge en fonction des évolutions successives de 
cette réglementation thermique pour le neuf : logements construits de 1975 à 1981, de 1982 à 1988 puis 
de 1989 à 2010. hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘΣ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘΩŀǾŀƴǘ 1975, la fraction qui a déjà subi une 
rénovation thermique avant 2010. 

Ces différentes catégories sont traitées successivement en donnant priorité aux catégories les plus 
anciennes, qui sont les moins performantes. La modélisation repose, pour représenter les enjeux aussi 
clairement que possible, sur une hypothèse de gestion par tranches de la rénovation. Ainsi, les rénovations 
thermiques sur le parc de 14,8 millions de logements construits avant 1975 et jamais rénovés commencent 
en 2012-2013 et montent en puissance pour atteindre un rythme de croisière proche de 470 000 
opérations par an, dont un peu plus de moitié sur les maisons individuelles. 

Le rythme de rénovation de cette tranche ƴŜ ǊŀƭŜƴǘƛǘ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нлплΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎŜ 
parc est traité et que ne demeure ǉǳΩǳƴŜ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ƧǳƎŞŜ ƛƳǇǊƻǇǊŜ Ł ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻn. On considère 
Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ǉǳΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ǘƻǳǘŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳŜǎΣ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǊŞƴƻǾŞe du fait de 
difficultés diverses όŘΩƻǊŘǊŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ƧǳǊƛŘƛǉǳŜΣ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭΣ ŜǘŎΦύ. Le scénario maintient pour cela, à titre 
conservateur, une fraction de 10 ҈ Řǳ ǇŀǊŎ ŀƴŎƛŜƴ ƘƻǊǎ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ 
ŘŞŎŜƴƴƛŜ ǉǳΩŜǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ la rénovation de la quasi-totalité des 2 millions de logements construits avant 
1975 et déjà rénovés une première fois avant 2010. 

À partir de 2020 environ, le programme de rénovation est progressivement étendu aux logements 
ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ŜƴǘǊŜ мфтр Ŝǘ мфумΣ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ǘǊŀƛǘŞǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎΣ Ǉǳƛǎ ŀǳȄ 
logements construits entre 1982 et 1988 autour de 2030 et enfin aux logements construits après 1989 
après 2035, avec la même logique. La moitié enfin des logements existants en 2010 construits après 1989 
Ŝǎǘ ǊŞƴƻǾŞŜ Ł ǘŜǊƳŜΦ !ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ŀƴ Ŏƻƴƴŀƞǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ 
individuelles comme dans les logements collectifs une progression régulière dans les dix premières années, 
puis un rythme de croisière qui ne diminue que dans les dernières années. 

 

Nombre de rénovations 
annuelles  

2020 2030 2040 2050 

Logements Collectifs 254 415 349 271 347 709 110 123 

Maisons Individuelles 282 144 400 721 402 274 139 897 

TOTAL 536 559 749 992 749 983 250 020 

 

Tableau 3 : Rythme de rénovation du parc résidentiel dans le scénario négaWatt 
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En définitive, 87 % des maisons individuelles et 91 % des logements collectifs existants avant 2010 font 
ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀƳōƛǘƛŜǳǎŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ entre 2011 et 2050 dans le scénario négaWatt, le reste 
étant la part résiduelle des logements construits avant 1975, et la grande majorité des logements construits 
entre 2000 et 2010. Le nombre de rénovations dépasse les 20 millions (11,2 millions de maisons 
individuelles et 9,8 millions de logements collectifs), un niveau bien plus important que dans le scénario 
tendanciel où seules 13 millions de rénovations performantes sont réalisées entre 2010 et 2050. 

 
 

Figure 17 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel Υ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 
thermique des maisons individuelles 

 
 

 
 

Figure 18 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel Υ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 
thermique des logements collectifs 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 44 

 
 

Outre le rythme ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜ ǇƻǳǊ 
le chauffage des logements dépend fortement du niveau de performance atteint. Le scénario négaWatt 
ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ζ tuer le gisement » en évitant des opérations de rénovation peu 
poussées ς ŀǳ ǎŜƴǎ ƻǴ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ǇŜǊŘǳΣ ǎƛ ƭΩƻƴ Ŏƻƴǎƛdère 
ǊŞŀƭƛǎǘŜƳŜƴǘ ǉǳΩƻƴ ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴŘǊŀ ǉǳΩǳƴŜ Ŧƻƛǎ Ŝƴ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ƭƻǳǊŘŜ ǎǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ 
période. 

Les rénovations réalisées dans le scénario négaWatt sont donc systématiquement menées en visant un 
degré élevé de performance. Cette réhabilitatƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇŀǎǎŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ 
isolation conséquente des parois (opaques et vitrées)Σ ǇŀǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ 
ƭŜǎ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀƛǊ ǇŀǊŀǎƛǘŜΣ Ŝǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜǎΦ /ƻnformément à ce qui a 
ŞǘŞ Ǿǳ ǎǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ǎŜ ǇƻǊǘŜ si possible ǾŜǊǎ ǳƴŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŘƻǳōƭŜ ŦƭǳȄ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ 
ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ƘȅƎƛŞƴƛǉǳŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘǎ tout en permettant une récupération efficace de 
la chaleur conǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘǊŀƛǘΦ [ŀ ventilation simple flux hygro-réglable reste utilisée en cas de fortes 
contraintes techniques. 

Dans les maisons individuelles, les rénovations visent à atteindre un besoin de chauffage moyen de 
45 kWh/m2.an sur le parc rénové, contre 200 kWh/m2.an en moyenne dans le parc construit avant 19756. 
[ΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ Ŝǘ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘ 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ƴŜǳǾŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀōŀƛǎǎŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ƳƻȅŜƴǎ Ŝƴ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ du parc de maisons 
individuelles de 108kWh/m2.an en 2010 à 43 kWh/m2.an à ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050, soit une division par 2,5. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 35 : Évolution de la performance thermique des 
Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ constructions neuves et de la rénovation 

La logique est la même dans les logements collectifs. Les rénovations y visent une moyenne légèrement 
plus basse de 40 kWh/m2.an sur le parc rénové, contre 140 kWh/m2.an en moyenne dans le parc ŘΩŀǾŀƴǘ 
1975 (avant rénovation). Les besoins moyens en chauffage du parc de logements collectifs, neuf et rénové 
inclus, passent de 105 kWh/m2.an en 2010 à 37 kWh/m2Φŀƴ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 36 : Évolution de la performance thermique des 
ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ƴŜǳǾŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞƴovation 

Chauffage 

[Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎΦ 
[Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊΣ Řƻƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǾƛŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜΣ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ 
Cette performance doit être croisée avec les usages, représentés essentiellement par la température de 
consigne recherchée par les habitants pour leur confort dans le logement. Enfin, les besoins en énergie 
utile correspondants doivent être croisés avec les solutions de chauffage et leur rendement pour 
déterminer des besoins en énergie finale. 

Les températures intérieures de consigne pour le chauffage choisies par les habitants ont une influence 
ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ƛǎƻƭŞǎΦ !insi, dans le parc de 
logements projeté à 2050 par le scénario négaWatt, une variation de 1°C de la température de consigne 
ƳƻȅŜƴƴŜ Ŧŀƛǘ ǾŀǊƛŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мо %. 

Dans les logements rénovés, pour atteindre les besoins de chauffage décrits précédemment, une 
diminution de la température moyenne de consigne est envisagée. Elle est estimée en 2010 égale à 21°C ; 
dans le scénario négaWatt, elle passe à 19°C dans les logements rénovés. /ŜǘǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ 
deux facteurs. Le premieǊ Ŝǎǘ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ Řǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ ǊŜƴŘǳ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƎǊŃŎŜ Ł 
ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǇǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǳōǎŞǉǳŜƴǘŜ ŘŜ ζ l'effet de paroi froide ηΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ 

                                                           
 
6 Les valeurs exprimées ici sont bien des besoins de chauffage et non des consommations. Les rendements des 
systèmes de chauffage (production et distribution) ne sont donc pas intégrés dans cette partie. 
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ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǎŜƴǘƛŜ ǇŀǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ όǊŀǇǇŜƭƻƴǎ ǉǳŜ ƭŀ ǘempérature ressentie par une 
ǇŜǊǎƻƴƴŜ Ŝǎǘ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ ǉǳƛ ƭΩŜƴǘƻǳǊŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
ŀƳōƛŀƴǘύΦ !ƛƴǎƛΣ ƳşƳŜ Ŝƴ ŘƛƳƛƴǳŀƴǘ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜΣ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ ŘΩǳƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘ 
rénové de façon performante rŜǎǎŜƴǘƛǊŀ ǳƴ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ŎƻƴŦƻǊǘΦ [Ŝ ǎŜŎƻƴŘ ŦŀŎǘŜǳǊ ƧǳǎǘƛŦƛŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ 
ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǎƛƳǇƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘ Řǳ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 
qui date de 1979 (article R131-20) qui indique que la température des logements ne doit pas dépasser 
19°C. 

/ŜǘǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ ƳŀǎǉǳŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Řƻƴǘ ƻƴ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ 
ŘŞŦŀǳǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀǘǊƛŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜ ŎƻƳǇŜƴǎŜƴǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜΦ 5Ωǳƴ ŎƾǘŞΣ ƭŜ Ŏƻƴǎǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭ Ŝǎǘ 
ǉǳΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘie des logements est surchauffée en hiver, notamment dans le logement collectif où les 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ Ƴŀƭ ŞǉǳƛƭƛōǊŞǎ Ŝǘ Ƴŀƭ ǊŞƎǳƭŞǎΦ [Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
systèmes de distribution et de régulation vont donc clairemenǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ ŘΩǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 
ŘŜ ŎƻƴǎƛƎƴŜ Ł ŎƻƴŦƻǊǘ ƳŀƛƴǘŜƴǳΦ 5Ŝ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞΣ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊŞŎŀǊƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘŜǎ 
ménages conduit à ne chauffer que partiellement, voire pas du tout dans les cas extrêmes, une fraction de 
pluǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ [ŀ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 
ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ƳŞƴŀƎŜǎΣ ǎƻƴǘ ŘŜ ƴŀǘǳǊŜ Ł ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ 
augmentation des surfaces réellement chauffées et des niveaux de chauffage assurés dans une 
trajectoire négaWatt. Ces facteurs contraires sont donc supposés se compenser tout en disparaissant tous 
ƭŜǎ ŘŜǳȄ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050.  

Les besoins en énergie utile ainsi reconstitués sont croisés avec les options sur les solutions de chauffage. 
Le modèle repose bien sûr sur un inventaire de la répartition des solutions de chauffage pour chacune des 
catégories de logements retenues dans la projection du parc. Il permet ainsi de représenter finement le 
potentiel de modification ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ł ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ 
choix effectués dans les constructions neuves. 

[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ (ainsi, comme on le 
verra plus loin, que ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴύ ǉǳƛ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜƴǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ 
efficacité énergétique et la pénétration la plus grande possible des énergies renouvelables. Dans le neuf, la 
priorité est donnée aux solutions renouvelables les mieuȄ ŀŘŀǇǘŞŜǎ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƭƻŎŀƭŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘΣ 
ƭΩŜŦŦƻǊǘ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǾƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 
systématique des systèmes de chauffage. À terme, les formes actuellement dominantes sont quasiment 
ŀōŀƴŘƻƴƴŞŜǎ ŀǳ ǇǊƻŦƛǘ ŘΩǳƴ ǊŜŎƻǳǊǎ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŞ ŀǳȄ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ : 

- élimination systématique du chauffage électrique direct par effet Joule, sauf pour une faible fraction 
de 2 ҈ ŜƴǾƛǊƻƴ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ƻǴ ŀǳŎǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŜƴǾisageable et pour des 
ǳǎŀƎŜǎ ǘǊŝǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŀppoint dans les salles de bains ; 

- ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ ƭŁ ƻǴ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǊŜǎǘŜ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΣ ǇŀǊ ŘŜs pompes à 
chaleur performantes ; 

- disparition du fioul sauf pour une petite part résiduelle, du gaz butane et propane, ainsi que du 
charbon ; 

- développement des différentes solutions de bois énergie ; 

- diminution relative du gaz réseau, qui fait par ailleurs progressivement appel à une part croissante de 
ƎŀȊ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ renouvelable au lieu de fossile, et introduction de micro-cogénération au gaz ; 

- à terme, en tenant compte des délais nécessaires à leur implantation, pénétration accrue des réseaux 
de chaleur, particulièrement dans le logement collectif ; 

- introduction du chauffage solaire dans une partie des maisons individuelles existantes, toujours après 
rénovation thermique. 

La diversification vers les énergies renouvelables ǊŞǇƻƴŘ Ł ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǊŜǘŜƴǳŜǎ ŀǳȄ 
spécificités des différents bâtimeƴǘǎΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ de leur localisation géographique, de leur 
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implantation (accès aux réseaux de chaleur, de gaz), de leur exposition όǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀǇǇƻǊǘ ǎƻƭŀƛǊŜύΣ ŜǘŎΦ 9ƴ 
particulier, la répartition retenue diffère pour les maisons individuelles et pour les logements collectifs. 

Dans les Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎΣ ƭŜ Ŧƛƻǳƭ Ŝǘ ƭŜ Dt[Σ Ǉƭǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ ǉǳΩŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦΣ ǊŜŎǳƭŜƴǘ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ 
ŘƛǎǇŀǊŀƞǘǊŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050. [ŀ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ǳƴƛǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩǳƴŜ 
majeure partie dŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘǎ ǾŜǊǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ōƻƛǎΦ hƴ privilégie le bois bûche en chaudière 
performante à la campagne, puis de plus en plus les poêles ou chaudières à haut rendement à granulés en 
maison individuelle urbaine. La proportion de maisons individuelles chauffées au bois passe ainsi dΩǳƴ ǇŜǳ 
moins de 15 % à près de 40 % entre 2010 et 2050. Le chauffage électrique direct est également 
progressivement supprimé, au profit du développement de pompes à chaleur performantes, dont le taux 
de pénétration dans les maisons individuelles atteint à terme 30 %. Une petite partie des maisons, portée 
au final à 5 %, peut être raccordée à des réseaux de chaleur qui seront développés dans les bourgs et les 
villages. La part restante, soit environ 25 %, est alimentée par le réseau de gaz, avec un passage dans près 
de 60 % des systèmes gaz à des installations en micro-cogénération. 

L'alimentation des réseaux de chaleur évolue au fil des années. Aujourd'hui les énergies fossiles, la 
biomasse et les déchets fournissent l'essentiel des apports énergétiques. En 2050, ce sont principalement 
la biomasse, le biogaz et la géothermie. 

Enfin, le scénario intègre ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ŀǇǊŝǎ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ǎǳǊ ǳƴ ǉǳŀǊǘ ŜƴǾƛǊƻƴ ŘŜǎ 
maisons individuelles construites avant 1975, en système solaire combiné aux systèmes de chauffage qui y 
ǎƻƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎΦ [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ну millions de m2 de capteurs solaires environ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜǊ à terme 
plus de 10 % du parc de maisons individuelles. 

 

 
*  Le solaire thermique est installé en système combiné avec les systèmes de chauffage présents dans une partie des maisons 
individuelles anciennes rénovées. Le pourcentage de solaire thermique représente ici la proportion des surfaces de maisons 
individuelles équipées. Le solaire fournit alors une base, complétée par une énergie d'appoint dont la répartition est donnée par les 
pourcentages des autres énergies. 

 

Figure 19 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la répartition 
des systèmes de chauffage dans les maisons individuelles 

 

Dans le logement collectif, la densité favorise le recours aux réseaux de chaleur, qui sont déjà en partie 
développés pour ce type de logements, et qui progressent dans le scénario négaWatt pour équiper à terme 
près de 32 % des logements collectifs. La biomasse solide, sous forme de plaquettes forestières et de 
granulés bois, est utilisée dans des micro-réseaux ou des chaufferies collectives dans environ 30 % des 
logements ; une petite partie est installée en cogénération. Le réseau de gaz alimente la même proportion 
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ŘΩƛƳƳŜǳōƭŜǎ ǉǳΩen maisons individuelles, soit environ 25 %, avec la même proportion de micro-
ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǎƻƭŘŜ Ŝǎǘ ŎƻǳǾŜǊǘ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩélectricité à travers des pompes à chaleur, qui équipent environ 
20 % des logements collectifs. 

 
 

Figure 20 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la répartition 
des systèmes de chauffage dans les logements collectifs 

 

La dernière étape de la démarche et de la modélisation ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΦ [Ŝǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ à cette étape sont des rendements 
globaux, incluant génération, distribution, régulation et émissionΣ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŧƛnale en 
énergie utile au niveau des systèmes όǉǳƛ ƴΩƛƴŎƭǳŜƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΣ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ ǘǊŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜƭƻƴ ǉǳΩƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ǳƴ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ǳƴ 
ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƻǳ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύ. Cette amŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǊŜǇƻǎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ 
des orientations suivantes : 

- ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŀƴŎƛŜƴǎ ǾŞǘǳǎǘŜǎΣ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ utilisant du 
bois, du fioul ou du charbon ; 

- le renouvellement progressif des générateurs à combustion existants par des appareils à haute 
efficacité, avec le recours systématique aux chaudières à condensation pour les chaudières gaz mais 
aussi biomasse ; 

- lΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ des systèmes électriques à effet Joule et le recours aux pompes à chaleur, incluant 
ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ coefficient de performance (COPύ ƳƻȅŜƴ ŀƴƴǳŜƭ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
préférentielle de pompes à chaleur sur eau de nappe, pieu ou échangeur horizontal enterré ; 

- ƭΩƛsolation renforcée des réseaux de distribution ; 

- ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘΩŞƳŜǘǘŜǳǊǎ Ł ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ (planchers chauffants, radiateurs à basse 
température) qui procurent une meilleure homogénéité des températures intérieures et sont 
favorables à des performances optimisées  des appareils à condensation et  des pompes à 
chaleur (COP élevé); 

- ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴǎ Ł ŦŀƛōƭŜ ƘȅǎǘŞǊŞǎƛǎ (comme par exemple, pour les radiateurs, des vannes 
ŘŜǳȄ ǾƻƛŜǎ ŎƻƳƳŀƴŘŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ǇƛƭƻǘŞǎ ǇŀǊ ǳƴ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǘ ŘΩŀƳōƛŀƴŎŜ 
placé dans chaque pièce ou à l'entrée du logement, qui permettent une meilleure récupération des 
ŀǇǇƻǊǘǎ ƎǊŀǘǳƛǘǎ ǉǳŜ ŘŜǎ ǊƻōƛƴŜǘǎ ǘƘŜǊƳƻǎǘŀǘƛǉǳŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎύΣ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ 
ǊŜƭƛŞŜǎ Ł ŘŜǎ ǎƻƴŘŜǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀŎŎǊǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴŎŜΣ ŜǘŎΦ 

Cet effort permet une progression globale des rendements moyens des systèmes de chauffage. Cette 
ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŘƛŦŦŝǊŜΣ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜǘŞ ŘŜǎ 
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logements en partant des écarts constatés en 2010 sur le parc. La valeur cible retenue en efficacité en fin 
ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ όнлрлύ Ŝǎǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ ŦƛȄŞŜΣ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ŦƛƭƛŝǊŜΣ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇŀǊŎΣ 
toutes catégories confondues ς Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ǉƻur lesquels une valeur plus élevée 
Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎΣ ƧǳǎǉǳΩŁ 98 % de rendement contre une progression limitée 
à 80 % dans les logements collectifs du fait notamment des pertes de distribution. Les rendements moyens 
des chaudières progressent pour atteindre en particulier 70 % pour les systèmes au bois et 75 % pour les 
systèmes au gaz. Enfin, la performance des pompes à chaleur est assurée avec un COP moyen progressant 
de 2,5 en 2010 à 4,0 en 2050. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 37 : Évolution du rendement des systèmes de 
chauffage dans les maisons individuelles et les logements collectifs 

" ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ 
chauffage des logements change radicalement en volume et dans la structure des vecteurs énergétiques 
mobilisés pour y répondre. 

5ŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊgie finale pour le chauffage est 
ramenée de 277 TWh en 2010 à 99 TWh en 2050 (-64 %). La baisse est beaucoup plus forte dans les 
maisons construites avant 1975, où la demande finale diminue de 80 ҈ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 
systématique. Même la consommation de bois diminue fortement alors que sa contribution (en part de 
surface chauffée) augmente. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 38 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
liée au chauffage dans les maisons individuelles 

Les mêmes résultats, avec quelques nuances importantes, sont obtenus sur les logements collectifs. La 
ōŀƛǎǎŜ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǇŜǳ Ƴƻƛƴǎ ŦƻǊǘŜΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛe finale pour le chauffage diminue 
cependant de 110 TWh en 2010 à 47 TWh en 2050 (-57 %). Comme pour les maisons individuelles, la 
réduction est très nette sur le parc de logements antérieurs à 1975, où la consommation connaît une baisse 
de 71 %. La priorité donnée dans les nouvelles constructions au petit collectif conduit cependant la 
consommation dans le parc postérieur à 1975, compte tenu du poids de ces nouveaux logements, à 
progresser de 22 % entre 2010 et 2050.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 39 : Évolution de la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
liée au chauffage dans les logements collectifs 

!ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭŜ ōƛƭŀƴ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀuffage dans les logements, toutes catégories 
ŎƻƴŦƻƴŘǳŜǎΣ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŞŎƻƳǇƻǎŞ Ŝƴ ǘǊƻƛǎ ŞǘŀǇŜǎΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŝǎǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŎƻƳōƛƴŞŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ ŘŜ 
ǎƻōǊƛŞǘŞΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ Ŝǘ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎǳǊ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƴŜǳŦ Ŝǘ Ŝƴ 
rénovation pour réduire les besoins en énergie utile. Celle-ci diminue de 71% dans le parc construit avant 
1975 et augmente de 8 % dans le reste du parc, neuf inclus, soit au total une réduction de plus de 
moitié (52 %) du besoin en énergie utile. 

La ǎŜŎƻƴŘŜ Ŝǎǘ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ 
chauffage, qui permet en moyenne de gagner une dizaine de points supplémentaires sur la transformation 
ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜ. Ainsi, la consommatƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜǎ 
logements, qui représente 387 TWh en 2010, recule de 62 ҈ ǇƻǳǊ ǎΩŞǘŀōƭƛǊ Ŝƴ 2050 à 146 TWh. 

La troisième est ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ƳŀǎǎƛŦ ǾŜǊǎ ŘŜǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǇƻǳǾŀƴǘ ǎΩŀǇǇǳȅŜǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 
renouvelaōƭŜǎΦ /Ŝ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ sur ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ 
dans des systèmes de chauffage bois ou sur le recours au solaire thermique, ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜ 
en prélevant sur les réseaux ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ, de ƎŀȊ Ŝǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ǿƻƴǘ ǇŀǊ 
ailleurs ƛƴŎƭǳǊŜ ǳƴ ǇŀǊǘ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘΩénergies renouvelables. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 40 : Évolution ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǳǘƛƭŜ 
et finale pour le chauffage dans le résidentiel 
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Le scénario négaWatt ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050 une économie de 71 TWh par rapport au scénario 
tendanciel. Dans celui-ŎƛΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ suffisamment ambitieux 
de rénovation conduit à une diminution moins forte des besoins en énergie utileΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŝǎ 
suffisant sur les rendements conduit également à ralentir la diminution des consommations. 

 

 
 

Figure 21 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la consommation 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

 

Eau chaude sanitaire (ECS) 

Le deuxième poste de confort thermique à prendre eƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ [Ŝ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƛŎƛ ŘŞŦƛƴƛ ǇŀǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ 
température à laquelle celle-Ŏƛ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜ ŀƛƴǎƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǾŜǊǘƛŜ Ŝƴ ŞƴŜǊgie finale 
Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǊŜǘŜƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
chaude. 

[Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴŜ 
ŦŀƳƛƭƭŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ǇŜǊǎƻƴƴŜ ǉǳƛ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ǳƴ Ł ǉǳŀǘǊŜΣ 
voire davantage, entre les foyers. [ŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜΣ ǉǳƛ ǎΩŞǘŀōƭƛǘ Ł онΣл litres à 50°C7 par personne par 
jour (l/pers.j) dans les maisons individuelles et 21,3 l/pers.j dans les logements collectifs, cache donc des 
gaspillages considérables. Le scénario négaWatt ǇǊŞǾƻƛǘ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŜŀǳ 
chaude qui ǘǊŀŘǳƛǘ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛǎǇŀǊƛǘŞǎ ǉǳΩǳƴ ŜŦŦƻǊǘ ƘƻƳƻƎŝƴŜ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞΦ De plus, 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ quasi systématique des dispositifs de limitation des débits aux points de soutirage permet, à 
ŎƻƴŦƻǊǘ ŞƎŀƭΣ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǇǊŜƴŘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘΣ 
ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ en lave-vaisselle. Le scénario retient globalement 
une baisse des besoins de 1 % par an dans les maisons individuelles et de 0,5 % par an dans les logements 
collectifs. 

!ƛƴǎƛ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǇŀǊ ƘŀōƛǘŀƴǘΣ ǘƻǳǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎΣ ǇŀǎǎŜ ŘŜ 27 l/j 
en 2010 à 20 l/j en 2050. 9ƴ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŞŎŀǊǘ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŜƴǘǊŜ la ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩŜŀǳ 

                                                           
 
7 [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ǎƻǳǘƛǊŞŜ όŀǾŀƴǘ ƳŞƭŀƴƎŜ ŀǳ ǊƻōƛƴŜǘύ Ŝǎǘ ǎǳǇǇƻǎŞŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝǘ ƴƻǊƳŀƭƛǎŞŜ 
à 50°C pour caractériser les volumes. 
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chaude (50°C) Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŦǊƻƛŘŜΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŎŀƭŎǳƭŜǊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǳƴ ōŜǎƻƛƴ 
en énergie utile par personne et par an ǇƻǳǊ ƭΩ9/{Φ  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 41 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
dans le résidentiel 

Comme pour le chauffage, la mƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ 
Ł ŎŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭŜ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ 
négaWatt. En amont du choix des techniques les plus efficaces pour les systèmes de production, cette 
ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ŦƻǳǊƴƛǊ ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ 
énergie utile, en recherchant par exemple une récupération de la chaleur des eaux usées, et une réduction 
des pertes de distrƛōǳǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǘǊŀŎŞ Ŝǘ ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǊŜƴŦƻǊŎŞŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 
dans les logements ς particulièrement en collectif où les boucles de distribution sont responsables d'une 
très forte proportion de pertes thermiques. 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǾŜǊǎ des systèmes plus efficaces et permettant un plus grand recours aux énergies 
renouvelables repose sur des priorités différentes dans les logements individuels et collectifs.  

5ŀƴǎ ƭŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎΣ ƭŀ ǇǊƛƻǊƛǘŞ Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞŜ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳde par un système 
performant séparé du système de chauffage lorsque celui-ci ne peut pas fournir ce service de façon aussi 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ŀǳ ƎŀȊ ƻǳ ǇŀǊ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǎǳƛǾŜƴǘ 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎe correspondants, jugée suffisante, tandis que pour les autres modes de 
chauffage développés dans le scénario négaWatt (essentiellement chauffage bois et pompe à chaleur), on 
ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŜ ŀǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎŞǇŀǊŞ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜΣ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭΩélectricité, qui permet un 
Ǝŀƛƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ /ŜǘǘŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŘΩǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ : quand 
la configuration le permet, les chauffe-eau électriques à effet Joule sont progressivement retirés au profit 
de chauffe-eau thermodynamiques performants. 

La répartition visée à terme est de 70 % de systèmes séparés électriques, 25 ҈ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
associée à un système de chauffage au gaz, et 5 % associée à un système de chauffage par réseau de 
chaleur. Le scénario prévoit par ailleurs un développement soutenu du solaire thermique qui contribue à la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ !ǾŜŎ Ł ǘŜǊƳŜ нл millions de m2 de capteurs déployés sur les maisons 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎΣ ŎŜǘ ŀǇǇƻǊǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ 2050 à 38 % des besoƛƴǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΦ 

 
*  Le pourcentage de solaire thermique représente ici la proportion des surfaces de maisons individuelles équipées. Le solaire 
fournit alors une base, complétée par une énergie d'appoint dont la répartition est donnée par les pourcentages des autres 
énergies. 

 
 

Figure 22 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la répartition ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŜŀǳ 
chaude sanitaire dans les maisons individuelles 
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Dans le logement collectif, ŎΩŜǎǘ ŀǳ Ŏƻntraire le recours, ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ, au même 
système que pour le chauffage qui est privilégié. En conséquence, le scénario négaWatt ǇǊŞǾƻƛǘ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ 
chaude sanitaire une évolution très proche de celle de la répartition des systèmes de chauffage. Ceci 
conduit à une réduction de la part du gaz au profit notamment de systèmes au bois et surtout de réseaux 
de chaleurΦ [Ŝǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǎŞǇŀǊŞǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎƻƴǘ ǇǊƛǾƛƭŞƎƛŞǎ ƭŁ ƻǴ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ 
chauffage est lui-même électrique. Comme dans les maisons individuelles, les chauffe-eau 
thermodynamiques performants remplacent progressivement les systèmes à accumulation par effet Joule.  

À terme, les systèmes au gaz et les réseaux de chaleur représentent 30 % chacun, les systèmes au 
bois 15 %, et les systèmes électriques séparés 25 %. Le scénario prévoit également une pénétration du 
ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ Ŝƴ Ƴŀƛǎƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜΦ " ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрлΣ ƛƭ ŦƻǳǊƴƛǘΣ Ǿƛŀ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 
10 millions de m2, plus de 37 % des apports en eau chaude sanitaire dans les logements collectifs. 

 
*Le pourcentage de solaire thermique représente ici la proportion des surfaces de logements collectifs équipées. Le solaire fournit 
alors une base, complétée par une énergie d'appoint dont la répartition est donnée par les pourcentages des autres énergies. 

 
 

Figure 23 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la répartition ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŜŀǳ 
chaude sanitaire dans les logements collectifs 

 

Le scénario négaWatt se traduit ainsi, ǇƻǳǊ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ par la disparition progressive des 
combustibles fossiles (fioul, butane et propane) et par la diminution des systèmes électriques à effet Joule 
et de la part relative du gaz.  

Les besoins en énergie finale sont déterminés en tenant compte des rendements des différents systèmes, 
Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘǎΦ tƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
chaude sanitaire, les rendements pris en compte sont des rendements globaux, incluant la génération de 
ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ, son stockage et sa distribution. Le scénario négaWatt introduit des gains significatifs en 
efficacité sur tous les systèmes, basés notamment sur : 

- ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ƛƴŘǳƛǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
couplés avec le système de chauffage ; 

- ƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ƛƴŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ŘŜ ǇƻƳǇŜǎ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳes indépendants 
ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ; 

- ƭΩƛǎƻƭŀǘƛƻƴ ǊŜƴŦƻǊŎŞŜ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΣ 
notamment les circuits bouclés. 
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Grâce à ces différentes améliorations, les rendements progressent significativement pour tous les types de 
systèmes. Les systèmes couplés au chauffage atteignent au minimum 60 % de rendement, comme la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǇŀǊ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ōƻƛǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎΣ Ŝǘ ƧǳǎǉǳΩŁ 90 % pour 
la production par réseau de chaleur en maison individuelle. Les systèmes de proŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
électrique (chauffe-eau classiques et CET) atteignent un COP de 1,5 en moyenne, ce qui constitue un niveau 
très conservateur par rapport aux progrès possibles dans ce domaine.  
 

 
 

Figure 24 : Évolution des rendements moyens sur l'ensemble du parc de logements collectifs des différents 
systèmes de préparation d'eau chaude sanitaire 

 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 42 : Évolution Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŜŀǳ 
chaude sanitaire dans les maisons individuelles et les logements collectifs 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
finale nécessaire ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘŜ роΣф ¢²Ƙ Ŝƴ 
2010 à 23,3 TWh en 2050 (-57 %). 

Climatisation 

Il est relativement simple de faire des prévisioƴǎ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŎŀǊ ƭŜǎ 
principaux paramètres sont connus ƻǳ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŜǎǘƛƳŞǎΦ [ΩŜȄŜǊŎƛŎŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ 
délicat en matière de besoin de rafraîchissement. Le paramètre « ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ » est particulièrement 
représentatif de cette difficulté : c'est un facteur déterminant de la consommation dont l'évolution est liée 
Ł ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳǎ ƭŜ ƳşƳŜ ŘŜƎǊŞ ŘŜ ǇǊŞǾƛǎƛōƛƭƛǘŞ όŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ 
construction et de rénovation, évolution sociétale sur le « besoin » de rafraîchissement, évolution du 
ŎƭƛƳŀǘύΦ [ŀ ǇǊǳŘŜƴŎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƳƛǎŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƭŜŎǘǳǊŜ ŘŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳƛ 
vont suivre.  

En matière de climatisation, comme pour le chauffage, la sobriété repose sur la limitation des surfaces 
climatisées et sur les températures de consigne. Toutefois, de grandes différences existent entre le 
chauffage et la climatisation Υ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǳǎŀƎŜ ǉǳƛ ƴŜ ǎΩŀǾŝǊŜ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ 
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indispensable ; on peut donc plus facilement limiter le taux d'équipement tout comme les durées 
d'utilisation. 

±ƛŜƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴŎŜǾŀƴǘ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ 
de manière à réduire au maximum les apports de chaleur externes (isolation des parois, mise en place de 
protections solaires efficaces, surventilation nocturne quand c'est possible) et les dégagements de chaleur 
interne (utilisation d'appareils à haute efficacité : éclairage, bureautique, électroménager, hifi-vidéo), afin 
que la consommation électrique finalement dégradée en chaleur soit la plus réduite possible. 

Cela étant, la réalisation d'enveloppes de bâtiments très performantes risque d'augmenter les besoins de 
climatisation (notamment dans le neuf), la chaleur se retrouvant piégée dans le bâtiment. Par conséquent, 
ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ƴŜ ǊŜƧŜǘǘŜ Ǉŀǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ǉǳƛǎǉǳϥƛƭ Ŝǎǘ ǎǳǇǇƻǎŞ ǉǳϥŜƴ 
нлрлΣ нл ҈ Řǳ ǇŀǊŎ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ǎŜǊŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŞΣ ŎƻƴǘǊŜ р ҈ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 

5ǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ǎƻƭŀƛǊŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ 
ƛƴǘŜǊƴŜǎ ƭƛŞŜ Ł ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΣ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ōŜǎƻƛƴ 
surfacique moyen de climatisation est envisagée, de 11,8 kWh/m².an en 2010 à 10 en 2050. 

En 2050, la climatisation est apportée par des appareils dont le rendement augmente progressivement : le 
coefficient de performance (COP) moyen est de 3 en 2050, contre 2,2 actuellement. Ces appareils sont 
alimentés en électricité d'origine renouvelable. Une petite fraction peut également utiliser des systèmes de 
climatisation à absorption fonctionnant au gaz, ou être alimentée par des réseaux froids urbains. 

!ǳ ǘƻǘŀƭΣ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŞŘƛŞŜ Ł ƭa climatisation passe de 
0,7 TWh en 2010 à 2,1 TWh en 2050.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 43 : Hypothèses formulées pour la climatisation 
dans le résidentiel 

Résultats pour le confort thermique dans le secteur résidentiel 

!ŘŘƛǘƛƻƴƴŞŜǎΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘǳŜǎ ŀǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ Ł ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŀ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ прн ¢²Ƙ Ŝƴ нлмлΦ DǊŃŎŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ 
ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ŜƭƭŜǎ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ мто ¢²Ƙ Ŝƴ нлрл ό-62%). 

1.3.3. Confort thermique dans le secteur tertiaire 

La méthodologie suivie pour le confort thermique dans le secteur tertiaire ressemble fortement à celle 
présentée pour le secteur résidentiel Υ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ǎǳǊŦŀŎƛǉǳŜǎ όŜƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǇŀǊ ƎǊŀƴŘ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞύΣ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ des rénovations du parc de bâtiments, évolution des 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘΩ9/{Σ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴΣ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ŘΩ9/{ Ŝǘ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎŜǎ 
différents systèmes. 
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Figure 25 : aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ liées au confort thermique dans le 
secteur tertiaire 

Les secteurs pris en compte pour le tertiaire sont les huit habituellement retenus dans les statistiques : 
Cafés, Hôtels, Restaurants ; Habitat Communautaire ; Santé, Action sociale ; Enseignement, Recherche ; 
Sport, Loisirs ; Bureaux, Administrations ; Commerce ; Transport. 

ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ ǇŀǊ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

!Ŧƛƴ ŘΩŀŦŦƛƴŜǊ au mieux les évolutions des surfaces construites dans chacun des secteurs, celles-ci ont été 
ŎƻǊǊŞƭŞŜǎ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀƴƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜ ǇŀǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ : proportionnelles à 
la population de plus de 60 ans pour les secteurs Habitat Communautaire et Santé, Action sociale ; 
proportionnelles à la population de 0 à 19 ans pour le secteur Enseignement, Recherche ; proportionnelles 
à la population de 20 à 59 ans pour le secteur Bureaux, Administrations ; ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōle de 
la population pour les autres secteurs. 

Rénovation thermique du parc tertiaire 

Comme pour le secteur résidentiel, un programme massif de rénovation est enclenché, à partir de 2016, 
ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƳƻƴǘŞŜ Ŝƴ ǊŞƎƛƳŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ Ŝƴ ǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ оΣр ҈ du parc sont alors rénovés chaque 
année. Là aussi une distinction entre bâtiments antérieurs et postérieurs à 1975 a été faite. 

 

Milliers de m2 rénovés 
annuellement 

2020 2030 2040 2050 

TOTAL 14 000 28 984 28 984 28 734 

 
Tableau 4 : Rythme de rénovation annuel dans le secteur tertiaire 

Évolution de rénovation 
thermique du parc par 

secteur 

Évolution des surfaces 
par secteur 

Évolution de la 
répartition des systèmes 

(chauffage, ECS) 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
finale  par secteur, par usage 
et par vecteur énergétique 

Évolution des 
rendements des 

systèmes (chauffage, 
ECS) 

Évolution des 
consommations 
moyennes d'ECS 

Évolution des besoins 
en climatisation 

Évolution du nombre 
d'installations solaires 
thermiques en tertiaire 

Évolution des taux 
d'équipement en 

climatisation 
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Figure 26 : Évolution de la structure du parc dans le secteur tertiaire 
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Besoins de chauffage 

Dans le secteur tertiaire, les ratios moyens de besoins de chauffage ŎƻƳǇƻǊǘŜƴǘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ 
ŘΩǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ, du fait de la diversité des types de bâtiments et de leur occupation. Une école par 
exemple n'est occupée à peine qu'un tiers du temps alors que les hôpitaux doivent être maintenus à une 
température confortable en permanence. La reconstitution des consommations conduit à des coefficients 
de besoins variant de 85 à 180 kWh/m².an pour les bâtiments construits avant 1975 et de 75 à 
150 kWh/m².an pour ceux construits après 1975. Une rénovation poussée sur un bâtiment permet en 
moyenne de diminuer ces besoins à 35 kWh/m².an. Ce chiffre est également retenu pour les surfaces 
nouvellement construites. 

Hypothèses chiffrées et détaillées dans lΩ!ƴƴŜȄŜ м - Tableau 44 : Besoins moyens de chauffage par m² de 
surface dans le tertiaire 

Répartition des énergies de chauffage 

Comme dans le secteur résidentiel, la priorité est donnée aux systèmes associant à la fois une efficacité 
énergétique accrue et une utilisation tournée vers les énergies renouvelables. On observe donc une quasi-
ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘƛǊŜŎǘ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜǎ Ŧƛƻǳƭ ŀǳ ǇǊƻŦƛǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ 
chaleur (alimentés principalement en énergies renouvelables), de pompes à chaleur performantes et de la 
biomasse (dont près de 45 % en cogénération). Les systèmes gaz sont progressivement remplacés par des 
micro-cogénérations. 

La répartition des énergies de chauffage est donnée sur la figure ci-dessous. Comme pour le logement 
collectif, l'introduction de chauffage solaire ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜ, pour deux raisons. La première tient à la 
complexité d'une telle installation plus importante qu'en individuel, et donc à la difficulté de sa mise en 
ǆǳǾǊŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭϥŜȄƛǎǘŀƴǘΦ [ŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǊŞǎƛŘŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ǘƻƛǘǳǊŜǎ 
disponibles : dès qu'un immeuble dépasse environ 5 à 6 niveaux, on ne dispose plus d'assez de surface pour 
couvrir une part suffisante des besoins d'eau chaude ET de chauffage. C'est pourquoi on privilégiera les 
applications eau chaude sanitaire, plus simples, mêmes si elles sont intrinsèquement un peu moins 
performantes. 

 
 

Figure 27 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la répartition des systèmes de 
chauffage dans les bâtiments tertiaires (en % des surfaces chauffées) 

 

IȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ м - Tableau 45 : Évolution de la répartition des systèmes de 
chauffage dans le secteur tertiaire (en % des surfaces chauffées) 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 57 

 
 

Rendements des systèmes de chauffage 

Les systèmes proposés étant relativement similaires dans les logements collectifs et dans le secteur 
ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ όōƛŜƴ ǉǳŜ ǇŀǊŦƻƛǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ  Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎύΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ 
systèmes de chauffage dans le secteur résidentiel est identique à celle déclinée dans le secteur du 
logement collectif (Tableau 37 : Évolution du rendement des systèmes de chauffage dans les maisons 
individuelles et les logements collectifs). 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ des bâtiments tertiaires 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ƴŜǘǘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎΣ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ сл ҈Φ /ŜǘǘŜ 
réduction masque de fortes disparités compte tenu des évolutions spécifiques de chaque secteur. Ainsi, les 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘǎ ŀǇǊŝǎ мфтр Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ {ŀƴǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!Ŏǘƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ ǎƻƴǘ 
plus que doublées du fait de la forte hausse des surfaces construites. " ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ 
ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŞǘǳŘƛŞǎΣ ƭŜ ǇŀǊŎ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŘΩŀǾŀƴǘ мфтр Ǿƻƛǘ ǎŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 
chuter de près de 90 %. 

Au total, la consommation de ce poste passe ainsi de 132 TWh en 2010 à 54 TWh en 2050 (-59%). 

IȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ м - Tableau 46 : Évolution de la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
finale liée au chauffage dans le secteur tertiaire 

Besoins ŘΩ9/{ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

9ƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎƻƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘƛǎǇŀǊŀǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊŜŎŜƴǎŞǎΣ ǾŀǊƛŀƴǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ м Ł фΦ [ΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ, 
la mise en place ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ŞŎƻƴƻƳŜǎ Ŝƴ Ŝŀǳ όƭƛƳƛǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘŞōƛǘΣ ŜǘŎΦύ et la réduction des pertes de 
distribution par une optimisation du tracé des circuits ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ 
arbitraire (mais conservatrice) de 1 % par an des consommations ŘΩ9/{Σ ǎƻƛǘ оо % sur la période étudiée.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 47 : Consommation d'eau moyenne quotidienne 
par m2 de surface dans le tertiaire 

Répartition des énergies de ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{  

Comme pour la production de chaleur, les systèmes fonctionnant au fioul, butane, propane et charbon 
disparaissent progressivementΦ " ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇǊŞǾƻƛǘ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
réseŀǳȄ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜΣ Ŝǘ ǳƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 
ƎŀȊ Ŝǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ  

 
 

Figure 28 : Scénario négaWatt 2011 et scénario tendanciel : évolution de la répartition des systèmes de 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ dans les bâtiments tertiaires 
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Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 48 : Évolution de la répartition des systèmes de 
production d'eau chaude dans le secteur tertiaire 

En parallèle, 10 millions de m² de capteurs solaires thermiques sont installés sur les bâtiments ayant des 
consommations d'eau chaude sanitaire importantes et régulièrement réparties sur l'année (établissements 
de santé, habitat communautaire, hôtels, etc.). En 2050, le solaire thermique fournit 27 % des besoins 
ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΦ 

wŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{ 

Comme pour le chauffage, dans le ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ ƭŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{ ǎƻƴǘ 
conformes à ceux estimés dans le logement collectif (voir Tableau 42 : Évolution du rendement des 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ logements collectifs) 

ConsomƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩ9/{ Řŀƴǎ ƭes bâtiments tertiaires 

5ŀƴǎ ŎƘŀǉǳŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ 
sanitaire diminue sensiblement, de 49 % à 60 %. Au total, elle chute de 57 % entre 2010 et 2050, passant de 
27 à 12 TWh.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 49 : Évolution de la consomƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
ƭƛŞŜ Ł ƭΩ9/{ dans le secteur tertiaire 

Climatisation dans le secteur tertiaire 

Le scénario négaWatt prévoit une augmentation des surfaces climatisées dans le secteur tertiaire. Cette 
ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊŀǎǘŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ : par exemple, les besoins ne sont et ne seront 
pas les mêmes dans les hôpitaux ou dans les écoles. 

 
 

Figure 29 : Évolution des surfaces climatisées dans le secteur tertiaire 

 
En parallèle, une baisse annuelle de 1 % par an de la demande surfacique est prévue, liée à une meilleure 
ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭƭŀƎŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘǎΣ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜǎ 
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protections solairŜǎύΣ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎΦ La consommation 
unitaire ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŦƛƴŀƭŜ par m2 de surface climatisée est ainsi réduite de plus de 50 %. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 50 : Besoins en climatisation et consommations 
correspondantes par secteur 

Au total, la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ Ł ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜǎ ŞǾƻƭǳŜ ŘŜ мс 
TWh en 2010 à 14 TWh en 2050, malgré une forte augmentation des surfaces climatisées. 

1.3.4. Résultats sur le confort thermique dans le résidentiel et le tertiaire 

Le graphique ci-après ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ 
chauffage, eau chaude sanitaire et climatisation dans le secteur du bâtiment : 

 
 

Figure 30 : Évolution de la consommation d'énergie finale nécessaire pour le chauffage, la production d'eau 
chaude sanitaire et la climatisation dans le secteur du bâtiment 

 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ŘŜ отр ¢²Ƙ Ŝƴ пл ŀƴǎΦ [Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘƻƴŎ 
un immense gisement de négaWatts, malgré une hausse sensible de certains usages (augmentation des 
surfaces chauffées et climatisées, réduction notable des logements mal-chauffés pour les millions de 
ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǇǊŞŎŀǊƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜύΦ /Ŝ ƎƛǎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ 
majoritairement dans le chauffage des bâtiments résidentiels : 2/3 des TWh économisés le sont grâce au 
programme de rénovation des logements prévu dans le scénario négaWatt. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 51 : Évolution de la consommation d'énergie finale 
nécessaire pour le chauffage, la production d'eau chaude sanitaire et la climatisation dans le secteur du 
bâtiment 
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/ŜǘǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻǳǇƭŞe au fort développement des énergies 
ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ όŘŞǘŀƛƭƭŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ оύ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴ ŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ 
en énergies renouvelables : 

 

1.4. Secteur du bâtiment - bilan 
 

 
 

Figure 31 : Évolution de la consommation d'énergie finale dans le secteur du bâtiment 
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Le graphique ci-dessus ǊŞŎŀǇƛǘǳƭŜ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ tƭǳǎ 
de la moitié des TWh consommés en 2010 peuvent être économisés grâce à des actions de sobriété et 
ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǇǊŞǾƻȅŀƴǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǊŜƴŘǳǎΦ [Ŝ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ ǉǳƛ 
représentait 76 ҈ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Ŝƴ нлмлΣ ƴΩŜƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ с8 % en 2050. À 
ƭΩƻǇǇƻǎŞΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǎŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ł ǘŜǊƳŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ 23 % des 
consommations de ce secteur. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 52 : Évolution de la consommation d'énergie finale 
dans le secteur du bâtiment 

En terme de vecteurs, les réseaux de chaleur et le solaire thermique voient leur usage augmenter 
fortement. Après une période de hausse, la quantité de biomasse solide diminue légèrement en fin de 
période, et ce malgré la forte augmentation de son utilisation en termes de services rendus. Le charbon, le 
Dt[ Ŝǘ ƭŜ ŦǳŜƭ ŘƛǎǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘΣ ǇŜƴŘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ƎŀȊ Ŝǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǾƻƛŜƴǘ ƭŜǳǊ Ǿƻlume décroître (-65 
% et -52 %) Τ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ǿƻƛǘ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ǎŀ ǇŀǊǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜǊΣ ŘŜ ос Ł оф ҈ Řǳ ǘƻǘŀƭ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎΦ 

 
 

Figure 32 : Évolution des vecteurs secondaires dans le secteur du bâtiment 

 
Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 53 : Évolution des vecteurs secondaires dans le 
secteur du bâtiment 
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2. Transports 

2.1. Approche générale 

Dans les transports, une ligne directrice est indispensable pour sortir de la situation actuelle. Ils 
représentent 30 ҈ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΣ dont près des deux tiers concernent les 
déplacements de voyageurs et le tiers restant les marchandises, mais ils dépendent à plus de 90 % du 
pétrole. [ΩŜƴƧŜǳ Ŝǎǘ ŘŜ sortir de notre dépendance presque totale au transport automobile, du moins sous 
sa forme actuelle, tout en conservant notre liberté de déplacement. 

Le scénario négaWatt envisage une évolution différenciée, en privilégiant les solutions les plus adaptées en 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻǘƛŦǎ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ Ł ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ 
transport disponibles sur le parcours, depuis ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǊǳǊŀƭ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩƘȅǇer-centre urbain. 

Lƭ ǇǊŞǾƻƛǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ 
territoire et de nouvelles pratiques sociales. Une politique de densification des espaces urbains et de 
revitalisation des espaces ruraux en ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜ Ł ƭΩŞǘŀƭŜƳŜƴǘ ǳǊōŀƛƴΣ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜ Ŝƴ 
ligne ou celui de centres partagés de « télétravail » permettent de réduire, pour les mêmes services, le 
nombre de kilomètres parcourus. [ΩŀǾƛƻƴΣ ǳǘƛƭƛǎŞ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŦǊŞquemment, doit retrouver 
ǳƴ ǳǎŀƎŜ ŘΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴΦ 

[ŀ ǇƭŀŎŜ ƭŀƛǎǎŞŜ Ł ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭΩon se situe dans un espace dense et sur 
des distances courtes. Au total, en 2050 elle ne représente plus que 49 % du nombre total de 
voyageurs.kilomètres parcourus, contre 61 % actuellement. 

Le transfert bénéficie en priorité aux modes de déplacement actifs (marche à pied, vélo, etc.) pour les 
courtes distances, et aux transports en commun pour les distances supérieures ς ce qui suppose bien sûr 
un aménagement correspondant des espaces publics urbains ainsi que le développement des réseaux de 
transports en commun. Au centre des espaces urbains, des systèmes très flexibles tels que les petits 
véhicules électriques en auto-partage ou les taxis ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭΩƻŦŦǊŜΣ ŜȄŎƭǳŀƴǘ Ł ǘŜǊƳŜ 
ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ ǘŜƭ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƭŜ Ŏƻƴƴŀƛǎǎƻƴǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 

Des gains sont ensuite envisagés dans les consommations, à la fois par une meilleure organisation 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ǘaux de remplissage des véhicules et par une réglementation plus stricte avec 
par exemple la limitation des vitesses, mais surtout grâce à une meilleure efficacité générale des moteurs, à 
ƭŀ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅōǊƛŘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ όǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜǎ ƻǳ ƴƻn) et à une diminution de leur poids : la 
consommation unitaire des voitures individuelles diminue de 56 % entre 2012 et 2050. 

La principale évolution réside toutefois dans un changement de motorisation autour de deux filières 
complémentaires. La première est le véhicule électrique, bien adapté aux trajets courts en milieu urbain, 
mais Řƻƴǘ ƭŀ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǎŜǊŀƛǘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ aux réseaux de distribution pour la recharge 
et buterait sur des limites de ressources en matières premières pour les batteries. Il assure au final 17 % 
des kilomètres parcourus en véhicule automobile. 

La seconde est le « méthane-carburant » dont le choix pour les voitures et les bus, mais aussi pour les poids 
lourds, repose à la fois sur des avantages intrinsèqǳŜǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǉǳΩƛƭ ƻǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ōŀǎŎǳƭŜǊ 
progressivement vers une utilisation de ressources renouvelables. Cette carburation, déjà bien développée 
dans plusieurs régions comme ƭΩLǘŀƭƛŜ ƻǳ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ǉŀȅǎ ŘΩ!ƳŞǊƛǉǳŜ Řǳ {ǳŘ et facilement adaptable sur les 
véhicules actuels, à essence ou Diesel, est fiable et performante. Le réseau existant de distribution du gaz 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǳƴ nombre important de stations-service - sauf dans les territoires les plus isolés où 
une majorité de véhicules à essence ou Diesel est conservée - et de passer progressivement du gaz naturel 
fossile au gaz renouvelable véhicule (GRV) issu de différentes sources : biogaz (méthanisation), 
gazéification de biomasse solide et gaz de synthèse (méthanation). Le GRV représente à terme plus de 65 % 
des voyageurs.km effectués en automobile.  
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[ŀ ƳşƳŜ ƭƻƎƛǉǳŜ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŀǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƳŀǊŎƘŀƴŘƛǎŜǎΦ !ƛƴǎƛ ƭŜ DRV assure 83 % des tonnes.kilomètres 
(t.km) qui transitent par la route en 2050. Le véhicule électrique, développé surtout en milieu urbain, 
représente près de 13 % des transports par véhicules utilitaires légers. Le scénario intègre également une 
progression du taux de remplissage des véhicules et un transfert modal vers le transport ferroviaire (qui 
atteint 40 % des t.km transportées en 2050 ŎƻƴǘǊŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ мл ҈ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύ et le transport fluvial (5 % en 
нлрл ŎƻƴǘǊŜ н ҈ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύ. 

Le scénario prévoit également, comme pour les voyageurs, une inversion de tendance des volumes 
transportés. Ainsi, le nombre de t.kmΣ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ǾƻƛǊŜ Ǉƭǳǎ 
vite encore, connaît une légère baisse de 2,5 % entre 2010 et 2050, soit une diminution annuelle moyenne 
de seulement 0,06 %. 

2.2. Mobilité des personnes 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǊŞǇƻƴǎŜ Ł ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎΣ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ 
mobilité soit à courte, moyenne ou longue distance et que le motif du déplacement soit personnel ou 
professionnel. 

La logique négaWatt ŎƻƴǎƛǎǘŜ ŘΩŀōord à réévaluer les besoins de mobilité puis à adapter le mode de 
déplacement à ces besoins. Pour cela, il est nécessaire de mieux définir le type de mobilité, le type de zone 
dans laquelle elle se déroule et les modes de déplacement disponibles. 

2.2.1. Méthodologie 

Pour décrire la mobilité des personnes, la méthode utilisée a consisté à découpler ce secteur suivant trois 
ŀȄŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ détaillés dans le Tableau 5 : 5Şǘŀƛƭ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ personnes : 

- le mode de transport ; 

- le type de mobilité ; 

- ƭΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ όǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ Ŝǘ ƭƻŎŀƭŜύ 

Modes de déplacement 

Onze modes de déplacement ont été pris en compte, de la marche à pied Ł ƭΩŀǾƛƻƴΣ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ǇŀǊ ƭŀ 
bicyclette, les véhicules individuels motorisés (deux-roues ou quatre-roues) et les transports collectifs. 

Types de déplacement 

La mobilité des voyageurs se divise en trois grandes catégories de déplacement : 

ω réguliers et locaux, c'est à dire effectués au moins 3 fois par semaine et dans un périmètre de 80 km 
autour du domicile : il s'agit là des trajets pendulaires (domicile-travail et domicile-école principalement) ; 

ω longue distance (plus de 80 km du domicile) ; 

ω autres non classables : locaux mais non réguliers (typiquement promenade du week-end, etc.). Cette 
catégorie permet également d'ajuster les données nationales et annuelles issues notamment des 
comptes de transport avec les données issues de l'Enquête Nationale Transports et Déplacements (ENTD) 
datant de 2008, puisque cette enquête comporte des différences non négligeables avec les données 
ŀƴƴǳŜƭƭŜǎΦ hƴ ƭΩƻōǎŜǊǾŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŀŞǊƛŜƴ : seulement 37 % des voyageurs.km recensés 
dans les comptes de transport sont présents dans ƭΩ9b¢5Φ  

Urbanisme et densité de la zone 

PƻǳǊ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ Ŝǘ ƭƻŎŀƭŜΣ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ ŀ ŞǘŞ partagé en 10 zones de densités différentes, du 
centre de Paris Ł ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ł ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ǊǳǊŀƭŜΦ 
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Longueur du déplacement 

Pour la mobilité longue distance, les voyageurs.km sont répartis en fonction de huit longueurs de 
déplacement, des déplacements de moins de 100 km aux déplacements de plus de 1500 km.  
 

Poste Service 

Modes de déplacement !ǾƛƻƴΣ Ł ƭΩƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ Ŝǘ Ŝƴ ƳŞǘǊƻǇƻƭŜ 

 TGV 

 TER, TET et Transilien 

 Tram/Métro et RER 

 Bus/car 

 Voiture individuelle hors urbain* 

 Voiture citadine**  

 Taxi collectif***  

 Deux-roues motorisées 

 Bicyclette (éventuellement à assistance électrique) 

 Marche à pied 

  

Types de déplacement Mobilité régulière et locale 

 Mobilité longue distance - usages personnels 

 Mobilité longue distance - usages professionnels 

 Autre mobilité 

  
Urbanisme et densité de la zone Paris 

(mobilité régulière et locale) Banlieue parisienne 

 Commune polarisée ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ urbaine (AU) de Paris 

 CeƴǘǊŜ Řǳ ǇƾƭŜ ǳǊōŀƛƴ ŘΩǳƴŜ AU de 100 ллл Ł мл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀō. 

 .ŀƴƭƛŜǳŜ Řǳ ǇƾƭŜ ǳǊōŀƛƴ ŘΩǳƴŜ AU de 100 ллл Ł мл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōΦ 

 /ƻƳƳǳƴŜ ǇƻƭŀǊƛǎŞŜ ŘΩǳƴŜ AU de 100 000 à 10 millions ŘΩƘŀōΦ 

 Commune multipolarisée 

 tƾƭŜ ǳǊōŀƛƴ ŘΩǳƴŜ AU ƧǳǎǉǳΩŁ фф 999 habitants 

 /ƻƳƳǳƴŜ ǇƻƭŀǊƛǎŞŜ ŘΩǳƴŜ AU ƧǳǎǉǳΩŁ фф 999 habitants 

 Espace à dominante rurale 

  
Longueur du déplacement < 100 km 

(mobilité longue distance) De 100 à 200 km 

 De 200 à 400 km 

 De 400 à 600 km 

 De 600 à 800 km 

 De 800 à 1500 km 

 > 1500 km 
*  ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǳǊōŀƛƴŜ ǉǳƛ ŘŞŎǊƻƞǘ ǇƻǳǊ être progressivement 

remplacée par la voiture citadine 

** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 
 

Tableau 5 : 5Şǘŀƛƭ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ personnes 
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" ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ Ŝǘ ƭƻŎŀƭŜΣ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜ - en nombre 
de voyageurs.km - pour chaque année du scénario négaWatt : 
 

 TGV 
TER 
TET 

Transilien 

Tram 
Métro 
RER 

Bus/Cars 
Taxi 

Collectif 

Voiture 
indiv. 
hors 

urbain 

Voiture 
citadine 

Deux-
roues à 
moteur 

Bicyclette 

Espace à dominante 
rurale 

         

Commune polarisée 
ŘΩǳƴŜ !¦ ƧǳǎǉǳΩŁ фф ффф 
habitants 

         

tƾƭŜ ǳǊōŀƛƴ ŘΩǳƴŜ !¦ 
ƧǳǎǉǳΩŁ фф 999 habitants 

         

Commune multipolarisée 
         

Commune polarisée 
ŘΩǳƴŜ !¦ ŘŜ млл 000 à 10 
Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōΦ 

         

Banlieue du pôle urbain 
ŘΩǳƴŜ !¦ ŘŜ млл 000 à 10 
Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōΦ 

         

Centre du pôle urbain 
ŘΩǳƴŜ !¦ ŘŜ млл 000 à 10 
Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŀōΦ 

         

Commune polarisée de 
ƭΩŀƛǊŜ ǳǊōŀƛƴŜ ŘŜ Paris 

         

Banlieue parisienne 
         

Paris 
         

 
Tableau 6 : Mobilité régulière et locale - méthodologie 

 
[ŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǊ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŀǘǊƛŎŜǎ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩ9ƴǉǳşǘŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ 
¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Ŝǘ 5ŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ό9b¢5ύ ŘŜ нллу Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ό/D55Σ 5D!/Σ 
Enerdata, ...) viennent également compléter ces données. 
 
Une fois cette méthodologie définie et les données initiales obtenues, la structuration permettant de 
ǊŜƳƻƴǘŜǊ ŀǳȄ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ est donnée par 
le logigramme ci-dessous : 
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Figure 33 : aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƛŞŜǎ ŀǳȄ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŘŜ ǇŜǊǎonnes 

 
 
Les déterminants à expliciter sont donc les suivants : 

- évolution des voyageurs.km par zone urbaine et type de déplacement ; 

- évolution de la part modale par type de déplacement ; 

- évolution du parc de véhicules (motorisation) ; 

- évolution du taux de remplissage des véhicules ; 

- évolution de la vitesse sur route ; 

- évolution des consommations par mode de transport. 

2.2.2. Hypothèses 

2.2.2.1. Évolution des voyageurs.km 

[ŀ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǘƻǘŀƭŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 7 % entre 2008 et 2050. La mobilité est le seul usage pour 
lequel une baisse du service énergétique est prévue, grâce au développement ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 
(comme le télétravail ou les conférences via internet), à ƭŀ ǊŞƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ όŜǘ ŘƻƴŎ à la 
diminution du besoin de mobilité) et à la rationalisation de certains déplacements (notamment aériens). En 
matière de mobilité, les évolutions constatées sur les 10 dernières années montrent que la hausse indéfinie 
ŘŜ ƴƻǘǊŜ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ ƴΩŜǎǘ ŘŞƧŁ Ǉƭǳǎ ǳƴŜ ǊŞŀƭƛǘŞΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŘŜǇǳƛǎ нлло une diminution de 
4 % du nombre de kilomètres parcourus par an et par habitant en voiture individuelle et une stabilisation 

Évolution de la part 
modale par type de 

déplacement  

Évolution des 
voyageurs.km par zone 

urbaine et type de 
déplacement 

Évolution du parc de 
véhicules (motorisation) 

Évolution des 
consommations unitaires 

des véhicules 

Évolution du taux 
de remplissage 
des véhicules 

Évolution de la 
vitesse sur route 

Définition des 
vecteurs 

énergétiques 
 

 

Consommation par mode de 
transport et par vecteur 

énergétique 

Évolution des 
consommations 

par véhicule 
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Řǳ ƴƻƳōǊŜ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǳǎΣ ǘƻǳǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŎƻƴŦƻƴŘǳǎΦ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƛȄ ŘŜ 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Ƴŀƛǎ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǎŜǳƭ : évolution 
des besoins par le développement de nouveaux moyens de communication, rationalisation de certains 
ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎΣ Χ 

Dans le scénario négaWatt, la baisse du nombre de voyageurs.km par habitant est de 20 % entre 2010 et 
2050 (Tableau 55 : Évolution des voyageurs.km parcourus par mode de transport et par habitant). À terme, 
nous retrouvons une mobilité par habitant similaire à celle du début des années 1990. 

Cette diminution du nombre de voyageurs.km est différenciée en fonction du type de déplacement. Pour la 
mobilité régulière et locale (MRL), le nombre de voyageurs.km effectués est stabilisé entre 2008 et 2050, 
malgré la hausse de la population. Cela correspond donc à une diminution des kilomètres effectués par 
personne d'environ 15 % entre 2012 et 2050. Cette diminution s'explique principalement par une 
réorganisation de l'urbanisme qui devrait permettre une diminution de la mobilité contrainte. On peut par 
ŜȄŜƳǇƭŜ ŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩƘƾǘŜƭǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾƛƭƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ōƻǳǊƎǎ du pays, 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ǘŞƭŞǘǊŀǾŀƛƭ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎŀƴǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜǾƻƛǊ ŜȄŜǊŎŜǊ ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ 
ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜǇǳƛǎ ǎƻƴ ŘƻƳƛŎƛƭŜΦ /Ŝǎ ƘƾǘŜƭǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 
kilomètres parcourus par les salariés, tout Ŝƴ ƭŜǳǊ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŜǳǊ 
ŀŎǘƛǾƛǘŞ όŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜǘΣ Ƴǳǘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ǇƘƻǘƻŎƻǇƛŜǳǊǎΣ ŘŜ ǎŀƭƭŜ ŘŜ 
ǊŞǳƴƛƻƴΣ Χύ Ŝǘ Ŝƴ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ǳƴ ƭƛŜƴ ǎƻŎƛŀƭ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘƛŦǎ. De réels progrès peuvent 
être envisagés en matière de télétravail, permettant des gains environnementaux mais également de 
ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞΦ [ŀ CǊŀƴŎŜ ƴΩŜǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎƭŀǎǎŞŜ ǉǳΩŀǳ моŜ ǊŀƴƎ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ŘŜ ƭΩh/598 pour la diffusion du 
télétravail9. 

Pour la mobilité longue distance (MLD), on constate d'abord la forte prépondérance actuelle de la mobilité 
personnelle face à la mobilité professionnelle : plus de 5 fois plus de voyageurs.km parcourus. Dans le 
scénario négaWatt, les kilomètres parcourus par habitant et par an restent inchangés pour les distances 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł нлл ƪƳ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀƴƴŞŜ нлмлΦ [ŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ζ moyenne distance η ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŀŦŦŜŎǘŞŜ 
ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘǎ όƭƻƛǎƛǊǎΣ ǘǊŀƧŜǘǎ ƻŎŎŀǎƛƻƴƴŜƭǎΣ ŜǘŎΦύΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ 
longue distance qui diminue de 12 % par rapport à 2010 pour les trajets compris entre 200 et 800 km, puis 
de façon plus importante pour les trajets supérieurs à 800 km. 

Ces évolutions relatives s'expliquent principalement par la hausse du prix de l'énergie qui entraîne une 
diminution de la mobilité à longue distance, encore plus accentuée pour les trajets de plus de 800 km du 
fait de la taxation des vols aériens. Ces déplacements à très longues distances sont remplacés par des 
trajets plus courts pour les uǎŀƎŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎ Ŝǘ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Ǿƛǎƛƻ-ŎƻƴŦŞǊŜƴŎŜ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻȅŜƴǎ 
de communication pour les usages professionnels.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 1 - Tableau 54 : Évolution des voyageurs.km/hab parcourus 
entre 2008 et 2050 pour la mobilité longue distance (hors "Autre mobilité")  

Enfin, pour le secteur « Autre mobilité », les voyageurs.km/an diminuent de 23 % entre 2008 et 2050. Cette 
diminution importante est majoritairement due à la forte baisse des kilomètres parcourus en avion et, dans 
ǳƴŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ƳŜǎǳǊŜΣ Ł ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ƭƻƛǎƛǊǎΣ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ Řǳ ǇǊƛȄ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
entraînant logiquement une diminution des déplacemeƴǘǎ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘǎ ŀǳ ǇǊƻŦƛǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ 
proximité.  

 

 

                                                           
 
8 OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Économiques. 

9 Source : http://www.carbone4.com/fr/l_actu_de_carbone_4/le-t%C3%A9l%C3%A9travail-tout-le-monde-y-gagne 
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2.2.2.2. Évolution des parts modales  

[ŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ǉƭǳǎ ŘŜ сл ҈ ŘŜǎ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦƪƳ Ŝǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ƳşƳŜ ут ҈ ŘŜ ǇŀǊǘ 
modale pour les trajets pendulaires. Cette forte domination sur les autres modes de déplacement entraîne 
plusieurs effets pervers à commencer par la construction ininterrompue de nouvelles infrastructures 
ǊƻǳǘƛŝǊŜǎ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŦǊŞǉǳŜƴǘ ŘŜǎ ǾƻƛǊƛŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ǉǳƛ ƳƻƴƻǇƻƭƛǎŜƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ Řes 
ŘŞǇŜƴǎŜǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜǎ ƴǳƛǎŀƴŎŜǎ ŘƛǊŜŎǘŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ όǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ƛƳōǊǶƭŞŜǎύ Ŝǘ 
ƭŜ ōǊǳƛǘΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ǳƴ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜǎǇŀŎŜ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴΦ [ŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀŎŜ ŘŜ 
ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩƻŦŦǊŜǎ performantes de transport en commun sont indispensables pour 
ǊŞŘǳƛǊŜ ƴƻǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ Ǉƭǳǎ ŀǇŀƛǎŞǎΦ 

Mobilité régulière et locale (MRL) 

9ƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜ Ŝǘ ƭƻŎŀƭŜΣ Ǉƭǳǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǎǘ ŘŜƴǎŜ Ǉƭǳǎ ƭŀ part de la voiture individuelle 
ŘƛƳƛƴǳŜΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ōƛŜƴ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘŜǎ Ł ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ 
réseau de transport en commun plus dense et plus accessible. Ainsi, alors que la voiture individuelle 
représente 93 ҈ ŘŜǎ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦƪƳ Ŝƴ ŜǎǇŀŎŜ ǊǳǊŀƭΣ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ ǉǳŜ ŘŜ оу҈ Ł tŀǊƛǎΣ ǎŜǳƭŜ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘŜ 
France où les transports en commun réalisent davantage de voyageurs.km que la voiture. 

5ŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŞǘǳŘƛŞŜǎΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ aw[ Řƛminue au profit des 
modes actifs et des transports en commun. Les taxis collectifs sont de plus en plus développés pour se 
substituer à la voiture ou aux transports en commun dans les zones mal desservies. En milieu urbain on 
ŎƻƴǎǘŀǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻn de plus en plus remarquée des nouveaux véhicules électriques ou 
hybrides, de quelques centaines de kg, beaucoup plus adaptés à leur environnement et souvent mis à 
ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ŦƻǊƳǳƭŜǎ ŘΩŀǳǘƻǇŀǊǘŀƎŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ŘŜǳȄ-roues motorisés connaissent 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ŜǎǎƻǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ƻǳǘǊŜ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ ǎǳōǎǘŀƴǘƛŜƭǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŜƳǇǊƛǎŜ ŀǳ ǎƻƭ Ŝǘ ŘŜ 
décongestion des milieux urbains. 

À terme, la voiture individuelle voit sa part modale diminuer de 87 à 62 % tandis que celle des transports 
en commun augmente de 10 à 26 %. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 56 : Mobilité régulière et locale : évolutions des 
parts modales en fonction du type d'urbanisme 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǳǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇŀǊǘǎ ƳƻŘŀƭŜǎ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ пл ҈ ŘŜǎ 
voyageurs.km parcourus en voiture individuelle, alors que ceux-ci augmentent de plus de 350 % pour les 
deux-roues motorisés. En parallèle, ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ƳƻŘŜǎ ŀŎǘƛŦǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Ŝƴ ŎƻƳƳǳƴ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 
en forte augmentation. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 57 : MRL : Évolution des voyageurs.km/hab (hors 
marche à pied) 

Mobilité longue distance (MLD) 

Pour la mobilité longue distance, pour les trajets personnels comme pour les trajets professionnels, on 
remarque que plus la distance augmente et plus la part de la voiture individuelle diminue, remplacée 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ ǘǊŀƛƴ Ŝǘ ƭΩŀǾƛƻƴΦ tƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƧŜǘǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ фл ҈ ŘŜǎ 
ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦƪƳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƧŜǘǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ł нлл ƪƳΣ ǎŀ ǇŀǊǘ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ŘŜ рл ҈ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƧŜǘǎ ŎƻƳǇǊƛǎ 
entre 8лл Ŝǘ мрлл ƪƳΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀƛƴ Ŝǘ ƭΩŀǾƛƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŎƘŀŎǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴ нл ҈ ŘŜǎ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦƪƳ 
parcourus. 

On constate également que la voiture individuelle est beaucoup moins utilisée pour les trajets 
professionnels : elle ne représente que 29 % des voyageurs.km parcourus, là où sa part est de 56 % pour les 
ǘǊŀƧŜǘǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎΦ aƻƛƴǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦŀƳƛƭƭŜǎΣ ƭŜǎ ǎŀƭŀǊƛŞǎ ǘǊƻǳǾŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǘǊŀƛƴ Ŝǘ ƭΩŀǾƛƻƴ ǳƴ ƳƻŘŜ 
ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ǳƴ Ǝŀƛƴ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŀǇǇǊŞŎƛŀōƭŜ ǘƻǳǘ Ŝƴ ōŞƴŞŦƛŎƛŀƴǘ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ǘǊŀǾail. 

" ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜ ǘǊŀƛƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł ру ҈ ŘŜǎ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦƪƳ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ 
professionnels compris entre 400 et 600 km, contre 16 % pour ces mêmes trajets à usages personnels. 
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Dans le scénario négaWatt, comme pour la MRL, la place de la voiture diminue progressivement au profit 
ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Ŝƴ ŎƻƳƳǳƴ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎ όŀǳǘƻŎŀǊ Ŝǘ ǘǊŀƛƴύΦ [ΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴΣ ƳƻŘŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ 
fortement émetteur de CO2 par voyageur.km parcouru, est fortement découragé et limité aux vols de 
première nécessité inférieurs à 800 km ; il est remplacé par le train quand cela est possible (de nouvelles 
ƭƛƎƴŜǎ Ł ƎǊŀƴŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǎƻƴǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜǎΣ ŘƻǳōƭŞŜǎ ŘΩǳƴŜ ǘŀȄŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŞǊƛŜƴύΣ Ŝǘ ƭŀ ǾƛŘŞƻ-conférence se 
généralise au fur et à mesure des prochaines décennies, permettant de réduire les besoins annuels de 
déplacements des personnes concernées de plusieurs milliers de kilomètres. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 58 : Mobilité longue distance - Évolution des parts 
modales en fonction de la longueur du déplacement et de son motif 

Autres mobilités 

Le secteur « Autre mobilité η ǎǳƛǘ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ Ŝǘ Ǿƻƛǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǾƛƻƴ 
régresser au profit des modes actifs, des deux-roues motorisés et des transports en commun terrestres. 

Au total, la voiture individuelle voit sa part modale passer de 61 % à 59 % ; un quart des déplacements 
ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ Ŝƴ ǾƻƛǘǳǊŜ ƭŜ ǎƻƴǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǳǊōŀƛƴǎ ŀŘŀǇǘŞǎ Ł ƭŜǳǊ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ [ŀ ǇŀǊǘ 
modale des deux-roues motorisés augmente sensiblement, tout comme celle des transports en commun 
qui passe de 13 à 28 %. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 59 : Évolution des parts modales par mode de 
transport 

Les évolutions combinées du nombre de km parcourus par an et des parts modales conduit aux principaux 
résultats suivants (synthétisées dans le Tableau 60 : Évolution des voyageurs.km/hab par mode de 
transport) :  

- doublement du nombre de voyageurs.km/hab parcourus en train ; 

- diminution de 60 % du nombre de voyageurs.km/hab en avion ; 

- augmentation de 81 % des voyageurs.km parcourus en bus ou car ; 

- augmentation de 57 % pour les tram, métro et RER ; 

- multiplication par 3,5 et 2,5 des voyageurs.km/hab en deux-roues motorisés et en vélo ; 

- hausse de 23 % de la marche à pied. 

 

Ces résultats sont représentés sur la figure suivante : 
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* Voiture individuelle Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 

** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 

 
Figure 34 : Mobilité des personnes : évolution des kilomètres parcourus par habitant et par an 

 

2.2.2.3. Évolution du parc de véhicules individuels 

La voiture individuelle telle que nous la connaissons est en soi un impressionnant moyen de mobilité : 
ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŜƳǇƻǊǘŜǊ п ƻǳ р ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ мол ƪƳκƘ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ kilomètres, ces 
véhicules qui présentent généralement un poids compris entre 1 tonne et 1,5 tonne sont en réalité très 
rarement utilisés pour cet usage. PoǳǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŦŀƳƛƭƛŀǳȄ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ 
sont utilisés au quotidien pour parcourir quelques dizaines de kilomètres, à une vitesse relativement basse, 
et le plus souvent pour transporter une seule personne. 

[ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ŀǇpliquée au secteur automobile conduit à reconsidérer profondément ce moyen de 
ƭƻŎƻƳƻǘƛƻƴΦ !Ŧƛƴ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ 
progressivement dans les milieux urbains et péri-urbains de petits véhicules de quelques centaines de 
ƪƛƭƻƎǊŀƳƳŜǎΣ ǉǳŜ ǇǊŞŦƛƎǳǊŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ wŜƴŀǳƭǘ ¢ǿƛȊȅ ƻǳ 9hb ²ƛȊȊΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ 
transports collectifs ne pourront pas répondre à la demande, ces véhicules peu gourmands en énergie 
pourront remplacer nos voitures actuelles pour la grande majorité des trajets pendulaires, permettant des 
ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ōǊǳƛǘΣ ŘŜ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ 
ŎƻǶǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Řŀƴǎ ƴƻǎ ǾƛƭƭŜǎΦ /Ŝǎ ǇŜǘƛǘǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ pourront également être proposés 
en auto-partage pour des trajets ponctuels. 
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2.2.2.4. Évolution des motorisations 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ Ł фл ҈ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ǇŞǘǊƻƭƛŜǊǎΦ [ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴŜ 
représente que 8 % de part modale (essentiellement pour les transports en commun) et le GNV reste 
ŀƴŜŎŘƻǘƛǉǳŜΦ 9ƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜΣ ƭŜ ŘŞǎŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǇŞǘǊƻƭŜκŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ŦƭŀƎǊŀƴǘ : 
ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ фт ҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦ [Ŝs véhicules électriques 
όǘǊŀƛƴǎΣ ǘǊŀƳǎΣ ƳŞǘǊƻǎΣ ΧύΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǎƻōǊŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎΣ ƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŜƴǘ ǉǳŜ фΣн ¢²ƘΣ ǎƻƛǘ 
ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ 

Cette dépendance quasi-totale de notre mobilité vis-à-vis du pétrole peut difficilement se poursuivre à 
moyen et long terme : le déclin de cette ressource - Ŝǘ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ Řǳ ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳƛ ȅ ǎŜǊŀ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Řƻƛǘ 
ƴƻǳǎ ǇƻǳǎǎŜǊ Ł ŎƻƴŎŜǾƻƛǊ Řŝǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎΦ 

Voiture individuelle 

Malgré son image de véhicule propre et de réponse à tous les problèmes, le véhicule électrique ne peut 
être une solution universelle. Pour pouvoir fonctionner, il nécessite une densité suffisante de bornes de 
recharge - ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ Ŏoûteuses - Ŝǘ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘŜǊ 
ŎŜǎ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŀǇǇŜƭǎ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜǎΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŎŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ 
ŘΩǳƴŜ ŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ŀǎǎŜȊ ǊŞŘǳƛǘŜ Ŝǘ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ŘƻƴŎ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ǘƻǳǎ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎΦ Partant de ces constats, 
Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ƭŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ǉǳΩŜƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴ Ŝǘ ǇŞǊƛ-urbain.  

En dehors des zones urbaines, le scénario conserve un parc important de voitures individuelles qui sont très 
majoritairement alimentées par du gaz fourni par le réseau. Aucune rupture technologique ou innovation 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ ƳŀƧŜǳǊŜ ƴΩŞǘŀƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ōŀǎŎǳƭŜǊ ǳƴ ǇŀǊŎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ł ŜǎǎŜƴŎŜ ƻǳ ƎŀȊƻƭŜ ǾŜǊǎ ƭŜ 
ƎŀȊ όƻƴ ŎƻƳǇǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ǌƻǳƭŀnt au GNV à travers le monde dont 
plusieurs centaines de milliers chez nos voisins italiens), cette évolution pourra se faire naturellement au 
ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŀǊŎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇƻƳǇŜǎ ŘŞŘƛŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ-service 
raccordées au réseau de gaz. 

/Ŝ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŦƻǎǎƛƭŜΣ ǎŜǊŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ǊŜƳǇƭŀŎŞ ǇŀǊ Řǳ ƳŞǘƘŀƴŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 
renouvelable, issu de la méthanisation, de la gazéification de biomasse ou de la méthanation (cf. Partie 3). 
/ΩŜǎǘ ƭŁ ǉǳŜ ǊŞǎƛŘŜ ƭΩƛƴtérêt particulier du gaz carburant : il peut presque intégralement être produit de 
Ŧŀœƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ όƛƭ ƭΩŜǎǘ Ł ǇǊŝǎ ŘŜ фл ҈ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘύ ŀǾŜŎ ǳƴ ōƛƭŀƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ 
environnemental très favorable, contrairement aux carburants liquides issus de la biomasse dont les 
ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ ǇŜǳ ǎŀǘƛǎŦŀƛǎŀƴǘǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƳşƳŜ ǎƛ ŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ƴƻǘŀōƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀǘǘŜƴŘǳǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀƎǊƻŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ƭƛƎƴƻ-cellulosiques dits de 3ème génération. 

Toutefois, pour les zones rurales éloignées du réseau de distribution de gaz, les carburants liquides sont 
ŜƴŎƻǊŜ ŜƴǾƛǎŀƎŞǎΦ [ŜǳǊ ŦŀƛōƭŜ ǾƻƭǳƳŜ όсн ¢²Ƙ Ŝƴ нлрлύ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘΩŀƎǊƻŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ όоу ҈ύΣ ǎŀƴǎ ǉǳŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴ ƛƳǇŀŎt trop important sur 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

Deux-roues motorisés 

Dans le scénario négaWatt, les deux-roues motorisés connaissent un fort développement, principalement 
pour les trajets domicile-ǘǊŀǾŀƛƭΦ /Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ǘǊŀƧŜǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ moteurs 
électriques, qui couvrent la moitié des km parcourus en 2050. Le reste du parc continue à être alimenté 
avec des carburants liquides. 

Vélo à assistance électrique 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǾŞƭƻǎ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴt significatif des 
vélos à assistance électrique : ils représentent 10 % du parc de bicyclettes en 2050. 
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Bus / Cars 

En milieu urbain, les autobus sont majoritairement alimentés en électricité en 2050 : les lignes de 
trolleybus et de tramways sont multipliées sur les axes structurants, amplifiant une évolution déjà en cours 
Řŀƴǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǾƛƭƭŜǎ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Ŝƴ ƭΩ9ǳǊƻǇŜΦ 

[Ŝǎ ŀǳǘǊŜǎ ŀǳǘƻōǳǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŀǳǘƻŎŀǊǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞǎ ǇŀǊ Řǳ ƎŀȊΣ Ł ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ 
individuels. En 2050, seuls 5 % des voyageurs.km sont effectués grâce aux carburants liquides.  

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 61 : Répartition par vecteur pour chaque mode de 
déplacement (en % du nombre de voyageurs.km parcourus pour chaque mode) 

/Ŝǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ Ł ǘŜǊƳŜ ƭŀ ǉǳŀǎƛ-exclusion des moteurs thermiques du 
ŎǆǳǊ ŘŜǎ ǾƛƭƭŜǎ Υ ƳƻŘŜǎ ŀŎǘƛŦǎΣ ŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊts en commun et véhicules légers (en auto-
ǇŀǊǘŀƎŜ ƻǳ ƴƻƴύ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƛǘŀŘƛƴǎΦ 9ƴ ŘŜƘƻǊǎ ŘŜǎ 
centres urbains, le gaz ς ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ς est le principal vecteur de nos 
déplacementǎΦ 9ƴ нлрлΣ ƛƭ ŀǎǎǳǊŜ пп ҈ ŘŜǎ ǾƻȅŀƎŜǳǊǎΦƪƳΣ ŎƻƴǘǊŜ оо ҈ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ όǘƻǳǎ ƳƻŘŜǎ 
ŎƻƴŦƻƴŘǳǎύΦ [Ŝǎ ŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎΣ ōƛŜƴ ǉǳΩŜƴŎƻǊŜ ƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŀŞǊƛŜƴΣ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ 
plus que 20 % des voyageurs.km. 

2.2.2.5. Évolution des taux de remplissage des véhicules 

!ǳŎǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ƴƻƴ ǊƻǳǘƛŜǊǎ ƴΩŀ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜΣ ǇŀǊ ƳŀƴǉǳŜ 
de données mais surtout par prudence. Des gains sont certainement à attendre, par exemple sur des lignes 
de TER (Transport Express Régional) ou de TET (¢Ǌŀƛƴ ŘΩ9ǉǳƛƭƛōǊŜ Řǳ ¢ŜǊǊƛǘƻƛǊŜύ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇŜǳ ƻǳ 
moyennement fréquentées, mais une hypothèse conservatrice a tout de même été privilégiée. 

Pour les autobus et les autocars, les taux de remplissage passent de 33 % en moyenne en 2008 à 50 % en 
2050 (avec stabilité des capacités : 37 places pour un autobus, 55 pour un autocar). Cette augmentation 
masque plusieurs évolutions : 

- sur les axes forts ƴƻƴ ǎŀǘǳǊŞǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ, augmentation sensible des taux de remplissage ; 

- sur les axes secondaires déjà existants, augmentation des taux de remplissage grâce au report 

modal envisagé ; 

- ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Ŝǘ ŘŜǎ ŘŜǎǎŜǊǘŜǎ ŘŜ ƭƛŜǳȄ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƴƻƴ ŘŜǎǎŜǊǾƛǎΣ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŜǎ ǘŀǳȄ 

de remplissage seront peu élevés. 

Les « bouts de ligne » avec des faibles taux de remplissage sont donc toujours présents en 2050, mais la 
ǇŀǊǘ ŘŜ ŎŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǇŜǳ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ŘƛƳƛƴǳŜ Ŝƴ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ 
ƭΩǳǘƛƭƛǎation des transports en commun. 

Pour les voitures individuelles, le taux de remplissage moyen en 2008 était de 1,8 personne par véhicule. Il 
se décompose de la façon suivante : MRL : 1,4 ; MLD - trajets personnels : 2,8 ; MLD - trajets 
professionnels : 1,8 ; Autres mobilités : 2. 

En 2050, le taux de remplissage moyen des voitures individuelles non citadines est de 2,4 (MRL : 2 ; MLD - 
trajets personnels : 3,1 ; MLD - trajets professionnels : 2,1 ; Autres mobilités : 2,3). Le déplacement en 
covoiturage, aussi bien pour les trajets pendulaires que pour les trajets occasionnels, se développe 
ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ όŎΩŜǎǘ ŘŞƧŁ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǇǳƛǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ10). De nombreux facteurs peuvent permettre un 
développement du covoiturage. Parmi eux, citons simplement les nouveaux moyens de communication, le 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƻǾƻƛǘǳǊŜǳǊǎ όŎƻƳƳŜ ŘŜǎ 
ǾƻƛŜǎ ǊŞǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀȄŜǎύ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ Řǳ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Pour les voitures citadines, en 
2050 le taux de remplissage moyen est de 1,35. 

                                                           
 
10 En 2012, le site covoiturage.fr recensait chaque mois 600 000 utilisateurs du covoiturage. 
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2.2.2.6.  Évolution de la vitesse sur route 

[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩǳƴ ǾŞƘƛŎǳƭŜ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ŘŜ ǎŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ 
ŀŞǊƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎŀǊǊŞ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜΦ !Ŧƛƴ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ǊŀǇƛŘŜǎ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ 
gaz à effet de serre (GES) du secteur routier, le scénario négaWatt prévoit de réduire dès les premières 
années la vitesse maximale autorisée sur route et autoroute : 

- passage de 130 à 110 km/h sur les autoroutes ; 

- passage de 110 à 100 km/h sur les voies rapides ; 

- passage 90 à 80 km/h sur le reste du réseau, hors agglomérations. 

La généralisation de cette réduction de la vitesse au niveau national permet un infléchissement immédiat 
de la ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ suivi ŘΩune baisse régulière ƧǳǎǉǳΩen 2018 ; la baisse enregistrée est alors de 
8 %11 ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭƭŜΣ Ŝǘ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ƳƻŘƛŦƛŞŜ ŜƴǎǳƛǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ нлрлΦ 

2.2.2.7. Évolution des consommations par mode 

tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǊƻǳǘƛŜǊǎΣ Ł ƎŀȊ ƻǳ Ł ŎŀǊōǳǊŀƴǘ ƭƛǉǳƛŘŜΣ ǳƴŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ 
forte de la technologie hybride est envisagée, permettant des gains significatifs sur la consommation 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ /Ŝǎ Ǝŀƛƴǎ ǎƻƴǘ ŀŎŎŜƴǘǳŞǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǇƻƛŘǎ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŝǘ Ł ǳƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
énergétique accrue grâce aux évolutions techniques. 

La consommation moyenne du parc automobile (hors voiture citadine) passe ainsi de 6,9 litres/100 km 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł о ƭκмлл ƪƳ Ŝƴ нлрлΦ wŀǇǇŜƭƻƴǎ ǉǳŜ Řŝǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ Ŝƴ нлнл ŘŜǎ 
véhicules consommant 2l/100km, et que les constructeurs automobiles devraient être tenus de respecter 
un objectif de moins de 4 l/100 km pour la moyenne du parc vendu en 2020. Des innovations importantes 
sont donc à prévoir dans la prochaine décennie, et il est fort probable que les objectifs à 2050 du scénario 
négaWatt seront atteinǘǎ ōƛŜƴ ŀǾŀƴǘ ƭΩŞŎƘŞŀƴŎŜΦ 

Les petits véhicules électriques citadins consomment de leur côté 15 kWh/100 km en 2015, consommation 
divisée par deux en 2050. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 62 : Evolution de la consommation unitaire des 
voitures individuelles 

Les autobus et autocars voient également leur consommation diminuer. Elle évolue respectivement de 45 
et 37 l/100 km à 41 et 33 en 2050. 

Pour les trains, le TGV conserve ses consommations énergétiques actuelles. Pour les TER, TET et Transiliens, 
une baisse de 15 % de la consommation énergétique / voyageurs.km est prévue, due à la fois à un meilleur 
taux de remplissage et à un gain dΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ et des véhicules. 

Enfin, les avions, en court, moyen et long courrier consomment 25 % de moins en 2050 ǉǳΩŜƴ нллуΦ 

2.2.3. Résultats 
 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŞǾƻƭǳŜ ŘŜ ƭŀ Ŧŀœƻƴ suivante : 

                                                           
 
11 Impact des limitations de vitesse sur les émissions de gaz à effet de serreΣ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŞ ŘŜ ǇǊŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩ!59a9 Řǳ 
16/10/2003. 
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Figure 35 : Mobilité des personnes Υ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 

 

Cette consommation se répartit de la façon suivante : 

 
* ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 

** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 

 
Figure 36 : Mobilité des personnes Υ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ 
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[ŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ ǊŜǎǘŜ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ƳƻŘŜ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ Ƴŀƛǎ 
ǎŀ ǇŀǊǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ όтм ҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝƴ нллуΣ пр ҈ en 2050). Les transports 
en commun terrestres voient de leur côté leur part augmenter de 6 % en 2008 à 28 % en 2050. 

2.3. Transports de marchandises 

[Ŝǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŘŜ ƳŀǊŎƘŀƴŘƛǎŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘƻƳƛƴŞǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŞŎǊŀǎŀƴǘŜ ǇŀǊ ƭŀ ǊƻǳǘŜ όуу ҈ ŘŜǎ 
ǘƻƴƴŜǎΦƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞŜǎΣ фф ҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜύΦ /ŜǘǘŜ ŘƻƳƛƴŀǘƛƻƴ ǎŀƴǎ ǇŀǊǘŀƎŜ ƴΩŀ 
pas toujours été la règle puisque le fret ferroviaire a connu une part modale de plus de 60 % de 1880 
ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфрлΣ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ Řǳ transport routier. Entre 1985 et 2005, le déclin du 
fret ferroviaire a été particulièrement marqué : 

 
Figure 37 : Transport de marchandises : évolution des parts modales depuis 198512 

 
/Ŝ ŘŞŎƭƛƴ Řǳ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜ ǎΩŜǎǘ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞ ŘΩǳne hausse sensible des tonnages de marchandises 
transportées, compensée intégralement par la hausse du transport routier. On remarque que non 
seulement la part modale du fret ferroviaire a chuté, mais aussi que le nombre de Gigatonnes.kilomètres 
(Gt.km) trŀƴǎǇƻǊǘŞŜǎ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜ ŀ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘƛƳƛƴǳŞ ŘŜǇǳƛǎ ǳƴŜ ǘǊŜƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ : 

                                                           
 
12 CGDD, Les comptes des transports en 2012, Juillet 2013. 
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Figure 38 : Transport de marchandises : évolution des Gt.km transportées par mode de transport13 

2.3.1. Méthodologie 

En matière de transport de marchandises, le scénario négaWatt intègre les transports routiers, ferroviaires 
et fluviaux au niveau national. Les transports maritimes et aériens et le transport par oléoducs ne sont 
quant à eux pas pris en compte. 

Le premier paramètre étudié est la variation des Tonnes.kilomètres (t.km) transportées en fonction des 
types de marchandises. 

La répartition modale des t.km transportées en fonction des différents moyens de transport listés ci-dessus 
est le second paramètre pris en compte. Pour affiner cette répartition, le transport routier est subdivisé en 
trois catégories :  

- Véhicules Utilitaires Légers (VUL) - Poids Total À Charge (PTAC) < 3,5 T ; 

- Poids Lourds (PL) - PTAC < 32 T ; 

- Tracteurs Routiers (TR) - PTAC > 32 T. 

Pour chaque catégorie de transport routier, la charge moyenne du véhicule est estimée, ce qui permet 
ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎΦƪƳ ŀƴƴǳŜƭǎΦ 

9ƴŦƛƴΣ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǘȅǇŜ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ǳƴƛǘŀƛǊŜǎ 
est étudiée. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇŜǊƳŜt de définir la consommation globale du secteur du transport de 
marchandises, comme le montre le schéma suivant : 

 
 

                                                           
 
13 Op. cit. 
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Figure 39 : aŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƛŞŜǎ ŀǳȄ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŘŜ 
marchandises 

 
Les hypothèses à expliciter pour le transport de marchandises sont donc les suivantes : 

- évolution des t.km transportées, par type de marchandise ; 

- évolution des parts modales des différents modes de transport ; 

- évolution du taux de charge des véhicules routiers ; 

- évolution des motorisations par véhicule ; 

- évolution des consommations unitaires par motorisation. 

2.3.2. Hypothèses  

2.3.2.1. Évolution des t.km transportées  

Dans le scénario négaWatt, les Gt.km transportées se stabilisent au niveau de 2008 - 380 Gt.km 
transportées annuellement avant le début de la crise financière - puis diminuent très légèrement pour 
aboutir à 364 Gt.km transportées en 2050. Afin de tenir compte des évolutions contrastées de certains 
ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƻƴƴŀƎŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǎ Ŝǎǘ Řƛfférenciée selon le type de marchandise. 
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2.3.2.2. Évolution des parts modales des différents modes de transport (en Gt.km) 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇǊŝǎ ŘŜ фл ҈ ŘŜǎ DǘΦƪƳ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞŜǎ ǇŀǊ ǾƻƛŜ ǊƻǳǘƛŝǊŜΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǾƛǎŜ ǳƴ ŘŜǎ 
objectifs du livre blanc de la commission européenne sur le transport de marchandises : en 2050, 50 % des 
Gt.km transportées sur des distances supérieures à 300km devront éviter la route14. 

5ŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ Ŝƴ нлрлΣ пл ҈ ŘŜǎ DǘΦƪƳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ƭŜ Ǌŀƛƭ Ŝǘ р ҈ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ. La 
nécessité de nouvelles infrastructures ferroviaires a bien entendu été prise en compte dans le rythme 
ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǇŀǊǘǎ ƳƻŘŀƭŜǎΦ 

La baisse du transport routier est différenciée en fonction du tonnage des véhicules. Le report sur rail des 
marchandises transportées par les VUL semble peu envisageable mais il est tout à fait pertinent pour les 
ǘǊŀƧŜǘǎ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇŀǊ ƭŜǎ ¢wΦ !ƛƴǎƛΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ±¦[ 
conservent une part modale presque identique entre 2008 (5,8 %) et 2050 (5,2 %) et que les PL < 32 T 
voient leur part modale diminuer légèrement (de 16 à 13 %), la baisse est surtout significative pour les TR > 
32 T : leur part modale chute de 66 à 37 %. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 63 : Évolution des Gt.km transportées et des parts 
modales, par mode de transport 

2.3.2.3. Évolution du taux de charge des véhicules routiers 

/ƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝƴ !ƭƭŜƳŀƎƴŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉŀȅǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴǎ ŀȅŀƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ 
ǳƴŜ ǊŜŘŜǾŀƴŎŜ ƪƛƭƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇƻƛŘǎ ƭƻǳǊŘǎΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ Řǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊƻǳǘƛŜǊ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 
ƳŞŘƛƻŎǊŜǎ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƳŀǊƎŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ Υ Řŝǎ ƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴ ŎŀƳƛƻƴ paie la même 
ǊŜŘŜǾŀƴŎŜ ǉǳΩƛƭ ŎƛǊŎǳƭŜ Ł ǇƭŜƛƴŜ ŎƘŀǊƎŜ ƻǳ Ł ǾƛŘŜΣ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǳǊǎ ƻǇǘƛƳƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ƭƻƎƛǎǘƛǉǳŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ 
réduire les kilomètres parcourus à vide ou à faible chargement. 

Dans le scénario négaWatt on suppose que le taux de charge augmente en moyenne de : 

- 0,9 % par an (soit +40 % entre 2012 et 2050) pour les PL ; 

- 0,7 % par an (soit +30 % entre 2012 et 2050) pour les TR. 

2.3.2.4. Évolution des motorisations 

ф ǘȅǇŜǎ ŘŜ ƳƻǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎǇorts de 
marchandises sur route : Diesel « classique », électrique, GNV, DualFuel (gazole/GNV) ; hybride non 
rechargeable Diesel, GNV et DualFuel (gazole/GNV) ; hybride rechargeable Diesel et GNV. 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǊƻǳǘƛŜǊ Ŝǎǘ ǇǊŜǎǉǳŜ ƛƴǘŞƎǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀlimenté par du gazole, sur des véhicules ne 
ŘƛǎǇƻǎŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƘȅōǊƛŘŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ Řǳ 
parc à des technologies hybrides non rechargeables, alimentées en GNV (et DualFuel pour les PL et TR). 
Quelques véhicules électriques font leur apparition dans la catégorie VUL. Enfin, 10 % des PL et TR restent 
sur une motorisation thermique classique, mais alimentés avec du GNV. 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 64 : Évolution des types de carburants pour le 
transport des marchandises (en % des Gt.km transportées) 

2.3.2.5. Évolution des consommations par véhicule et par motorisation 

Les consommations unitaires des véhicules routiers (VUL, PL et TR) baissent de 16 à 50 % entre 2008 et 
2050 en fonction des motorisationsΣ Ŝƴ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ Ƴƻǘeurs et le passage à 
ƭΩƘȅōǊƛŘŜΦ tƭǳǎ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭƻǳǊŘǎ Ŝǘ Ƴƻƛƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ǘŜŎƘƴƛques envisagés sont importants. Ainsi, 

                                                           
 
14 Feuille de route pour un espace européen unique des transports ς Vers un système de transport compétitif et 
économe en ressources, Mars 2011. 
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ƭΩƘȅōǊƛŘŜ ƴƻƴ-ǊŜŎƘŀǊƎŜŀōƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ŘŜ нл҈ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǳƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ±¦[ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ 
réduit que de 10 % celle des TR. 

tƻǳǊ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ hybride rechargeable, il a été considéré que 25 % de la 
consommation était électrique, le reste étant assuré par le carburant. 

Pour ceux bénéficiant de la technologie DualFuel, 70 % de la consommation est fournie par le GNV, et 30 % 
ǇŀǊ ƭŜ ƎŀȊƻƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƭǳƳŀƎŜ / démarrage. 

Le transport ferroviaire voit lui aussi des consommations unitaires par t.km évoluer : elles diminuent de  
мр ҈ όōŀƛǎǎŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŘǳŜ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜΣ ǉǳƛ ǾƛŜƴǘ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭŀ ōŀƛǎǎŜ 
constatée depuis plusieurs années). 

Enfin, aucune évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ŀǘǘŜƴŘǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŦƭǳǾƛŀƭΦ 

Hypothèses chiffrées et détaillées en Annexe 2 - Tableau 65 : Évolution des consommations unitaires par 
mode de transport et par motorisation 

2.3.3. Résultats obtenus 

5ŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜǎ ƳŀǊŎƘŀƴŘƛǎŜǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

 
 

Figure 40 Υ ;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ transport des marchandises 
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/ŜǘǘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘ ŘŜ ƭŀ Ŧŀœƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ : 

 

 
Figure 41 Υ ;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊ ƳƻŘŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 
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3. Production industrielle et agricole 

3.1. Industrie 

3.1.1. Constats et enjeux 

Avec 384 TWh de consommation énergétique finale en 2010 auxquels il faut ajouter 60 TWh de charbon 
pour la sidérurgie et 227 ¢²Ƙ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ł ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ƴƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ 
environ 30 % du bilan global όно ҈ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎǘǊƛŎǘƻ ǎŜƴǎǳύ. 

5Ŝ ǊŞŜƭǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ул Ŝǘ фл Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜǎ ŎƘƻŎǎ Ǉétroliers et en 
ǾŜǊǘǳ ŘΩǳƴŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴΦ aŀƛǎ ŘŜǇǳƛǎ мл ŀƴǎΣ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ǎǘŀƎƴŜƴǘΣ ŜŦŦŜǘ ŎƻƴƧǳƎǳŞ 
ŘΩǳƴ ŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ όƳƛǎ Ł ǇŀǊǘ ƭŀ ŎǊƛǎŜ ŘŜ нллу Ŝǘ нллфύ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ƳƻŘŞǊŞŜ 
ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ό-1 % par an). 

[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭŜ ŘŞŎǊƛǾŜƴǘ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ όǎŎŞƴŀǊƛƻ th[9 ŘΩ9ƴŜǊŘŀǘŀΣ .!¦ ŘŜ ƭΩ!L9ύ 
Ŝǎǘ ƭŀ ǎƛƳǇƭŜ ǇƻǳǊǎǳƛǘŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎΦ hƴ ŀ ŀŦŦŀƛǊŜ Ł ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ł ŎŜƭǳƛ ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 
où le libéralisme économique mondial impose sa loi, à savoir une industrie fortement délocalisée et peu 
ŜƴŎƭƛƴŜ Ł ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜǎ Řƻƴǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘŞǇŀǎǎŜǊŀƛǘ ƭŜǎ о ŀƴǎΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ 
tendanciel qui sert de comparatif et dont la figure ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǊŞǎǳƳŜ ƭΩŜȄǘǊŀpolation des tendances 
passées. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 42 : Projections tendancielles sur la consommation d'énergie, la production industrielle et l'intensité 

énergétique 

aŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ǾŜǊǘǳ ŀǇǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŎŀŎƘŜ ǳƴ biais majeur. Une étude récente du SOeS sur la 
contribution de la France aux émissions de gaz à effet de serre a mis en évidence que si la production 
industrielle nationale a émis 280 Mt de CO2 Ŝƴ нллрΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ōƛŜƴǎ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ 
415 Mt ! Cette importante disparité a deux origines : 

ω la France est globalement importatrice de biens ; 

ω mais surtout ŜƭƭŜ ŜȄǇƻǊǘŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Řƻƴǘ ƭΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ǊŜǉǳƛŜǊǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ-faire mais 
ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇŜǳ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ όAirbus, TGV, nucléaire, etc.) et importe des quantités plus importantes de 
matériaux énergivores et à fort impact environnemental. 

La crise financière de 2008 et la récession spectaculaire qui a suivi en 2009 indiquent que ce scénario 
tendanciel a peu de chance de voir le jour. La raréfaction des ressources, les menaces environnementales 
et les possibles conflits géopolitiques nous amènent à nous interroger sur un autre avenir industriel. 
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Figure 43 : Bilan production, consommation et solde des importations / exportations de l'industrie 

 

La démarche négaWatt répond à ces défis en ǇŀǊǘŀƴǘ ŘΩŀōƻǊŘ de nos besoins réels en produits finis et de 
ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ et consommation. Puis on remonte la chaîne pour déterminer la façon la 
Ǉƭǳǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ ŘŜ ƭŜǎ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜΦ 5ŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ, cette démarche se décline ainsi : 

 

 
 

Figure 44 : Application de la démarche négaWatt à la demande énergétique dans l'industrie 

 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ de la méthodologie retenue au niveau du scénario est présenté dans le schéma ci-après : 
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Figure 45 : Méthodologie de détermination des consommations d'énergie dans l'industrie 

 

3.1.2. Production et sobriété 

3.1.2.1. La matrice de production 

[ΩƻǊƛƎƛƴŀƭƛǘŞ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴégaWatt consiste à partir de la consommation de produits finis et à calculer les 
quantités de matériaux nécessaires pour satisfaire ces besoins. Ainsi pour chaque année, on établit une 
matrice des tonnages consommés calquée sur le schéma suivant : 
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Figure 46 : Matrice de consommation de biens en France en 2010 

 

Cette matrice est reliée aux quantités calculées dans les autres secteurs. Par exemple, les différences 
ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ǇŀǊ ƭƻgement entre les scénarios tendanciel et négaWatt entraînent 
des disparités dans les quantités de matériaux nécessaires. De la même façon, sont également prises en 
ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ de la construction à ossature bois (30 % en 2050 dans la maison individuelle et  
10 % dans le logement collectif et le tertiaire) ou le type de menuiseries employées (en rénovation comme 
dans le neuf, les menuiseries en PVC cèdent la place à terme au bois et les isolants issus de la pétrochimie 
sont remplacés par la ouate de cellulose ou la laine de bois. Lŀ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǾƻƛǘǳǊŜ ŀ également 
un impact, à la baisse, sur les productions du secteur automobile, mais aussi sur les secteurs amont (acier, 
caoutchouc, verre, etc.). 

3.1.2.2. La relocalisation 

La deuxième originalité du scénario négaWatt Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞŦƭŞŎƘƛǊ Ł ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ Ł 
notre consommation intérieure. Le scénario permet de simuler la possibilité de relocaliser les biens que 
ƭΩƻƴ ƛƳǇƻǊǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝǘ ǉǳƛ ƛƴŘǳƛǎŜƴǘ une telle disparité entre les impacts environnementaux des biens 
consommés et ceux produits. 

/Ŝƭŀ ƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛŜ Ǉŀǎ ǉǳΩŜƴ нлрл ƭŀ CǊŀƴŎŜ ǎŜǊŀƛǘ ŀǳǘŀǊŎƛǉǳŜ Ŝǘ ƴŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊŀƛǘ Ǉƭǳǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀǳȄ 
avec ses voisons. Ce serait absurde. Cela signifie que le scénario négaWatt ƳƻŘŞƭƛǎŜ ƭŀ ŦŀƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ 
économie qui assume pleinement ses choix de consommation et y répond par une véritable indépendance 
énergétique. Sur cette base, on peut imaginer de multiples ŞŎƘŀƴƎŜǎ Ƴŀƛǎ ŘŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ǾŜǊǘǳŜǳȄ ŎΩŜǎǘ Ł 
dire dont la balance des impacts environnementaux soit équilibrée. 

Cette relocalisation va se faire progressivement selon les taux suivants : 
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 2010 2020 2030 2040 2050 

Taux de relocalisation de la production* 0 % 20 % 40 % 70 % 100 % 

* % des quantités consommées produites en France 

 

Tableau 7 : Taux de relocalisation de la production de biens en France 

 

3.1.2.3. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 

Cette évolution est conditionnée à de la sobriété ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŀǊ : 
- la réduction de consommation de certains produits considérés comme non utiles (par exemple 

tracts publicitaires, emballages superflus), mais aussi excessifs (moins de constructions neuves, 
Ƴƻƛƴǎ ŘΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜǎΣ etc.) ; 

- ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ǇŀǊ ƭΩŞŎƻŎƻƴŎŜǇǘƛƻn (par exemple diminution des tailles et 
poids des voitures, en particulier celles destinées à un usage urbain, etc.) ; 

- ǳƴŜ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŀŎŎǊǳŜ ǇŀǊ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩƻōǎƻƭŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŞŜ Ŝǘ ǳƴ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 
la maintenance ; 

- un travail sur la réutƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ όŜƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƛƎƴŜ 
sur le verre) ; 

- la profonde mutation du secteur agricole. 

Le Tableau 66 : Principales hypothèses sur les réductions de consommation liées à la sobriété (Annexe 3) 
présente ces évolutions.  

[Ŝǎ ŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ǿƻƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΦ 

3.1.2.4. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ 

{ƛ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳΩŜƴ нлмлΣ пл % des plastiques, 49 % des papiers cartons et 65 % du verre sont destinés à 
des emballages, ƻƴ Ŝǎǘ ǘŜƴǘŞ ŘΩŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǳǊǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǳǇŜǊŦƭǳǎΦ [e scénario négaWatt prévoit une 
diminution des suremballages dispendieux mais également une substitution du plastique par le verre et 
une généralisation de la consigne pour ce dernier, rŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŎƘŜȊ ƴƻǎ 
voisins (Belgique, Allemagne, ΧύΦ 

[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ Ŝǘ ǎǳƛǘ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ décrites dans le Tableau 67 : 
Hypothèses de réduction et de réutilisation des emballages (Annexe 3).  

Les impacts en termes de production de verre creux, de ǇƭŀǎǘƛǉǳŜ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜ Ŝǘ de papier-carton sont 
résumés dans le Tableau 68 : Impact sur la production de la réutilisation et de la réduction des emballages 
(Annexe 3). 

Au final, la réduction des usages et surtout la réutilisation permettent de fortement réduire les productions 
ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǇƻǳǊ ƭŜ ǾŜǊǊŜ Ŝǘ ƭŜ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜΣ ŀǾŜŎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ -75 % et -50 % de réduction 
de production. 

3.1.2.5. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 

Pour permettre de mieux identifier les besoins de matériaux liés aux constructions neuves et au grand 
programme de rénovation thermique du bâtiment, une analyse spécifique a été menée sur trois types de 
bâtiments (maisons individuelles, logements collectifs et bâtiments tertiaires). Les déterminants de cette 
analyse sont présentés sur la figure suivante. 
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Figure 47 : Déterminants pris en compte pour le calcul des consommations additionnelles liées aux 

constructions et au programme de rénovations thermiques 

 

Les surfaces prises en compte pour la détermination des quantités de matériaux sont présentées dans le 
Tableau 69 : Évolution de la répartition des surfaces en constructions neuves et rénovations (Annexe 3). Le 
Tableau 70 : Évolution de la répartition des matériaux utilisés dans les constructions neuves, le Tableau 71 : 
Évolution de la répartition des isolants utilisés dans les constructions neuves et les rénovations, et le 
Tableau 72 : Évolution de la répartition des châssis utilisés dans les menuiseries dans les constructions 
neuves et les rénovations (Annexe 3) prŞŎƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ 
matériaux nécessaires dans le domaine du bâtiment. 

3.1.2.6. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜǎ ǘƻƴƴŀƎŜǎ 

9ƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ мр %, les quantités consommées sont malgré 
tout en baisse globale (Annexe 3 - Tableau 73 : Tonnages de matières consommées par la production 
industrielle). 

3.1.2.7. Le recyclage 

hǳǘǊŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜΣ ǳne autre source importante ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ est le recyclage. 
[ΩŀƭǳƳƛƴƛǳƳ ǇǊƻŘǳƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ōŀǳȄƛǘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŜ ол ƪ²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇŀǊ ƪƛƭƻ ǇǊƻŘǳƛǘ Ƴŀƛǎ 
ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǊŜŦƻƴŘ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŀǳ recyclé, cela requière seulement 2 kWh ! 

Les figures ci-dessous présentent les enjeux du recyclage : 
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Figure 48 : Gain énergétique rendu possible grâce au recyclage 

 

 
Tableau 8 : Taux de collecte et taux de recyclage en France 

 

Si la France est bien placée pour ce qui est de la collecte des déchets ménagers et industriels, comme le 
montre le tableau ci-dessus, elle exporte une large partie de ceux-Ŏƛ ǇƻǳǊ ƴΩŜƴ ǊŞǳǘƛƭƛǎŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ! Il 
est donc ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ƴƻǘǊŜ ŀǇǇŀǊŜƛƭ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ ǇƻǳǊ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ Ŝƴ нлрл ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
ŘŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘƛƎƴŜǎ ŘΩǳƴŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜ ƳƻŘŜǊƴŜ Ŝǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜΦ 

Les métaux permettent de très hauts taux de recyclage, les limitations proviennent des oxydations et des 
produits non récupérés.  

Pour le papier-carton, le recyclage et son utilisation dans le processus de fabrication dépendent des 
ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ 5Ωǳƴ ŜȄǘǊşƳŜ Ł ƭΩautre, il est difficile de recycler des papiers à usage hygiénique, mais très facile 
ǇƻǳǊ Řǳ ǇŀǇƛŜǊ ƧƻǳǊƴŀƭΦ ! ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜǎ ƳŞǘŀǳȄΣ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Řǳ ǇŀǇƛŜǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴŦƛƴƛΣ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ 
des fibres nécessite une part de renouvellement pour assurer entre autre les propriétés mécaniques.  

Pour le plastique, son recyclage se fait actuellement principalement sous forme dégradée, soit en utilisant 
ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Ƴƻƛƴǎ ƴƻōƭŜǎ όƭŜ ζ recyclage mécanique »), soit sous forme des 
matièǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΦ  

 Taux de collecte en 2010 Taux de recyclage 2010 Taux de recyclage prévu 
en 2050 

  
Acier 74 % 52 % 90 % 

Aluminium 44 % 37 % 86 % 

Verre 35 % 35 % 90 % 

Plastiques 15 % 4,5 % 30 % 

Papiers-cartons 70 % 60 % 80 % 

          P    R           P    R           P    R           P    R          P    R 

         Acier      Aluminium     Verre       Plastique     Papier 

P = primaire 
R = recyclage 
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- 5ŀƴǎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎŀǎΣ ƻƴ ŞǾƛǘŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎ όōǊŀƴŎƘŜ ŎƘƛƳƛŜύ Ŝǘ 
seule la branche « plastiques » est concernée. 

- 5ŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ ŎŀǎΣ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǎǘ ƳƻƛƴŘǊŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜŎƻƳƳŜƴŎŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 
ŘΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ Ǉǳƛǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ όŘŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎΣ 
puis dans le secteur plastique lui-ƳşƳŜΣ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ƴΩŞŎƻƴƻƳƛǎŜ ǊƛŜƴύΦ 

 

Les taux de collecte et de recyclage en 2010 et leur ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлрл Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ sont 
ŘŞŎǊƛǘǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ о - Tableau 74 : Taux de recyclage des matières dans la production industrielle. 

Le taux de 30 % de recyclage envisagé pour les matières plastiques en 2030 est celui du « recyclage 
mécanique ηΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǘŜƭƭŜǎΦ hƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳŜ ол % 
supplémentaires peuvent être récupérées et réinjectées sous forme de combustibles notamment dans les 
hauts fourneaux. [Ŝ Ǝŀƛƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ - il est nettement meilleur que la valorisation dans un 
incinérateur - mais il est moins élevé que pour le recyclage mécanique.  

3.1.3. [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

3.1.3.1. Généralités 

Même si un gros effort a déjà été fourni, le gisement reste très important. 
LƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ Řǳ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜΣ ƭΩefficacité énergétique est envisagée dans les domaines suivants : 
 

 

Tableau 9 : Efficacité énergétique envisagée dans le secteur industriel 

 

Les économies transversales sont celles qui sont identiques à tous les secteurs : par exemple le chauffage 
des locaux ou bien les performances des moteurs.  

Les économies spécifiques sont celles qui dépendent de la nature des process de fabrication et elles sont 
examinées secteur par secteur. 

A cela, nous devons rajouter les économies qui induisent une substitution Řǳ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǾŜǊǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 
Elles conŎŜǊƴŜƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ό/a±ύ ƻǴ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ 
remplace avantageusement de la vapeur sous pression par chauffageΣ ƭŀ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ ŀǳ ƭƛŜǳ ŘΩǳƴ 
chauffage classique et le four à induction dont les performances sont meilleures que le traditionnel four à 
combustible.  

Enfin la cogénération et les réseaux de chaleur seront examinés au paragraphe suivant relatif aux sources 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

Vecteur Usage Répartition 2010 /ŀǘŞƎƻǊƛŜ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 
  

Electricité Force motrice 72 % Transversale 

 Usage thermique 15 % Spécifique à 90 % 

 Autre 13 % Spécifique à 30 % 

Combustible Chauffage des locaux 8 % Transversale 

 Cogénération 5 % Transversale 

 Matières premières 31 % Spécifique 

 Process de fabrication 56 % Spécifique à 90 %  
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3.1.3.2. Les économies transversales 
 

[ΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŜƴǉǳşǘŜǎ Řǳ CEREN 2010 et du rapport Fraunhofer (p 215) pour 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 

Pour ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ, le gisement est le suivant : 
 

 

Tableau 10 Υ DƛǎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ 

 

Les économies possibles sont les suivantes : 

Moteurs électriques : 

/ΩŜǎǘ ǳƴ ŎƘŀƴǘƛŜǊ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ǇǊƻǇǊŜƳŜƴǘ Řƛǘǎ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 
la force motrice : pompage, ventilation, air comprimé. Le  poids de ce secteur dans la consommation est de 
70 % des usages électriques. Le ǾƻƭǳƳŜ Řǳ ƎƛǎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ [Ŝǎ Ǝŀƛƴǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŀ 
résultante : 

- ŘΩǳƴ ōƻƴ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀŎƘƛƴŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ utiliser : les surdimensionnements 
entraînent généralement un fonctionnement hors de la zone optimale ; 

- ŘŜ ƭΩutilisation des moteurs les plus efficaces (Normes IE3 puis IE4, disparition des anciens labels 
EFF мύΦ aşƳŜ ǎΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴ ǎǳǊŎƻǶǘ Ł ƭΩŀŎƘŀǘΣ ŎŜ ŎƘƻƛȄ Ŝǎǘ ƭargement rentable quand on sait 
ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜΣ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘΩŀŎƘŀǘ Řǳ ƳƻǘŜǳǊ ƴŜ ǇŝǎŜ ǉǳŜ нΣр ҈ Řǳ ŎƻǶǘ ŘΩǳǎŀƎŜ ǎǳǊ ǎŀ 
durée de vie (96 ҈ Şǘŀƴǘ ƭŀ ŦŀŎǘǳǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ǾƻƛǊ figure ci-dessous) ; 

- ŘŜ ƭΩutilisation de variateurs de vitesse, dont le coût a largement diminué ces dernières années, 
ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ la vitesse du moteur au besoin ; 

- dΩǳƴŜ bonne maintenance, du moteur en lui-même (graissage palier), et de la ligne de 
transmissions (alignement, tension courroie, etc.). 

 

 
Usage Economie TWh 2010 

Potentiel  
TR < 3 ans 

Potentiel 
ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

Force 
motrice 

Moteurs transversale 51 11 % 36 % 

Air comprimé transversale 9 19 % 33 % 

Ventilation transversale 16 19 % 37 % 

Pompage transversale 14 13 % 27 % 

Thermique 
Chauffage locaux transversale 2 46 % 50 % 

Chaudières spécifique 19   

Autres 

Transformateur transversale 2 0 % 71 % 

Eclairage transversale 5 36 % 64 % 

Froid transversale 9 18 % 36 % 

Process spécifique 7        

TOTAL   134   
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Source : Guide technique Motor Challenge 

 

Figure 49 : Répartition des coûts d'utilisation d'un moteur électrique 

 

Les fluides : pompage, air comprimé, ventilation 

Les machines tournantes de type ventilateur, compresseur ou pompe ont également un bon potentiel 
ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Υ 

- choix des machines de meilleurs rendements ; 

- optimisation de la conception de circuits de fluide (éviter les pertes de charge inutile) ; 

- optimisation de la régulation, privilégier la variation électronique de la vitesse du moteur à des 

vannes régulatrices ; 

- ōƻƴƴŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Υ ŎƘŀǎǎŜ ŀǳȄ ŦǳƛǘŜǎ όŎΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞύΣ 

nettoyage des filtres, Χ 

[ΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ 

Les Ǝŀƛƴǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎƻƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Ł ŜȄǇƭƻǊŜǊΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƭŀƳǇŜǎ Ł ōŀǎǎŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ 
ŀǳǎǎƛ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǇƻǳǊ ǇǊƻŦƛǘŜǊ ŀǳ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΣ Ŝǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ǎǳǊ-
éclairages. 

La production de froid 

La production de froid se fait principalement par machine frigorifique avec compresseur. Les mesures 
permettant les gains regroupent celles déjà décrites pour les machines tournantes, et d'autres liées aux 
aspects thermiques : 

- bon usage du froid ; 

- compresseurs haute performance ; 

- récupération de la chaleur de compression. 

Les transformateurs 

Les industriels possèdent souvent leurs propres transformateurs. Au même titre que sur les réseaux de 
transport et distribution électrique, des gains importants sont possibles en utilisant des transformateurs de 
dernière technologie. 

Pour les combustibles le gisement est le suivant : 
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Tableau 11 Υ DƛǎŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ 

 

Les usages se répartissent à 30 % pour les matières premières, et 10 % pour le chauffage des locaux et les 
chaufferies où 50 ҈ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ǎƻƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜǎΦ 

Les 60 % restant concernent les usages « fabrication » qui comprennent des process bien spécifiques mais 
également des chaufferies et leurs réseaux. 

[Ŝǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ : 

Chauffage des locaux 

/ƻƳƳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΣ ǳƴ Ǝŀƛƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ 
des locaux. Même si les locaux industriels peuvent avoir des spécificités défavorables (gros volumes, 
ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘ ŦǊŞǉǳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣΧύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ōƛŜƴ ǎǶǊΣ ŘΩƛǎƻƭŜǊ ƳƛŜǳȄ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ 
Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Υ ŎƘŀǳŦŦŜǊ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǉǳŀƴŘ Ŝǘ ƻǴ ŎΩŜǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΣ 
déstratifier ŘŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŘΩŀƛǊΧ 

Production de chaleur 

La production de chaleur concerne principalement les chaudières. Les chaudières performantes actuelles 
peuvent atteindre de meilleurs rendements, notamment en ayant recours à des économiseurs et des 
ǊŞŎƘŀǳŦŦŜǳǊǎ ŘΩŀƛǊΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ŦǳƳŞŜǎΦ 

Transport et distribution de chaleur 

Cette action consiste principalement à bien calorifuger les conduites de chaleur. 

Le Tableau 75 : Estimation CEREN du gisement d'économies d'énergie dans les opérations transverses en 
2007 - Industrie française ό!ƴƴŜȄŜ оύ ǊŞǎǳƳŜ ƭŜ ƎƛǎŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜǎΦ 
 

 

Usage Economie TWh 2010 
Potentiel  
temps de  

retour < 3 ans 

Potentiel 
ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

Fabrication 

Chaufferies transversale 10 64 % 77 % 

Réseaux transversale 8 50 % 68 % 

Séchage spécifique 60   

Thermique spécifique 54   

Chimique spécifique 67   

Autre spécifique 13   

Thermique Chauffage locaux transversale 23 46 % 50 % 

Matières 
premières 

 
spécifique 105 

  

Production 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

 transversale 19 
Augmentation du potentiel de 

cogénération 

TOTAL   358   
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Pour le scénario négaWatt national, les économies ayant un temps de retour sur investissement inférieur à 
о ŀƴǎ ǎƻƴǘ ǊŜǘŜƴǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜ όнлнлύΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƎƛǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǊŜǘŜƴǳ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ (2050). 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎΣ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ł ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊΣ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ƴŀƛǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ 
ǇƻǳǊ ƳƛŜǳȄ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ 
des entreprises, la normalisation de la ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ŦŀŎǘǳǊŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘƛŦŦǊŜ ŘΩŀŦŦŀƛǊŜΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
ou le développement de compétences Řŀƴǎ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ 

Au total, les opérations transverses couvrent 30 % des consommations énergétiques du secteur industriel 
(mais près de 80 ҈ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύΦ {ǳǊ ŎŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜ /9w9b ŜǎǘƛƳŜ ǳƴ ƎƛǎŜƳŜƴǘ 
ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŀōƭŜ ŘŜ по ҈Σ ǎƻƛǘ ǳƴ Ǝŀƛƴ ƴŜǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ 
industrielles de 13 % (30 ҈ ǎǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύΣ Řƻƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ ŀȅant un temps de retour sur 
investissement inférieur à 3 ans. 

3.1.3.3. Les économies spécifiques 

Les process spécifiques ne sont pas toujours connus en détail car le secret professionnel ne permet pas de 
révéler les procédés, mais en revanche on connaît les meilleures pratiques disponibles. Certaines usines 
dans le monde ont des consommations spécifiques nettement inférieures à la moyenne. Ces données ont 
servi de référence pour évaluer secteur par secteur le potentiel disponible hormis les économies 
transversales. 

Quelques exemples sont fournis ci-dessous : 
 

 
*Unités : 
GJ/t : gigajoule par tonne 
GJth/t : gigajoule thermique par tonne 
kWhe/t : kilowattheure électrique par tonne 
MWhe/t : mégawattheure électrique par tonne 

 

Tableau 12 : Industrie Υ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ 

 

3.1.3.4. La subǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǾŜǊǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

! ŎŜƭŀΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǾŜǊǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ, à savoir : 

Secteur 
Consommation 

actuelle 
Meilleure pratique Technique spécifique 

Acier HF 
Acier élec 

20 GJ/t 
0,7 MWhe/t 

16 GJ/t 
0,4 MWhe/t 

Hisarna 
 

Alu primaire 
Alu recyclé 

120 GJ/t 
7,2 GJ/t 

85 GJ/t 
2 ,25 GJ/t 

Four régénératif  
Passage au four gaz 

 Céramique 2,57 GJ/t 1,6 GJ/t Conception des fours et des séchoirs  

Clinker 
 
Cimenteries 

4 GJth/t 
 

122 kWhe/t 

3 GJth/t 
2 GJth/t 

80 kWhe/t 

Généralisation de la voie sèche 
Procédé Novacement au SiMg 
Broyeurs verticaux et Horomili 
 

Verre 7,4 GJ/t 3,5 GJ/t Comprend le recyclage 

Chlore 
 

2,91 MWhe/t 0,51 MWhe/t Séparation par membrane 

Chimie organique 33 GJ/t 26 GJ/t Opérations de craquage 

Pâte à papier 
 

19 à 23 GJth/t 14 GJth/t Récupération de chaleur latente 
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ω la compression mécanique de vapeur qui comprime non pas en chauffant mais en utilisant un 
compresseur électrique. Pour 1 kWh de combustible économisé, la consommation électrique est 
ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ лΣн ƪ²ƘΦ /Ŝ ǇǊƻŎŞŘŞ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀǾŀƴǘŀƎŜǳǎŜƳŜƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀƎǊƻ-
alimentaire, la chimie et la fabrication de papiers cartons ; 

ω la pompe à chaleur ǇŜǊƳŜǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ǎƻƴ ǳǎŀƎŜ Ŝǎǘ 
recommandé lorsque de la production de froid est requise conjointement ; 

ω lŜǎ ŦƻǳǊǎ Ł ƛƴŘǳŎǘƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ лΣп ƪ²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŀǊ ƪ²Ƙ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ŞǾƛǘŞΦ /Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎŜǊŀ 
ŦŀǾƻǊŀōƭŜ Ŝƴ нлрл ŀǾŜŎ ǳƴ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ƴƻƛƴǎ ǇŞƴŀƭƛǎŀƴǘ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ /Ŝǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ 
ŀƳŜƴŞŜǎ Ł ǾƻƛǊ ƭŜ ƧƻǳǊ Řŀƴǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΣ ŞƭŜŎǘǊƛǉue, 
automobile et la fonderie. 

Les différentes hypothèses de substitutiƻƴ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǾŜǊǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎƻƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Tableau 
76 : ¢ŀǳȄ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ /ƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ aŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ Vapeur 
(CMV) et les Pompes A Chaleur (PAC) et dans le Tableau 77 : Taux de substitution des combustibles par de 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǳǊǎ ǇŀǊ ǇŀǎǎŀƎŜ Ł ƭΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ (Annexe 3). 

3.1.4. LŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

[ŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀƳŝƴŜ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀȄŜǎ ŘŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ : 

3.1.4.1. La substituabilité des sources 

/ŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ǎǳōǎǘƛǘǳŀōƭŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƴƻƴ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀ ǎǳƛǾŀƴǘ : 

 

 
 

Figure 50 : Substituabilité des sources 

 

Les process de fabrication substituables sont le séchage et les chauffages courants. Les process non 
substituables sont les réactions chimiques et les traitements thermiques spécifiques. Par exemple, dans la 
ŎƘƛƳƛŜΣ ƭŜ ƎŀȊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŘŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴΦ [ŀ ǇǊǳŘŜƴŎŜ amène 
donc à ne pas accepter de substitution. 

tŀǊ ŎƻƴǘǊŜΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄŎƭǳ ǉǳŜ ƭŜ ƎŀȊ ǎƻƛǘ ǇǊƻŘǳƛǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǎΩƛƭ ŎƻƴǎŜǊǾŜ ǎŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ 
όŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŎŜƭƭŜ ŘΩşǘǊŜ Řǳ ƳŞǘƘŀƴŜύΦ 

Pour les process, le mix énergétique évolue conformément au Tableau 78 : Évolution du mix énergétique 
pour les process industriels (Annexe 3). 

La substituabilité peut aussi concerner : 

Process 

Non 
cogénéré 

Cogénéré 

TAC 

TAV 

Non 
substituable 

Matière 
première 

Chauffage 
des locaux 

Non 
cogénéré 

Substituable 
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- les déchets industriels banals (DIB) dans la cimenterie où leur taux a été augmenté ; 

- les plastiques récupérés et le bois en remplacement du charbon dans les hauts fourneaux. 

Les déchets de plastiques non valorisables sous forme matière peuvent représenter un combustible 
ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ŝƴ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƙŀǳǘǎ 
fourneaux sidérurgiques, mais aussi dans la pétrochimie. Le Tableau 79 : Part des combustibles 
plastiques (déchets) venant en substitution des combustibles fossiles (Annexe 3) ƛƴŘƛǉǳŜ ƭΩévolution de la 
part des combustibles fossiles substitués par de tels combustibles plastiques. 

hǳǘǊŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀŎƛŜǊ όŜǘ ŘƻƴŎ ƭŜ ǇŀǎǎŀƎŜ Ł ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ aciéries), le charbon 
des hauts fourneaux peut également être substitué par de la biomasse ς Ŝƴ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ Řǳ ŎƘŀǊōƻƴ ŘŜ 
bois. /ŜǘǘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ о - Tableau 80 : Part de biomasse dans le combustible 
des hauts-fourneaux (Annexe 3). 

vǳŀƴǘ Ł ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŜƭƭŜ ǊŜǎǘŜ ǊŜƛƴŜ Řŀƴǎ ǎŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ƴŀƛǎ ǇŜǳǘ ŀǾŀƴǘŀƎŜǳǎŜƳŜƴǘ şǘǊŜ 
remplacée dans certaines applications de chaleur.  

3.1.4.2. La cogénération 

[ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Şǘŀƴǘ ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻōƭŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƧǳŘƛŎƛŜǳȄ ŘŜ limiter sa consommation surtout si cela se fait au 
ǇǊƻŦƛǘ ŘΩǳƴŜ ŦŀƛōƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎΦ /ΩŜǎǘ le cas de la cogénération qui produit électricité et 
ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭƛƳƛǘŞŜ Ł н %, dans le scénario négaWatt la cogénération représente 
en 2050 25 % de la consommation totale et permet une économie de 13 TWh électriques. 

[Ŝ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŎƘŀƭŜǳǊ ōŀǎǎŜ Ŝǘ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ /Ŝǎ 
potentiels ont été chiffrés par 2 études, respectivement à 120 TWh (en 1999) et 112 TWh (en 2008). Notre 
ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǳƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ммо ¢²ƘΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ōŀǎǎŜ 
température (<100°C) et 70 % des usages en moyenne température. Sur ce potentiel brut, seulement 80 % 
sont ǊŜǘŜƴǳǎΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Υ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴǎ 
ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜǊ ƭŀ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ 
ƳŀȄƛƳǳƳ ŘΩŀǇǇŜƭΣ ǎǳǊǘƻǳǘ ǎƛ ŎŜƭƭŜ-Ŏƛ ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ ǉǳe quelques heures par an.  

[ΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ о ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎΣ Ł 
savoir les turbines à vapeur (TAV), les moteurs à combustion (MAC) et les turbines à combustion (TAC). En 
première approche, on peut les regrouper en seulement 2 catégories (voir les performances retenues dans 
le Tableau 81 : Performance des cogénérateurs (Annexe 3) : 

- TAV : ratio chaleur/électricité grand (donc part de production électrique faible), mais permet 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǘƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǳŘƛŝǊŜ Ł ǾŀǇŜǳǊ Ŝƴ ŀƳƻƴǘΣ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳ 

combustible souhaité). Valable pour des puissances assez élevées ; 

- TAC/MAC : ratio chaleur/électricité plus faible permettant une production plus importante 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ [ŜǳǊ ǳǎŀƎŜ Ŝǎǘ ƭƛƳƛǘŞ ŀǳȄ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ƎŀȊŜǳȄ ƻǳ ƭƛǉǳƛŘŜǎ όƎŀȊ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ŦƛƻǳƭΣ ōƛƻƎŀȊΣ 

huiles végétales, etc.). Pour des fonctions de séchage, les ƎŀȊ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘ ǇŜǳvent être utilisés 

directement. 

Au final, le potentiel net (= potentiel brut - ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜύ ŘŜ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘŜ 
25 TWh à court terme et 21 TWh à long terme όƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ о - Tableau 
82 : Potentiel net de cogénération. Ce potentiel technique diminue car la consommation de chaleur dans 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŞŎǊƻƛǘ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇǊƻŎédés.  

Ce chiffre est aussi un maximum technique non optimisé du point de vue des émissions de CO2. En gros, 
ǎŜǳƭŜ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŎŜƴǘǊŞŜ ǎǳǊ ƭΩƘƛǾŜǊ όŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎύ ŀ ŘŜ ōƻƴƴŜǎ ŎƘŀƴŎŜǎ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ 
une limitation des émissions.  

Le développement de cette cogénération pourrait se faire à la fois pour fournir du courant de base, mais 
aussi de semi-base voire de pointe en considérant des systèmes de stockage de chaleur. Ils seraient bien 
plus efficaces que les centrales Cycles Combinés Gaz (CCG) qui sont en construction dans toute la France 
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(en 2010, 7 étaient déjà en fonctionnement, 6 en construction, 8 autorisées et 13 autres en projet soit un 
total de plus de 14500 M²ύΦ ¦ƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ нл ¢²Ƙ Ł ŎƻǳǊǘ ǘŜǊƳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ м0 centrales 
de 400 MW fonctionnant à 5000 h.  

Ces chiffres sont cependant sujets à discussion, car pour être intéressant, le choix de la cogénération doit 
avoir un impact positif sur les émissions de CO2 όŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊύΣ un impact 
positif sur la répartition des puissances (point qui dépend des choix techniques sur le réseau), un impact 
positif sur la compétitivité des entreprises (point qui dépend de la tarification). Enfin, le bilan de la 
cogénération ne dépend pas que des industries concernées ou même du secteur dans son ensemble, mais 
des choix des autres secteurs : tertiaire, réseaux de chaleur, énergies renouvelables thermiques, etc. 

 

 
Source : E&E 

 

Figure 51 : Récupération d'énergie et cogénération 

 

Pour la cogénération, le mix énergétique retenu est décrit dans lΩ!ƴƴŜȄŜ о - Tableau 83 : Évolution du mix 
énergétique pour la cogénération. 

3.1.4.3. Les réseaux de chaleur 

Au-ŘŜƭŁ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭΣ ƛƭ ŀ ŀǳǎǎƛ ŞǘŞ ǊŜŎƘŜǊŎƘŞ ŎƻƳƳŜƴǘ 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ dans notre système énergétique. Bon nombre 
de procédés industriels, même optimiséǎΣ ǊŜƧŜǘǘŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎ όŦǳƳŞŜǎΣ Ŝŀǳ ŘŜ 
refroidissement, etc.ύΣ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 5Ŝǎ ŞŎhangeurs de 
chaleurs - le cas échéant combinés avec des pompes à chaleur - peuvent permettre de récupérer cette 
énergie, et alimenter ainsi des réseaux permettant une valorisation en dehors du site industriel (dans une 
autre unité industrielle, ou un autre secteur ς résidentiel ou tertiaire) ; 

Cette récupération des chaleurs haute température sous forme de réseaǳȄ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
industries ou des bâtiments voisins permet une économie de 10 TWh. Ce chiffre très conservateur est 
probablement en dessous de la réalité mais retenu comme base certaine. 
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3.1.4.4. La place des énergies renouvelables 

La production électrƛǉǳŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƴŜ ǊŜƴǘǊŜ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ƴŀƛǎ ǎŜǊŀ 
évoquée après. 

[ΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ŀ ŘŞƧŁ ŞǘŞ ŞǾƻǉǳŞŜΣ ǎƻƛǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ǎƻƭƛŘŜ Ŝƴ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀǊōƻƴ Ŝǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ 
pas du pétrole pour certains usages, mais aussi par ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Řǳ ǾŜŎǘŜǳǊ ƎŀȊΦ 

Enfin le solaire peut trouver sa place dans les usages calorifiques qui sont : 

ω basse température (moins de 100°C) : 44 TWh en 2010 ; 

ω moyenne température (de 100°C à 500°C) : 112 TWh en 2010 ; 

ω haute température (plus de 500°C) : 170 TWh en 2010. 

Actuellement, ce potentiel est très peu exploité car les industriels privilégient les investissements à temps 
de retour court. Cependant, à l'avenir, le renchérissement du prix des énergies conventionnelles, et 
simultanément la baisse du prix des installations liée au développement du marché, rendra ces solutions 
plus compétitives. 

Dans le scénario négaWatt, il est prévu l'installation de 25 millions de m² pour couvrir 32 % des besoins de 
chaleur basse température en 2050, et 31 millions de m² couvrant 15 % des besoins de chaleur moyenne 
température. 

3.1.5. Résultats 

Les résultats sont ici présentés pas à pas en différentiant chacune des hypothèses relatives à la 
ǊŜƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞΣ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ des combustibles. 

Le diagramme ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǎŜǳƭŜ, indépendamment de toute 
action de sobriété ou ŘΩefficacité : 

 

 

 

Figure 52 : Impact de la relocalisation sur la consommation d'énergie de l'industrie par rapport à un 
scénario tendanciel 
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[Ŝ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ƳƻƴǘǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ Ŝƴ нлрл : 

 

Figure 53 : Bilan en 2050 de la sobriété et de la relocalisation sur la consommation énergétique de 
l'industrie 

 

Enfin le diagramme ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ : 

 

 
Figure 54 : Impact de la sobriété, du recyclage et de l'efficacité par rapport à une consommation d'énergie 

tendancielle de l'industrie majorée de la relocalisation 

 
 
9ƴ нлрлΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŞŘǳƛǘŜ ŘŜ ƳƻƛǘƛŞ ǎŀƴǎ ǇŞƴŀƭƛǎŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 
ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ !ǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ Ǉƻƭƛǘƛque de 
ǊŜƭŀƴŎŜ ƎŞƴŞǊŀǘǊƛŎŜ ŘΩŜƳǇƭƻƛǎΦ bƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ Ŝǘ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ōƛƻǎƻǳǊŎŞǎ 
ŞŎƻƴƻƳƛǎŜƴǘ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ, mais  ils ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩŀǾŜƴƛǊ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƻƴŘŜ 
où nous serons à la fois plus indépendant et plus solidaire. 
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3.2. Agriculture 

3.2.1. /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όŜǘ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōƛƻƳŀǎǎŜ Ŝǘ ōƛƻƎŀȊύΣ ƭe scénario 
négaWatt ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ !fterresнлрл ƛƴƛǘƛŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ {hLAGRO, Řƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ 
ǎƻǳƳŜǘǘǊŜ ŀǳ ŘŞōŀǘ ŎƛǘƻȅŜƴ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрлΦ [Ŝ ōǳǘ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴŎƛƭƛŜǊ 
des objectifs de production (alimentation, matériaux, énergie) et des objectifs environnementaux et 
sanitaires (réductiƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ 
notamment des produits phytosanitaires, des pollutions azotées, augmentation des services écologiques 
comme la biodiversité, de la teneur en humus des sols)15. 

Leǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎcénario 
Afterres2050. Celle-ci porte sur les consommations directes (les consommations entre entreprises 
agricoles) et les consommations indirectes (la consommaǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘŜǎ ƛƴǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ Ł 
la construction des équipements et bâtiments agricoles). 

La consommation de carburants représente le poste principal. Les diminutions envisagées sont liées 
principalement aux modifications de pratiques telles que la généralisation des techniques culturales 
ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜǎΣ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƴƻƴ ƭŀōƻǳǊΣ Ŝǘ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ŜƴƎƛƴǎ 
agricoles : conception de la motorisation, réglages. 

[Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜǎ ǎŜǊǊŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Řƻƴǘ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ 
ǎΩƛƴǎǇƛǊŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ōŀǎǎŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜΦ [Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎŜƴǎƛōƭŜ ǎǳǊ ǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳǎŀƎŜǎ όŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ 
ventilation, pompes, etc.).  

[Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘŜǇǘŜƭǎΦ 9ƴ 
revanche, la consommation ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ƴŜ ŎƘŀƴƎŜ Ǉŀǎ όƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŞǘŞ Ŝǎǘ ŘƛǾƛǎŞŜ 
par deux mais elle augmente au printemps à cause des effets du changement climatique), les surfaces de 
serres restent inchangées (la relocalisation de certaines productions maraîchères compense la diminution 
de productions hors saison).  

[ŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜ Ŝǎǘ ƭƛŞŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ŀȊƻǘŞǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ƭŀ ǇƻǳǊǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ǇǊƻŘuction de 
ces engrais. 

!ǳ ǘƻǘŀƭΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ (directe et indirecte) passe de 102 TWh en 2010 à  
59 ¢²Ƙ Ŝƴ нлрл όƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ о - Tableau 84 : /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 
dans ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ). 

3.2.2. ;Ǿƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǎǎƛŜǘǘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ 

/ƻƳƳŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǊŜƭƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ !ǾŜŎ Ł ǇŜƛƴŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ н %, son impact 
direŎǘ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ aŀƛǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇŝǎŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇŀǊ ǎŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ 
de gaz à effet de serre non énergétiques όƳŞǘƘŀƴŜ Ŝǘ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜύ Ŝǘ ǇŀǊ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƛǊŞŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜΣ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŜƴǘǊŜǊ ǎƛ ƭΩƻƴ ƴΩȅ ǇǊŜƴŘ Ǉŀǎ ƎŀǊŘŜ Ŝƴ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ 
ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜΣ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŎƻƳƳŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳΦ 

                                                           
 
15 Pour en savoir plus : Afterres2050 : Un scénario soutenable pour l'agriculture et l'utilisation des terres en France à 
l'horizon 2050, SOLAGRO, 2014 
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[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ƛŎƛ ǎǳǊ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ !ŦǘŜǊǊŜǎнлрл ǉǳƛ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ƳşƳŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ 
ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ł ǘƻǳtes les étapes de la chaîne agricole : maîtrise des besoins, réduction des pertes et des 
gaspillages, recyclage des déchets organiques, etc. Ce scénario est notamment centré sur une évolution de 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǿƛǎŀƴǘ ǳƴ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭ Ŝǘ ǳne réduction des surconsommations actuelles de 
sucres, de lipides (graisses) et de protéines animales. Le régime alimentaire de 2050 comprend ainsi 
ŜƴǾƛǊƻƴ ƳƻƛǘƛŞ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǾƛŀƴŘŜ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ Ŝǘ ŀǳǎǎƛ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ƭŀƛǘΦ Lƭ ŎƻƴǘƛŜƴǘ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ǳƴŜ ǇŀǊǘ 
accrue de fruits, de légumes et de céréales. 

/Ŝ ǊŞŞǉǳƛƭƛōǊŀƎŜ ŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ōŞƴŞŦƛǉǳŜ ŀǳǎǎƛ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ Υ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ ŎƻƴǎƻƳƳŜ 
ōƛŜƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΣ Ŝǘ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ 
consommaǘƛƻƴ ŘŜ ǾƛŀƴŘŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƻǳǘŜƴŀōƭŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΦ 

Le scénario Afterres2050 prévoit donc une division par deux des cheptels et une division par cinq de 
ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ ƛƴǘŜƴǎƛŦΦ [Ŝǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭŜ développement de 
ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘƛǘŜ ζ intégrée η ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł 
appliquer des techniques culturales respectueuses des équilibres écologiques (mixité, rotation longue, 
absence de labours profonds, agro-ŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜΣ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜƳƛǎ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎΣ ŜǘŎΦύΦ 
Ces deux approches se partagent à moitié les surfaces cultivables et permettent de diviser par quatre ou 
Ŏƛƴǉ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǇǊŞǎŜǊǾŀƴǘ ŘŜ ōƻƴǎ ǊŜƴŘŜƳŜnts et en améliorant la qualité 
des sols. 

/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ŎŜǎ ŞǉǳƛƭƛōǊŜǎ ǎŜ ŘŜǎǎƛƴŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ζ souveraineté alimentaire » : 
ƭŀ CǊŀƴŎŜ ǇŜǳǘ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ Ł ŜȄǇƻǊǘŜǊΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ƻǴ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎǳƭǘƛǾŀōƭŜ ǇŀǊ 
habitant est en moyenne plus faible, et elle importe toujours certains produits tropicaux (thé, café, cacao, 
etc.ύΣ Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ ŎŜǎǎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŜǊ ŘΩ!ƳŞǊƛǉǳŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎǘƛƴŞŜ Ł ǎƻƴ ǇǊƻǇǊŜ ŎƘŜǇǘŜƭΦ 

Agriculture et gaz à effet de serre : un facteur 2 

[ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŞƳŜǘ ŘŜǎ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜ όb2O) et de 
méthane (CH4), et secondairement sous forme de gaz carbonique (CO2ύΦ [Ŝ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜ Ŝǎǘ ƭƛŞ ŀǳ 
ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜΣ ŀǘƻƳŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛŦ ŘŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ et donc essentiel pour la croissance des végétaux et pour 
leur valeur nutritive. Le méthane est quant à lui principalement lié à la digestion des végétaux par les 
ruminants, il est émis principalement par fermentation entérique (le rot des vaches). Le gaz carbonique est 
dû au carburant consommé par les tracteurs et à la fabrication des engrais. 

En comptabilisant les intrants agricoles (engrais, énergie, phytosanitaires, etc.), les émissions actuelles sont 
de 41 MteqCO2 de N20 et de 41 MteqCO2 de méthane, plus 25 MteqCO2 de gaz carbonique, soit un total de 
106 MteqCO2. 

[ŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ŘΩ!fterres2050 adoptée pour le scénario négaWatt ŀōƻǳǘƛǘ Ł ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ нΣ ǎƻƛǘ 
53 MteqCO2 répartis entre 24 aǘŜǉ/hн ǇƻǳǊ ƭŜ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜΣ м4 MteqCO2 pour le méthane et 14 
MteqCO2 pour le gaz carbonique. 

[ŀ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ŎƘŀƳǇ Ł ƭΩŀǎǎƛŜǘǘŜ 

[Ŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ : 
ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƎŀǎǇƛƭƭŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƻ-alimentaire, la distribution et dans la cuisine, recyclage 
des déchets organiques.  

Une meilleure nutrition passe par une réduction des surconsommations, notamment en sucre, en protéines 
Ŝǘ Ŝƴ ƭƛǇƛŘŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ corporelle et à lutter contre le 
surpoids, dans une démarche de santé publique.  
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Figure 55 : Évolution du régime alimentaire moyen entre 2010 et 2050 

 

Un régime alimentaire moins carné 

Notre régime alimentaire est devenu très carné, puisque plus de 60 ҈ ŘŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴƛƳŀƭŜ 
όǾƛŀƴŘŜΣ ǆǳŦǎΣ ƭŀƛǘΣ ǇƻƛǎǎƻƴύΦ hǊΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƪƛƭƻ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 
ōƛŜƴ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ [ΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎŀǊƴŞŜ ƻŎŎǳǇŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 
(engrais, énergie).  

bƻǘǊŜ ǊŞƎƛƳŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ǉƭǳǎ ŘǳǊŀōƭŜ ǉǳŜ ƴƻǘǊŜ ǊŞƎƛƳŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Υ ǎƛ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƘǳƳŀƛƴǎ 
suivaient ce régime carné, la totalité des céréales consommées dans le monde ne suffiraient pas, et de loin, 
Ł ƴƻǳǊǊƛǊ ƭŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄΦ 5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ŝƴ ǘŜǊǊŜǎ ǎƻƴǘ ƭƛƳƛǘŞŜǎΣ 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎŀǊƴŞŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜΣ Ŝǘ ƭŜ ǇŀǊǘŀƎŜ ŘŜǎ ǊƛŎƘŜǎǎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ 
convergence des régimes alimentaires entre les différentes régions du monde.  

!ǳŎǳƴŜ Ǌŀƛǎƻƴ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ƴŜ ǎΩƻǇǇƻǎŜ Ł ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŀ ǇŀǊǘ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ 
ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ όǾƛŀƴŘŜ Ŝǘ ƭŀƛǘύ, bien au contraire. Compte tenu de notre régime actuel, il est 
possible de diviser par deux nos consommations de viande et de lait sans aucun problème de santé 
publique Τ Ŝǘ ŘΩƛƴǾŜǊǎŜǊ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ Ŝǘ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎΦ {Ŝƭƻƴ ƭŜǎ 
nutritionnistes, le fait de diminuer la part de viande permet par ailleurs de diminuer également la 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀƛǘΦ {ƛ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΣ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘŜ ŎŀƭŎƛǳƳ ǇŜǳǘ ǎΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǇŀǊ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ƳƛƴŞǊŀǳȄ 
plutôt que via les produits laitiers. 

Il est également probable que la consommation de poissons chute fortement, si les ressources halieutiques 
ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎΦ [Ŝ Ǉƻƛǎǎƻƴ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ǇǊŜƴŘǊŀ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜƭŝǾŜ ŘŜǎ Ǉƻƛǎǎƻƴǎ 
pélagiques.  

[ΩŀǎǎƛŜǘǘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜ de 2050 contient donc moins de viande et moins de lait, et beaucoup plus de fruits, 
de légumes, de céréales, de fruits à coque (amandes, noix, ΧύΦ [ŀ ǾƛŀƴŘŜ ƴŜ ŘƛǎǇŀǊŀƞǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ŀǳǘŀƴǘΣ ǎŀ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ǊŞŘǳƛǘŜ ǉǳŜ ŘŜ рл %, mais elle ne sera pas à tous les menus, ni tous les jours de la 
semaine.  

¦ƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ǾŞƎŞǘŀƭŜ ŀǾŜŎ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ 

Le principal mode de production agricole relève des principes de la production intégrée : rotations longues, 
assolement intégrant des légumineuses, lutte biologique faisant appel ŀǳȄ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎ ǾƛǾŀƴǘǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŀǳȄ 
ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎΣ ǘǊŀǾŀƛƭ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ Řǳ ǎƻƭ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ Ŝǘ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩƘǳƳǳǎ Ŝǘ 
les propriétés associées (vie biologique, capacité de rétention en eau, résistance à la compaction, etc.), 
cultureǎ ƛƴǘŜǊŎŀƭŀƛǊŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴ ŎƻǳǾŜǊǘ ǾŞƎŞǘŀƭ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 
agro-écologiques comme les haies, arbres épars, zones humides. 
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/Ŝ ƳƻŘŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘǊŀƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ όŘƛǾƛǎƛƻƴ par 4 
ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǎǘƛŎƛŘŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύΣ 
voire de la ǎǳǇǇǊƛƳŜǊ όƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ς ǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ Ŝƴ нлрлύΣ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ŘŜǎ 
arbres aux cultures (on parle ŀƭƻǊǎ ŘΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ ς un cinquième des surfaces en 2050), de faire des 
associations culturales consistant à récolter sur la même parcelle et à la même saison deux cultures 
différentes, typiquement une céréale et une légumineuse, qui peuvent être récoltées ensemble ou 
séparément. 

aƻƛƴǎ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ Ƴŀƛǎ ƳƛŜǳȄ ǘǊŀƛǘŞǎ 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƘŜǇǘŜƭǎ ŘƛƳƛƴǳŜ Υ ƭŜǎ ōƻǾƛƴǎ ǇƻǳǊ ŎŀǳǎŜ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜ Ŝǘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘΩŜǎǇŀŎŜ 
et de ressources ς la protéines de bovin coute 5 à 8 fois plus que la protéine de porc ou de volaille - , mais 
ŀǳǎǎƛ ƭŜǎ ǇƻǊŎǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǾƻƭŀƛƭƭŜǎ Řƻƴǘ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ƎǊŀƛƴ Ŝǎǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘŜ ŘŜ 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜΦ  

[ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀƴƛƳŀǳȄ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŎƘǳǘŜ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ нΣ ǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǾƛƴǎ Ŝǘ ŎŀǇǊƛƴǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ 
les porcs et les volailles. Le seul cheptel inchangé est celui des ovins, qui valorisent des espaces spécifiques, 
inexploitables par ailleurs. 

[ΩŞƭŜǾŀƎŜ ōƻǾƛƴ ǊŜǎǘŜ ŀǎǎŜȊ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ǊŜŎƻǳǊǎ ŜƴŎƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ł ƭŀ ǇŃǘǳǊŜΦ Lƭ 
est déterminé essentiellement par la production de lait, qui est divisée par deux. Le cheptel bovin viande 
est réduit plus fortement encore, mais conserve néanmoins une place significative compte tenu de ses 
qualités gastronomiques et de sa valeur patrimoniale.  

La moitié de la production de porcs et de volailles passe sous le régime « label », avec une extensification 
importante : allongement de la durée de vie des animaux, augmentation de la surface par tête, passage en 
mode plein air, etc. [ΩŞƭŜǾŀƎŜ ƛƴǘŜƴǎƛŦ ŘƛƳƛƴǳŜ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ р ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ; il est 
ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ŎƻƴǎŜǊǾŞ ǇƻǳǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ōƻƴ ƳŀǊŎƘŞΣ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 
exigences sociales et environnementales, afin que la viande ne soit pas réservée aux catégories sociales les 
plus fortunées. 

Un équilibre avec le reste du monde 

La démarche Afterres2050 vise également la souveraineté alimentaire Υ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ 
concurrencer les productions agricoles alimentaires des pays du Sud. Les exportations de denrées 
ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŘŜǎǘƛƴŞŜǎ Ł ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜ ς principalement le blé, le lait et la viande - sont confinées 
Ł ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴΣ ŞƭŀǊƎƛ ǾŜǊǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴΣ aƻȅŜƴ-Orient compris, pour tenir compte du 
rapport entre la densité de population de ces régions et de leur potentiel de production agricole. 

La France exporte actuellement de grandes quantités de denrées agricoles, mais elle en importe 
également, notamment les produits tropicaux (café, cacao, etc.), des fruits et légumes, et surtout des 
ǘƻǳǊǘŜŀǳȄ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƴƛƳŀƭŜΦ 9ƴ нлрлΣ ƭŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎƻƧŀ Ŝǘ ŘŜǎ ǘƻǳǊǘŜŀǳȄ ŘŞǊƛǾŞǎΣ Ŝƴ 
provenance des Amériques, sont totalement supprimées. Les exportations de céréales destinées à 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀƴƛƳŀƭŜ ǎƻƴǘ ŜƭƭŜǎ ŀǳǎǎƛ réduites, sans pour autant être supprimées, car la France conserve 
malgré tout une certaine vocation exportatrice, dans un monde qui globalement voit la part de 
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎŀǊƴŞŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊΣ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭƭŜ-ci dans les pays riches ne compensant pas son 
augmentation dans les pays en développement. 
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tŀǊǘƛŜ о - 
{ǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Υ 
ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ōƻǳŎƭŀƎŜ ǎǳǊ ƭΩƻŦŦǊŜ 

 
Pour répondre à la demande résiduelle ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ qui reste nécessaire après la réduction des besoins grâce 
Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ, le scénario négaWatt donne la priorité aux 
énergies renouvelables. Dans le modèle utilisé, le développement progressif de ces dernières permet de 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǊŜŎƻǳǊǎ ŀǳȄ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ŦƛǎǎƛƭŜǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǘƻǳǘ 
Ŝƴ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩapprovisionnement ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ. Les 
contraintes de sûreté liées notamment au vieillissement du parc nucléaire sont également prises en 
compte dans la réflexion.  

Dans une approche prudente et réaliste, la montée en puissance des énergies renouvelables tient compte, 
pour chaque type de ressource, de technologie et de vecteur, à la fois des potentiels physiques disponibles 
à court, moyen et long terme, des capacités et des limites technico-économiques de chaque filière, et des 
contraintes de leur intégration dans les différents réseaux.  

Dans cette perspective, le scénario négaWatt cherche à tirer le meilleur parti de la diversité et de la 
complémentarité des énergies renouvelables qui, outre leur abondance, ont comme principaux avantages 
un caractère inépuisable, un moindre impact sur l'environnement et une très grande diversité. 

/Ŝ ǎƻƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ŦƻŎŀƭƛǎŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ : pourtant, 
lΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ que 25 % de nos besoins énergétiques finaux. Le scénario négaWatt 
prévoit que cette contribution passe à 38 ҈ Ŝƴ нлрл ƎǊŃŎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴ Ŝǘ Řǳ 
ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΣ Ǉƭǳǎ ƳŀǊƎƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎΣ ǉǳƛ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ Ł ƭΩƘȅŘǊƻ-électricité 
historique.  

aŀƛǎ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǉǳƛΣ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛŦΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ressource énergétique en 
couvrant près de la moitié des besoins en 2050. On mobilise pour cela une grande variété de gisements et 
on fait appel à un large éventail de techniques pour leur exploitation et leur utilisation sous forme solide, 
gazeuse ou liquide. Enfin, le solaire thermique et la géothermie apportent un complément indispensable 
sous la forme de flux de chaleur locale notamment dans le bâtiment. 

 

{ŀǳŦ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǎǳƛǾǊŜ ǎƻƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜǎ Ŝƴ Pouvoir 
Calorifique Supérieur (PCS), reflétant ainsi bien mieux le contenu énergétique des ressources. 
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1. Production d'énergie - la biomasse 
/ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ŘŞŎǊƛǘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜ Řŀƴǎ ŎŜ 
domaine avec les projections du scénario Afterres2050 ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇŀǊ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ {ƻƭŀƎǊƻ, dans lequel la 
valorisation des connexes, des résidus et des déchets issus de la production et de la consommation de 
produits agricoles, agro-alimentaires et sylvicoles ainsi que du traitement des eaux usées permettent non 
seulement de faire face aux besoins en énergie, mais aussi en matériaux « bio-sourcés ». Ces derniers 
viennent se substituer aux matériaux classiques issus de ressources non-renouvelables et participent ainsi 
ŀǳȄ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ ƻǳ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ  

" ǘŜǊƳŜΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ƭƛōŝǊŜ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
spécifique de biomasse-énergie, mais la dynamique ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ƴΩƛƳǇƻǎŜ Ł ŀǳŎǳƴ ƳƻƳŜƴǘ 
sur la durée du scénario de développer des cultures énergétiques qui viendraient concurrencer la 
production alimentaire.  

Au total, lŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǎΩŞƭŝǾŜƴǘ en 2050 Ł пмл ¢²Ƙ ŘΩŞƴŜǊgie primaire, soit un 
triplement par rapport à la situation actuelle. La répartition de cette ressource et son évolution dans le 
scénario négaWatt sont décrites dans le Tableau 85 : Biomasse : ressources brutes (TWh PCI) (Annexe 4).  

1.1. Le bois énergie 

[Ŝ ōƻƛǎ ŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ммл ¢²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ όōŀǎŜ t/I), dont 48 TWh provenant 
directement de la forêt, 17 TWh de ressources hors forêt (haies, arbres urbains, etc.), et 45 TWh des 
industries de première et seconde transformation, incluant les liqueurs noires, ainsi que du bois de 
récupération όŘƻƴƴŞŜǎ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ п - Tableau 86 : Origine du bois énergie). 

1.1.1. La forêt 

Le scénario Afterres vise à réduire les importations de bois et dérivés (pâte, papier), notamment de bois 
non certifié provenant de la déforestation, et à augmenter la part du bois dans la construction. La 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƻƛǎ ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ : en effet, la diminution de la consommation de 
papiers cartons, permise par des efforts de sobriété et un plus fort taux de recyclage, est compensée par 
ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭisation de produits dérivés du bois en remplacement des matières issues de la 
ǇŞǘǊƻŎƘƛƳƛŜΦ [ŀ ŦƛƭƛŝǊŜ ōƻƛǎ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǇƻǎǘŜǎ ŘŞŦƛŎƛǘŀƛǊŜǎ Řǳ ŎƻƳƳŜǊŎŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ 

[ΩŜƴƧŜǳ Ŝǎǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎƛƎƴƛŦƛcativement les prélèvements, de maintenir un haut niveau de production 
tout en améliorant les services écosystémiques rendus et la valeur écologique des systèmes forestiers, dans 
un contexte climatique qui devrait devenir de moins en moins favorable16. 

Il existe peu de scénarios prospectifs sur la forêt française à long terme. On peut signaler les travaux du 
Conseil Général de l'Alimentation, de l'Agriculture et des Espaces Ruraux (CGAAER)17, effectués avant la 
ǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜΦ {ƻƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ζ développement durable » misait sur un volume prélevé 
de 129 Mm3, pour une forêt de 17 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎΦ 

Les hypothèses ŘΩ!ŦǘŜǊǊŜǎнлрл ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǇǊǳŘŜƴǘŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ƛƴǘŝƎǊŜƴǘ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊǎ qui tiennent compte 
ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀǳȄ Ŝǘ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭǎ Υ 

                                                           
 
16 Construire une société soutenable : quelle production pour quels usages du bois des forêts françaises ? Les Amis de la 
Terre, Mai 2009. 
17 La forêt française en 2050 ς 2100 : Essai de prospective. Juin 2008. Jean-Marie Bourgau, coordonnateur, CGAAER 
ό/ƻƴǎŜƛƭ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ǊǳǊŀǳȄύΦ tǊŞǎƛŘŞ ǇŀǊ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ 
ŘŜ ƭΩŀƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜΣ ƭŜ /D!!9w ŀǎǎǳǊŜ ŘŜǎ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘΩŀǳŘƛǘΣ ŘŜ ŎƻƴǎŜƛƭΣ ŘŜ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜ Ŝǘ ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
ministres. 
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¶ le taux de prélèvement global sur un massif forestier ne doit pas dépasser 75 %18 de 
ƭΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŀƴƴǳŜƭ ; 

¶ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ des forêts dites « de production » du territoire métropolitain (soit 15,4 
Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛύ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ŘŞǇŀǎǎŜǊ фр ҈Φ 

Ces ratios tiennent compte de contraintes écologiques et de la non accessibilité de certaines parcelles. Il en 
ǊŞǎǳƭǘŜ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ƳŀȄƛƳŀƭ ŘŜ тл ҈Φ !ǇǇƭƛǉǳŞ Ł ǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ 
de 140 à 160 Mm3Σ ƭŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ƳƻōƛƭƛǎŀōƭŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜ ƭΩƻrdre de 100 Mm3. 

[Ŝǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŦƻǊşǘ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ǎƻƴǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩLDbf19, qui réalise régulièrement 
un inventaire national. Les modes de calcul ont été profondément révisés en 2011, conduisant à une 
remise en cause de nombreuses données statistiques20. Il est nécessaire de revenir sur ces questions qui 
ǎƻƴǘ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǊƾƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛŦ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘΦ  

La production biologique annuelle de ces 15,4 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ était de 50 Mm3 en 1970, elle est 
actuellement de 86,4 Mm3 par an de « bois fort tige η ǎŜƭƻƴ ƭŜ aŞƳŜƴǘƻ нлмн ŘŜ ƭΩLDbŦΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ 
à environ 130 Mm3 de bois total.  

Dans le scénario Afterres2050, la surface de la forêt française auƎƳŜƴǘŜ ŘŜ м Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎΣ et on 
ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ Ǿŀ ǇƭŀŦƻƴƴŜǊ Ł ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ 
ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млр aƳ3/an (bois fort tige), avant de diminuer. 

Les prélèvements actuels sont de 41,8 Mm3 de bois fort tige, et environ 62 Mm3 de bois total, en comptant 
les quantités « autoconsommées », notamment pour le bois énergie21. Soit environ 50 % de la production 
biologique annuelle. 

Dans le scénario Afterres, ces prélèvements atteignent environ 110 Mm3 en 2050, avec une augmentation 
ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 50 ҈ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜ Ŝǘ ŘŜ ōƻƛǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōƻƛǎ ŞƴŜǊƎƛŜ est de 
50 Mm3 όƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ п - Tableau 87 : Biomasse : production de bois et 
prélèvements). 

[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩLw{¢9!22 ou le FCBA23 qui évaluent le potentiel en 
ōƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ł мл aƳ3 dès 2020 : par prudence, le scénario Afterres considère que ce 
ǾƻƭǳƳŜ ƴΩŜǎǘ ŀǘǘŜƛƴǘ ǉǳΩŜƴ 2050. 

[Ŝ ōƻƛǎ ŞƴŜǊƎƛŜ ƛǎǎǳ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ ǎȅƭǾƛŎƻƭŜǎ όŞŎƭŀƛǊŎƛŜǎύ Ŝǘ 
de bois « lié η ŀǳ ōƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜ όƘƻǳǇǇƛŜǊǎύ : la filière bois énergie est complémentaire de la filière bois 
ŘΩǆǳǾǊŜΣ Ŝǘ ƴƻƴ Ŝƴ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ǘƻǳǘŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ Ŝƴ ŦŀǾŜǳǊ Řǳ ōƻƛǎ ŞƴŜǊƎƛŜ Ł 
une politique forestière qui vise à maximiser les bénéfices économiques et environnementaux par 
ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎΦ 

                                                           
 

18 Note de position : Production, gestion et utilisation du bois énergie, France Nature Environnement Août 2010. 

19 Lƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜΦ 

20 Rapport de la mission d'expertise sur les méthodes de l'IFN, Charles Dereix, Jean-Jacques Lafitte, Jean-Pierre Puig, Juillet 2011. 

21 [Ŝǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ōƻƛǎ ƴƻƴ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩ9ƴǉǳşǘŜ !ƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ .ǊŀƴŎƘŜ ǎƻƴǘ ŘƛǘŜǎ ζ autoconsommées », ce qui 
inclut également les circuits de proximité (entraide, échanges avec les voisins, amis, famille), des ventes non 
ŀǎǎǳƧŜǘǘƛŜǎ Ł ƭŀ ¢±!Σ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ  ƛƴŎƻƴƴǳŜ Ƴŀƛǎ ƳƛƴƻǊƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ǾŜƴǘŜǎ ƛƭƭŞƎŀƭŜǎ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ Řǳ ŘǊƻƛǘ ŦƛǎŎŀƭ 
et/ou du droit social. 

22 Biomasse forestière disponible pour de nouveaux débouchés énergétiques et industriels, IRSTEA (ex-CEMAGREF), 
2009. 
23 tŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ōƻƛǎ ŘϥǆǳǾǊŜ ŦŜǳƛƭƭǳǎ, FCBA, Février 2011. Cette étude donne un 
potentiel de 10 Mm3 supplémentaires pour le bois ŘΩǆuvre feuillus en 2020. 
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Une partiŜ Řǳ ōƻƛǎ ŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ǘŀƛƭƭƛǎΣ ƻǳ Ł ǇŀǊǘƛǊ 
ŘŜ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ Ł ŦŀƛōƭŜ ǾŀƭŜǳǊ ŎƻƳƳŜ ōƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜΦ [ŀ ǎȅƭǾƛŎǳƭǘǳǊŜ ǇŜǳǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŎŜǎ ǇŜǳǇƭŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ 
transformer, lorsque cela est utile et nécessaire, des taillis en futaies à objectif de production de bois 
ŘΩǆǳǾǊŜΦ  

Le scénario Afterres ne prévoit pas de développement massif des TCR (Taillis à Courte Rotation), sauf 
applications spécifiques (par exemple le traitement des eaux usées). 

{Ŝƭƻƴ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǳǊ la disponibilité en bois énergie réalisée par le groupement IFN/FCBA/Solagro24 en 2009 
ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩ!59a9Σ ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŝƴ bois-industrie/bois-énergie (BIBE) 
en 2020 est de 30 Mm3 pour la forêt (hors peupleraies et haies). Ce chiffre tient compte des contraintes 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ƳƛƴŞǊŀǳȄ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎΣ ǉǳƛ ƭƛƳƛǘŜƴǘ ƭΩŜȄǇƻǊǘŀǘƛƻƴ 
des menus bois.  

9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ ƛƭ ƴŜ ǘƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ όǇƛǎǘŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎ, morcellement de la 
ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇǊƛǾŞŜΣ ǉǳƛ ǊŜŎŝƭŜ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜύΣ ƴƛ 
économiques.  

Seule la moitié du potentiel est disponible dans les conditions économiques actuelles. Mais un doublement 
du prix du bois « bord de route »25 rendrait exploitable la quasi-totalité de la ressource.  

¦ƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜ ол ϵκƳ3 de bois (soit un quasi doublement par rapport au prix moyen actuel) correspond à 
ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ нл ϵ Řǳ ōŀǊƛƭ ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜ ōǊǳǘ (un m3 de bois vaut environ 1,5 baril de pétrole brut). 

!ŦǘŜǊǊŜǎнлрл Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ŘΩƛŎƛ нлрлΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴŘǊŀ ŎŜǘǘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ 
Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾŜΣ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ǎŜǊŀ ŀǎǎǳǊŞŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
(gestion de la forêt privée morcelée, logistique, structuration de la filière). 

 

Source : IFN/FCBA/SOLAGRO 

 

Figure 56 : Impact du prix moyen du bois bord de route sur la disponibilité supplémentaire de bois 
industrie/bois énergie (BIBE) ET de menus bois (MB) 

                                                           
 
24 .ƛƻƳŀǎǎŜ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜΣ ǇƻǇǳƭƛŎƻƭŜ Ŝǘ ōƻŎŀƎŝǊŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлнл. Rapport final, Novembre 
нллфΣ !ƴǘƻƛƴŜ /ƻƭƛƴ Ŝǘ ŀƭΦ 9ǘǳŘŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩ!59a9 ǇŀǊ ƭΩLƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Cƻrestier National (IFN), avec 
ƭΩƛnstitut technologique Forêt Cellulose Bois Ameublement (FCBA) et Solagro. Voir http://www.dispo-boisenergie.fr 

25 On distingue le cours du bois sur pied et le prix du bois façonné et débardé, appelé « bois bord de route ». 

http://www.dispo-boisenergie.fr/
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1.1.2. [ΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŀǊōǊŜǎ ƘƻǊǎ ŦƻǊşǘ 

[Ŝǎ ŀǊōǊŜǎ ƘƻǊǎ ŦƻǊşǘ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŜƴǾƛǊƻƴ т aƳ3 de bois énergie. Leur contribution 
augmenterait significativement avec le développement des infrastructures agro-écologiques (haies, 
bosquets, arbres isolés, ripisylves, etc.) qui comportent très souvent des formations arborées, et avec 
ƭΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜΦ [ΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ ŦƻǳǊƴƛǘ Ł ǘŜǊƳŜ Řǳ ōƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜΣ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴŜ ŘŜǾƛŜƴǘ 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ǉǳΩŁ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΦ À moyen terme, les infrastructures agro-écologiques Ŝǘ ƭΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ 
fournissenǘ ǎǳǊǘƻǳǘ Řǳ ōƻƛǎ ŘŜǎǘƛƴŞ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ Ŝǘ ŎŜ ŘŞōƻǳŎƘŞ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŀǳ 
développement de ces pratiques. 

1.1.3. Les déchets de bois 

Les déchets de bois constituent une « ressource dérivée » provenant soit de la transformation de la 
ressource primaire directement issue des formations arborées (forêt et arbres hors forêt), scieries et usines 
de trituration, soit des produits en fin de vie : ŘŞŎƘŜǘǎ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜΣ ǇŀǇƛŜǊǎ Ŝǘ ŎŀǊǘƻƴǎ ƴƻƴ ǊŜŎȅŎƭŀōƭŜǎΣ 
meubles et menuiseries en fin de vie, déchets issus de la déconstruction (charpentes, parquets, huisseries), 
traverses de chemin de fer, poteaux, palettes, etc.  

Cette « ressource dérivée » est égale à la ressource primaire, aux pertes près (incendie, termites) et avec 
ǳƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳƛ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
production primaire se traduit donc par une augmentation de la ressource secondaire avec un décalage de 
quelques années (pour les produits à courte durée de vie comme la majorité des papiers) à quelques 
décennies (pour les produits à durée de vie longue comme le bois de construction). Le scénario Afterres 
prévoit une utilisation plus importante du bois dans la construction, ce qui se traduit par une augmentation 
ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŎƻƴƴŜȄŜǎ ŘŜ ǎŎƛŜǊƛŜ ǉǳƛ ǎŜǊƻƴǘ ŘŜǎǘƛƴŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ōƻƛǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŎƘŀƴǘƛŜǊǎ ŘŜ 
ŘŞŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞǾolutions conduit à une augmentation de 40 % de la production 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜ ōƻƛǎΦ 

1.2. Le biogaz 

[Ŝ ōƛƻƎŀȊ Ǿƻƛǘ ǎŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƳǳƭǘƛǇƭƛŞŜ Ŝǘ ŀǘǘŜƛƴǘ мпл ¢²Ƙ Ŝƴ нлрлΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ фл ҈Φ 

hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǾƛŜƴǘ ǳƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƎǊƛŎƻƭŜΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ ŘŜǎ 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŎƻƳƳŜ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎΦ 9ƭƭŜ ǇƻǳǊǊŀ ǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ : 
ŘŜǇǳƛǎ ŘŜǎ ǳƴƛǘŞǎ Ł ƭŀ ŦŜǊƳŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ collectives territoriales.  

[ŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŎƻƳƳŜ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 
ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎǳǊ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ 
Elle particiǇŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ŀǳ ǊŜŎȅŎƭŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜΣ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ 
engrais azotés. 

1.2.1. .ƛƻŘŞŎƘŜǘǎΣ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ 

Actuellement la principale production de biogaz provient des déchets des ménages et des entreprises : 
ōƛƻŘŞŎƘŜǘǎΣ ōƻǳŜǎ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴΣ ŜŦŦƭǳŜƴǘǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎΣ ŘŞŎƘŜǘǎ ŀƎǊƻ-alimentaires, etc. On assiste 
dans Afterres2050 à un double phénomène : une part croissante de ces déchets sont méthanisés, mais la 
quantité de déchets diminue grâce à la réduction des pertes et gaspillages. Les biodéchets fournissent 8 
TWh en 2050. 

5Ŝ ƭŀ ƳşƳŜ ŦŀœƻƴΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŘƛƳƛƴǳŜΣ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘŜǇǘŜƭǎ Ŝǘ 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǇŃǘǳǊŜΣ Ƴŀƛǎ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ méthanisation augmente. Le potentiel 
estimé en 2050 est 12 millions de tonnes de matières sèches, produisant 22 TWh. Le taux de mobilisation 
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tient compte des ressources trop dispersées pour pouvoir alimenter une unité de méthanisation, mais il est 
élevé, ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ фл %. 

[ŀ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ǘǊŝǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜǎ 
émissions de gaz à effet de serre générées par le stockage de ces déjections. 

Afterres2050 prévoit de mobiliser un quart des résidus de culture pour alimenter des unités de 
méthanisation. La diminution des cheptels conduit à réduire les quantités de paille utilisées en litière 
ŀƴƛƳŀƭŜΦ [Ŝ ǘŀǳȄ ŘŜ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŀƛƭƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ [ŀ 
méthanisaǘƛƻƴ ŎƻƴǎŜǊǾŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ƘǳƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇŀƛƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŀ ǾŀƭŜǳǊ ŦŜǊǘƛƭƛǎŀƴǘŜ όŞƭŞƳŜƴǘǎ 
ƳƛƴŞǊŀǳȄύΦ 9ƭƭŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ Řǳ ŎŀǊōƻƴŜ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ ōƛƻƎŀȊΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀǳǘŀƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ 
disponible pour la vie du sol. Il faut donc limiter ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ƻǳ ƭŜǎ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀƛƭƭŜ 
joue un effet structurant pour le sol. Un taux de prélèvement de 25 % des pailles, dont 60 % du contenu en 
carbone total restitué aux sols, est compatible avec les objectifs de conservation des sols. La généralisation 
des pratiques de couverts permanents et de travail superficiel du sol contribue à maintenir des sols riches 
en matière organique. Le potentiel total en 2050 est de 37 TWh. 

1.2.2. Les ressources fourragères 

Le scénario Afterres2050 prévoit une diminution du cheptel bovin, permettant de libérer des prairies 
ŘŜǎǘƛƴŞŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ ŀƴƛƳŀƭΦ 9ƴ нлрлΣ environ 20 ҈ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƘŜǊōŜ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ sont 
ŀƛƴǎƛ ƭƛōŞǊŞŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 10 millions de tonnes de matières sèches qui alimentent des unités de 
méthanisation, ce qui génère 28 TWh de biogaz. 

Les cultures intermédiaires sont collectées et méthanisées, toujours dans une double vocation de 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘΩŜƴƎǊŀƛǎ ǾŜǊǘΦ  

Les cultures intermédiaires sont récoltées en vert, ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩelles présentent une valeur fourragère 
mais les grains ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƧŀƳŀƛǎ le stade de maturité, et peuvent donc être utilisées comme aliment pour 
le bétail. Dans Afterres2050, elles sont cependant destinées en grande partie à la productƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 
Leur potentiel de récolte est estimé à près de 20 millions de tonnes de matières sèches, sur un peu moins 
ŘŜ му Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŜǎ ŀǊŀōƭŜǎΦ Lƭ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƛƴƘŞǊŜƴǘŜǎ Ł ŎŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ : la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ŝƴ ŜŦŦŜt pas récoltable en cas de trop faibles rendements, soit en raison de la nature des 
ǎƻƭǎΣ ǎƻƛǘ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŀƭŞŀǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞŎƻƭǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ǎǳǊ 
ƭΩŀǳǘǊŜΦ [Ŝ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ Ł пт TWh. 

1.2.3. [ŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŀƎǊƻǎȅǎǘŝƳŜǎ 

5ŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ !ŦǘŜǊǊŜǎΣ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŎƭŞ ŘŜ ƭŀ Ƴǳǘŀǘƛƻƴ ŀƎǊƻŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜΦ [Ŝ 
schéma général est le suivant.  

Les unités de méthanisation seront en grande partie deǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
ŘŜǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Řƻƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ ƭŜ ŎŀƴǘƻƴΦ Ces équipements collectifs sont de 
tailles aussi diverses que le sont les terroirs agricoles. Ils peuvent concerner un très petit nombre 
ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΣ ƻǳ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎΦ [Ŝǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ƳŞǘƘŀƴƛǎŞŜǎ ǊŜŦƭŝǘŜƴǘ ƭŜ ǘƛǎǎǳ 
ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ƭƻŎŀƭΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ŘŜ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎ 
ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎΣ ŘΩƘŜǊōŜΣ ŘŜ ŘŞŎƘŜǘǎ ŘŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ agroalimentaires, de biodéchets des collectivités locales 
ou des entreprises. 

/Ŝǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǊŞǎŜǊǾŞŜǎ ŀǳȄ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΦ 9ƭƭŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘŜ 
ƎǊŀƴŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ƻǴ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴœǳŜǎ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǇǊƻduire des engrais verts à partir 
de ressources renouvelables : cultures intermédiaires et herbe, avec une proportion importante de 
légumineuses dans ces cultures intermédiaires. La méthanisation minéralise les matières organiques et 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǉǳΩŜlles contiennent en ammoniac, directement utilisables par les plantes, à la 
ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜΦ [ΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ŘƛƎŜǎǘŀǘ ŀǳȄ ƳƻƳŜƴǘǎ ŎƭŞ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǇŜǊƳŜǘ 
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ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ Υ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǎŜǳƭŜǎ ƳŀƴƛŝǊŜǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ǎƻǳǎ ǳƴŜ 
forme minérale, donc immédiatement assimilable. 

[Ŝ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ ǊŜǾŜƴǳ ŘƛǊŜŎǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ōƛƻƎŀȊ ƛǎǎǳ ŘŜǎ ŜƴƎǊŀƛǎ ǾŜǊǘǎ Ŝǎǘ ǳƴ 
encouragement à la généralisation de ceux-ci, ce qui est un facteur de réduction ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴΣ ŘŜ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ 
ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘΩŀȊƻǘŜ ǇŀǊ Ǿƻƭŀǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ǇŀǊ ƭŜǎǎƛǾŀƎŜΣ Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ ōƛƭŀƴ ƘǳƳƛǉǳŜΦ /Ŝǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ 
sont associées à des techniques de ŎǳƭǘǳǊŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜǎ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƴƻƴ ƭŀōƻǳǊΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŘŜ 
ŘŞǘǊǳƛǊŜ ƭΩƘǳƳǳǎ Ŝǘ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōƛƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎΦ !ǳ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜΣ ŎŜǘǘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǎǘ ǎǘƛƳǳƭŞŜ 
par la présence de cultures intermédiaires, qui revient à élargir la période de croissance végétale sur 
ǇǊŜǎǉǳŜ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ Ŝǘ ƴƻƴ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛssance de la culture principale, comme dans les 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎΦ /Ŝǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ 
ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ŀƭƭƻƴƎŞŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎŜ ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ Ǉǳƛǘǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ [Ŝǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŞŜǎ ǎŜƭƻƴ ŎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ǎǘƻŎƪŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
ŎŀǊōƻƴŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴΩŜƴ ǇŜǊŘŜƴǘΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǳǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝn agriculture conventionnelle. 

Ces agrosystèmes peuvent être comparés aux prairies naturelles, puisque ce sont des terres arables mais 
qui sont couvertes de végétation en permanence, ne sont pas labourées, et reçoivent une fertilisation 
ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ŦǳƳƛŜǊΦ [Ŝǎ ōŞƴŞŦƛŎŜǎ ƛƴŘǳƛǘǎ ǎƻƴǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ : économie de 
produits phytosanitaires, engrais, énergie directe et indirecte, réduction des fuites (nitrates, ammoniac) et 
émissions όƳŞǘƘŀƴŜΣ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎύΣ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩactivité 
biologique des sols. 

9ƴ ǊŞƎƛƻƴ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ ōƻǾƛƴΣ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŜǊ ƭŜǎ 
ŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎΦ [ΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘƘŀƴƛǎŜǳǊǎ Ŝǎǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŎŀǊ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǎǎƻƭŜƳŜƴǘ 
comporte moins de terres arables et plus de prairies naturelles. Les unités de méthanisation reçoivent des 
ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜΣ ŘŜǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŀǊŀōƭŜǎΦ  

[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ !ŦǘŜǊǊŜǎ ǇǊƻǇƻǎŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ǊŜŎŜǘǘŜ ŀǾŜŎ Řǳ ŦƻƛƴΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŘŜ ƭΩƘŜǊōŜ ŘŜ 
fauche des coupŜǎ ǘŀǊŘƛǾŜǎΣ Řƻƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŦƻǳǊǊŀƎŝǊŜ Ŝǎǘ ƳƻȅŜƴƴŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŀǳȄ 
ŞƭŜǾŜǳǊǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǳǊ ǊŜǾŜƴǳ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ƭŜǳǊ ŎƘŜǇǘŜƭΣ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ 
ǇǊŀƛǊƛŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ /ŜƭƭŜǎ-ci sont en effŜǘ ƳŜƴŀŎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ŎǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜǾŀƎŜ 
ōƻǾƛƴΣ ŘǳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƛȄ ŘŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŀƭƛƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ōŞǘŀƛƭΦ /Ŝ 
ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ Ŝǎǘ ŀƳŜƴŞ Ł ŘǳǊŜǊ Ŝǘ Ł ǎΩŀƳǇƭƛŦƛŜǊΦ {ŀǳŦ Ł ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜ ǇǊƛȄ Řǳ ƭŀƛǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾƛŀƴŘŜ ōƻǾƛƴŜ ǇƻǳǊ 
le consommateur, les élevages bovins et les surfaces de prairies naturelles continueront à décliner comme 
ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΦ 

Ces « nouveaux η ŘŞōƻǳŎƘŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩƘŜǊōŜ ǎƻƴǘ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ Ł ǊŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ŀǳǘǊŜŦƻƛǎ ǇŀǊ 
ƭŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄ ŘŜ ǘǊŀƛǘǎΣ ōǆǳŦǎ Ŝǘ ŎƘŜǾŀǳȄΣ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƛŜƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀǎǎƻƭŜƳŜƴǘΦ 

1.3. Les agrocarburants 

hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ мΣу Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƎǊƻcarburants. Dans 
le scénario Afterres, ce chiffre diminue à moyen terme et ne ǊŜƳƻƴǘŜ ǉǳΩŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нлорΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǘǊƛǇƭŜ 
transition ς nutritionnelle, agricole et énergétique ς sera suffisamment engagée pour rendre à nouveau 
ƭŞƎƛǘƛƳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘŜǊǊŜǎ ŀǊŀōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ ƴƻƴ ŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎΦ 

En 2050, les surfaces destinées à ces usages représenteƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴ нΣо Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎΦ [Ŝǎ 
ŀƎǊƻŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝƴ нлрл ǎŜǊƻƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŘŜ ŎŜǳȄ ŘΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ (carburants dits de 
seconde ou de troisième génération à partir de plantes entières, ou sous-produits issus de bioraffineries).  

Pour avoir un ordre de grandeur de leur potentiel énergétique, on peut néanmoins donner une estimation 
sur la base des productions actuelles. Ces нΣо Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ permettent de produire par exemple 3 Mt 
de céréales et 4 Mt ŘŜ ƎǊŀƛƴŜǎ ŘΩƻƭŞŀƎƛƴŜǳȄΣ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōǊǳǘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ нф ¢²ƘΣ Ǉƭǳǎ с Ƴƛƭƭƛƻƴǎ 
de tonnes de drèches (en matière sèche) et de tourteaux utilisables en alimentation animale. 
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[Ŝǎ ƳƻŘŜǎ ŘΩƻōǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ ǎŜǊƻƴǘ sensiblement différents. Il est 
probable que certaines filières dites de 2nde génération soient disponibles à cette date, intégrées à des 
solutions de type « bioraffinerie » de transformation de matières végétales en différents produits 
biosourcés (par exemple en substitution aux produits issus de la pétrochimie), et générant des coproduits 
utilisables comme combustibles ou carburants.  

1.4. Vecteurs énergétiques et énergies finales issus de la biomasse 
 
La biomasse est convertie en différents vecteurs énergétiques : 

¶ Les combustibles représentent les biomasses utilisées de manière directe par les usagers finaux : il 
ǎΩŀƎƛǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řǳ ōƻƛǎ-ŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ōǶŎƘŜǎ ƻǳ ŘŜ 
combustibles élaborés (granulés par exemple), et des produits issus du bois utilisés notamment 
Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ōƻƛǎ όŎƻƴƴŜȄŜǎ ŘŜ ǎŎƛŜǊƛŜǎΣ ƭƛǉǳŜǳǊǎ ƴƻƛǊŜǎύ ƻǳ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƘŀǳŦŦŜǊƛŜǎ ŘŞŘƛŞŜǎ Ł ǳƴ 
établissement unique ; 

¶ [ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŘŜ ŎƻƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ; 

¶ Le vecteur chaleur cƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŞ ƛŎƛ Ŝǎǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƭƛǾǊŞŜ ŀǳȄ ǳǎŀƎŜǊǎ ŦƛƴŀǳȄ Τ ƛƭ ŜƴƎƭƻōŜ ƭŀ 
chaleur délivrée par les réseaux de chaleur, et la chaleur cogénérée par les centrales produisant de 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Řǳ ƎŀȊ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜΣ ƻǳ ŘŜǎ ŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ; 

¶ Le vecteur gaz comprend le biométhane issu de la méthanisation et le méthane produit par la 
méthanation de syngas issu de la gazéification ; 

¶ Les carburants liquides sont les carburants produits à partir des plantes, huile et éthanol ; les 
carburants de seconde génération ne sont pas modélisés ici. 

 

[Ŝǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜǎ ƛŎƛ Ŝƴ ǾŀƭŜǳǊ t/S. Le scénario décrit les différents modes de 
ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ŝƴ ǾŜŎǘŜǳǊǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ 
ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ŎŜǎ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΦ [ŀ ǎƻƳƳŜ ŘŜǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ 
énergétiques et des pertes est égale à la production primaire. Les ŘŞǇŜƴǎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ 
transformation des ressources primaires en vecteurs énergétiques sont comptabilisées dans les 
consommations de la « branche énergie » du bilan énergétique global. 

Dans le résidentiel, la consommation de chauffage au bois se stabilise à très court terme. Elle augmente en 
effet actuellement de 2 % par an (en données corrigées du climat), sƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŘŜǳȄ ŦŀŎǘŜǳǊs : nombre 
ŘΩǳǎŀƎŜǊǎ Ŝǘ ǘŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όŘŜǎ ǳǎŀƎŜǊǎ ƛǊǊŞƎǳƭƛŜǊǎ ŘŜǾŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǊǎ ǊŞƎǳƭƛŜǊǎΣ ƭŜ ōƻƛǎ ǇŀǎǎŜ ŘΩǳƴŜ 
ŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩŀǇǇƻƛƴǘ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ōŀǎŜύΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нлнлΣ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ 
unitaires - amélioration des rendements des appareils et isolation des logements ς ƭΩŜƳǇƻǊǘŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 
ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǊǎΦ 

/ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎ 
grâce au remplacement total des appareils peu performants, notamment les cheminées ouvertes et les 
foyers fermés anciens, avant 2030. Les bâtiments basse consommation qui consomment du bois énergie 
utilisent des appareils à granulés, adaptés à ces niveaux de consommŀǘƛƻƴΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘ 
collectif. 
  

5ŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƴŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ǇŀǎΣ ŎŀǊ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǎŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŜ ƳŀǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŀǳȄ 
combustibles fossiles dans la quasi-totalité des applications. Il en va de même pour les grands 
établissements du secteur tertiaire à forte consommation unitaire, qui sont en mesure de se doter de 
chaufferies biomasse performantes. 

La fourniture de chaleur via les réseaux augmente fortement Υ ƭŜ DǊŜƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ a fixé un 
ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǘǊƛǇƭŜƳŜƴǘ ŘΩƛŎƛ нлнл Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎǎŜǊǾƛǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊΣ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ 
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ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ƻǳ ŘŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ 
négaWatt est en cohérence avec ces objectifs. 

 

La production de gaz renouvelable issu de la biomasse augmente de manière spectaculaire, avec  
57 TWh de méthane dès 2030 et 210 TWh en 2050, avec à terme une répartition de 53 % issus de la voie 
biologique (méthanisation) et 47 % issus de la voie thermochimique (gazéification). Ces objectifs sont 
cohérents avec les travaux prospectifs réalisés par les opérateurs de réseaux de gaz26. 

 

La production de carburants liquides diminue à court et moyen terme, faute de ressources satisfaisantes 
ǇƻǳǊ ŎŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Elle augmente à nouveau à partir de 2040, sous réserve que la transition 
alimentaire et agricole ait eu lieu également.  

 
5ƻƴƴŞŜǎ ŎƘƛŦŦǊŞŜǎ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ п - Tableau 88 : Biomasse : vecteurs énergétiques et énergies 
finales 
 

 

  

                                                           
 
26 Voir notamment Biométhane de gazéification : évaluation du potentiel de production en France en 2020 et 2050, 
Février 2013, CRIGEN pour GrDF ; et Vers un système gazier 100 % décarboné, Juillet 2013, E-Cube pour GRTGaz. 
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2. tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ : les énergies renouvelables 
électriques 

 

La quasi-totalité des besoins en électricité sont couverts par les sources renouvelables à partir de 2040, 
avec une ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ о30 TWh, soit une multiplication par plus de cinq comparé à 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩéolien, qui représente 55 % du total en 2050, puis vient 
le photovoltaïque (24 ҈ύΣ ƭΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ όн0 %) et enfin les énergies marines (2 %) utilisant la force des 
marées et courants. 

 

 
 

Figure 57 : Développement des énergies renouvelables électriques 

 

!ƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻ-électricité, Řƻƴǘ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ǇŀǊ ǾŀƎǳŜǎ 
successives entre la fin du XIXème siècle et le début des années 1960, Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŞ Řǳ 
Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŀŘŀǇǘŞǎΣ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘŜ ǇǊƻǘŞƎŜǊ les 
ƳƛƭƛŜǳȄ ƴŀǘǳǊŜƭǎΣ ƭΩŞƻƭƛŜƴ Ŝǘ ƭŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ƻƴǘ ǇƻǳǊ Ǉƻƛƴǘ ŎƻƳƳǳƴ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘŜ ƎƛǎŜƳŜƴǘǎ 
physiques très largement supérieurs aux besoins de production et de technologies suffisamment matures 
pour pouvoir envisager un déploiement massif Řŝǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ. Des progrès notables en termes de 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƻǶǘ ǎƻƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Ł ǇǊŞǾƻƛǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŏƻƴǘƛƴǳ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ƭŜǎ 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŜȄǘŜǊƴŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ƻǳ ƭŜ ŘǊƻƛǘ ŘŜ ƭΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ 
peuvent agir comme des freins à leur développement.  

[ŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎ ƘƻǊǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎ Υ ǎƛ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎƾǘŜǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ 
ƭŜǳǊ ƻŦŦǊŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ƎƛǎŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳƻƛǉǳŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘΩun endroit à 
ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŜǳǊ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ǎƻƴǘ ƭƻƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴ ǎǘŀŘŜ 
ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇǳƛǎǎŜ ŀŦŦƛǊƳŜǊ ǎŀƴǎ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ǎŜ ǘǊƻƳǇŜǊ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜǊƻƴǘ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ 
contribuer significativemenǘ Ł ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ŘŜ ŘŜƳŀƛƴΦ  
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/ΩŜǎǘ ŎŜ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳƛ ŀ ŎƻƴŘǳƛǘ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Ł şǘǊŜ ǘǊŝǎ ǇǊǳŘŜƴǘǎΣ ǾƻƛǊŜ 
ŎƻƴǎŜǊǾŀǘŜǳǊǎΣ ǉǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ƳŀǊƛƴŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƛȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭǎ ŜƴǾƛǎŀƎŜƴǘ ǇƻǳǊ нл50. Si 
les expérimentations en cours ouvraient la voie d'une production significative, cette nouvelle corde à l'arc 
des énergies renouvelables viendrait renforcer la robustesse des projections réalisées. 

!ƛƴǎƛΣ ƭΩŀƎǊŞƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ ǊŜǘŜƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 
décrire une évolution du parc en puissance installée, mais aussi en énergie produite annuellement en 
ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦ /ŜŎƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ 
niǾŜŀǳ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǾŞǊƛŦƛŀƴǘ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 
ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ 
renouvelables venant se substituer aux moyens de productions conventionnels, notamment nucléaires. 

Ce premier niveau d'équilibre annuel ƴΩŜǎǘ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎ Ǉŀǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇǳƛǎǉǳŜ ǘƻǳǘ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŜȄƛƎŜ ǇƻǳǊ 
son fonctionnement normal un équilibre « à tout instant η ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΦ /Ŝ Ǉoint est 
ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎŜ ǎǘƻŎƪŜ ǘǊŝǎ Ƴŀƭ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ Ŝƴ 
permanence à tout événement imprévu susceptible de provoquer un black-out, événement dont les 
conséquences peuvent être catastrophiques ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΣ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ƭŀ ǾƛŜ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜ ŘŜ 
nos concitoyens. 

Le scénario négaWatt prend en compte cette contrainte par un modèle d'équilibre offre-demande au pas 
horaire détaillé dans le chapitre suivant consacré au rôle des réseaux.  

2.1. LΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ 

2.1.1. [ΩŞƻƭƛŜƴ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ 

L'éolien terrestre est maintenant une technologie mature et fiable, et pour laquelle la France bénéficie à la 
fois d'un potentiel remarquable, le second d'Europe, et de trois grands régimes de vents décorrélés. 

L'éolien terrestre est à ce titre un composant essentiel de la production électrique nationale dans le 
scénario négaWatt : la production éolienne passe de 15 TWh en 2013 à 109 TWh en 2050, avec des 
aérogénératrices de puissance unitaire moyenne passant de 2,10 MW (2009) à 3,50 MW (2050). 

 

 
Figure 58 : Eolien terrestre : évolution de la production 
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Pour y parvenir, la puissance installée annuellement croît progressivement jusqu'à + 1750 MW/an en 2020-
2023. Elle se maintient ensuite à partir de cette date jusqu'à 2030 à un niveau proche (+ 1600 MW/an) 
avant de redescendre régulièrement jusqu'à un niveau constant de + 150 MW/an vers 2045. 
L'augmentation de la puissance installée n'est alors plus liée à une croissance en volume du nombre de 
mats mais à des substitutions et améliorations du parc existant. 

tƻǳǊ ǊŀǇǇŜƭ Ŝǘ Ł ǘƛǘǊŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛŦΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŀƴƴǳŜƭ Řǳ ƎƻǳǾŜǊnement est de + 1300 MW par an, et 
l'augmentation réelle annuelle de la puissance installée a été de + 740 MW en 2012, en recul à + 630 MW 
en 2013. ¢ƻǳƧƻǳǊǎ Ł ǘƛǘǊŜ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛŦΣ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜ ŘŜǇǳƛǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ нллл a²κŀƴΦ 

Au total, la puissance totale installée en éolien terrestre envisagée dans le scénario négaWatt s'élève à  
19300 MW en 2020 (très proche des objectifs nationaux, 19000 MW en 2020), puis à 35800 MW en 2050 et 
48500 MW en 2050. 

 
 

Figure 59 : Eolien terrestre : évolution de la puissance installée 

 

Le nombre d'éoliennes terrestres est de l'ordre de 8 800 en 2020 puis double sur la période 2020-2035 
pour atteindre un niveau de 15 600 à la fin de cette étape. Ce nombre croît ensuite à un rythme moins 
rapide sur les 15 années suivantes (17 400 en 2050). 

Il est intéressant de noter que l'énergie produite augmente d'un facteur 8 en 2050 par rapport à la 
production actuelle, alors que nombre total de mats en 2050 correspond simplement à un triplement du 
nombre des installations.  

Cette différence est due :  

- à l'augmentation de la taille unitaire des éoliennes et donc de leur puissance ; 

- pour une moindre mesure, à l'augmentation du productible (augmentation du taux de disponibilité, 

gain sur le rendement d'exploitation). 
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Cette évaluation prospective ne tient pas compte du développement récent des éoliennes pouvant 
produire à des régimes de vent plus faibles, ce qui ouvre la voie à des équipements mieux répartis 
spatialement dans des zones moins ventées (en Aquitaine par exemple). 

Enfin la production par le "petit éolien" n'a pas été évaluée : ce type de machine peut s'avérer intéressant 
en zones rurales ventées, mais sa contribution à la production totale éolienne reste marginale. 

2.1.2. [ΩŞƻƭƛŜƴ ƳŀǊƛǘƛƳŜ 

2.1.2.1. Eolien offshore "posé" (ou "planté") 

Cette technologie permet d'installer des éoliennes posées sur des fondations implantées sur les hauts-
fonds dans les zones maritimes proches des côtes. Cette technologie est maintenant en plein déploiement 
industriel avec de nombreux retours d'expérience et 4700 MW déjà en service en Europe27, soit de l'ordre 
de 2000 turbines installées (mais toujours aucune en France). 

L'éolien offshore sur fondation présente cependant différentes contraintes : 

- il nécessite d'importants travaux sous-marins pour les fondations, ce qui limite le potentiel aux 

zones maritimes de moins de 30 à 40 m de profondeur donc assez proche des côtes, là où les 

conflits d'usage et les contraintes spatiales et visuelles peuvent être fortes ; 

- l'érection du mat, des pales et de la génératrice doit se faire sur les fondations, avec des 

équipements spécifiques de transport et de levage : il n'est pas possible, contrairement aux 

éoliennes offshore flottantes ancrées, d'effectuer le montage à terre sur une barge puis de 

remorquer celle-ci sur site ; 

- pour tous travaux lourds de réparation, d'entretien ou de "repowering" (remplacement d'une 

éolienne par un aérogénérateur de puissance supérieure), il est nécessaire d'intervenir directement 

sur l'éolienne sur site, opération plus contraignante que le remorquage ŘΩǳƴŜ éolienne flottante sur 

sa barge. 

Pour toutes ces raisons, dans le scénario négaWatt la puissance envisagée en éolien offshore "posé" est au 
niveau de celle prévue dans les deux appels d'offre lancés par le gouvernement - et avec une progressivité 
proche - soit 6000 MW principalement installée entre 2020 (900 MW) et 2030 (5300 MW). 

La production éolienne correspondante est de 1,6 TWh en 2020 - année où les premières éoliennes 
offshore sont installées - et de 16,2 TWh en 2030. Elle progresse  ensuite plus modérément jusqu'à 18,6 
TWh en 2050. 

La puissance unitaire des éoliennes croît de 5 MW (2020) à 8 MW (dès 2035) : Siemens, leader mondial de 
l'éolien offshore, produit d'ores et déjà des turbines offshores de 6 MW, et étudie des machines de 10 
MW). 

2.1.2.2. Eolien offshore "flottant" (ou "ancré") 

Avec cette technologie, l'éolienne n'est plus "posée" (fondée) sur les hauts-fonds marins, mais elle s'appuie 
sur une barge flottante, ancrée sur les fonds jusqu'à 200 m de profondeur. 

 
 

 

                                                           
 
27 Eurobaromètre des énergies renouvelables, 2012, http://www.energies-renouvelables.org/observ-
er/stat_baro/observ/baro-jde12.pdf 
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Figure 60 : Eolienne « flottante », ou « ancrée » 

 

 

 

 

 

Cette technologie offre un remarquable potentiel de développement : 

- ƭŜǎ ǇŀǊŎǎ ŞƻƭƛŜƴǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ ǘǊŝǎ ŀǳ ƭŀǊƎŜΣ ƭΩŞƻƭƛŜƴ ƻŦŦǎƘƻǊŜ Ŧƭƻǘǘŀƴǘ ǎϥŀŦŦǊŀƴŎƘƛǎǎŀƴǘ ŘŜǎ 

ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ŘΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ Ŝǘ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻƴŦƭƛǘǎ d'usage ; 

- elle autorise de ce fait des éoliennes de plus grande hauteur, donc de plus grande puissance 

(jusqu'à 10 MW) ; 

- les régimes de vent sont à la fois plus élevés et plus réguliers au large ; 

- la technologie des barges ancrées est bien connue de l'industrie parapétrolière ; 

- les contraintes sont moindres à la construction que l'offshore "posé" : pas de fondations 

immergées, érection et pré-montage à terre, transport ŘŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ érigée sur barge remorquable, 

etc. ; 

- les zones potentielles de déploiement peuvent se situer au large des agglomérations urbaines 

littorales et donc des points de consommation les plus importants. 

Pour toutes ces raisons, l'éolien offshore "ancré" est considéré dans le scénario négaWatt comme une 
filière à fort potentiel au regard des solutions fixes ("plantés") ou des autres énergies marines. 

L'implantation de fermes offshores sur barges sur l'arc Méditerranée (fortement consommateur et très peu 
producteur d'électricité) et en Atlantique pourrait se faire à partir d'équipements réalisés sur des chantiers 
navals, points d'appui pour la maintenance et l'entretien. 

Au total, la puissance installée en éolien offshore ancré envisagée dans le scénario négaWatt ne démarre 
véritablement qu'en 2021, au terme d'une phase pilote. Elle progresse à 2200 MW en 2025, puis croît 
régulièrement ƧǳǎǉǳΩŁ 7500 MW en 2030, 18000 MW en 2040 et 24000 MW en 2050. 

La production éolienne correspondante est de 5,5 TWh en 2025 puis s'élève à 23 TWh en 2030, 60 TWh en 
2040 et 82,0 TWh en 2050, avec des aérogénérateurs de puissance unitaire augmentant comme pour 
l'éolien offshore "posé" de 5 MW (2020) à 8 MW (2035-2050). 

Au total la puissance éolienne terrestre et en mer installée atteint 78000 MW en 2050 (48000 MW en 
2030), pour une production annuelle de 209 TWh (115 TWh en 2030). 
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Figure 61 : Eolien : évolution de la puissance installée et de la production 

2.2. Le solaire photovoltaïque 

!ǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ŦƛƎǳǊŜ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ ōŞƴŞŦƛŎƛŀƴǘ ŘŜ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ƎƛǎŜƳŜƴǘǎ 
ǎƻƭŀƛǊŜǎΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ ŘŜ ŘŞǘŜƴƛǊ ƭŜ ǊŜŎƻǊŘ ŘΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ Ŝǘ ƭŜǎ Ƴƻƛƴǎ ŜƴǎƻƭŜƛƭƭŞŜǎ Υ 
Ŝƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ ŘŜ м млл ƪ²Ƙ ǇŀǊ Ƴ2 de surface plane au sol dans le Nord-Pas-de-Calais 
à plus de 2 000 en région Provence-Alpes-/ƾǘŜ ŘΩ!ȊǳǊΣ ǎƻƛǘ ǳƴ ŞŎŀǊǘ ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ нΦ 

/ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŞŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ŎŜŎƛ 
permet de produire, en fonction dǳ ƭƛŜǳΣ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ όǇƭŜƛƴ {ǳŘΣ ƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ 
ŘŜ олϲ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜύ Ŝǘ Ŝƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ƻƳōǊŜ ǇƻǊǘŞŜΣ ŜƴǘǊŜ улл Ŝǘ мрлл ƪ²Ƙ 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŀǊ ƪ² ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴ ŎƘŀƳǇ ŘŜ ƳƻŘǳƭŜs de 8 à 10 m2 selon la 
technologie employée. 

Le scénario négaWatt table sur une production solaire photovoltaïque de 90 TWh en 2050. {ƛ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ ŘŜ 
manière prudente une productivité moyenne observée par exemple à Lyon de 1100 kWh par kW installé, 
les 90 ¢²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀǘǘŜƴŘǳǎ ǇƻǳǊ нлрл ƴŞŎŜǎǎƛǘŜƴǘ ǳƴŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ŘŜ 
ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ул000 MW, soit une multiplication par 25 des 3700 MW en service fin 2013. À titre indicatif 
ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƛǎǎǳ Řǳ DǊŜƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŘŜ 5400 MW installés en 2020, objectif 10 fois inférieur à 
notre voisin allemand (35000 MW installés fin 2013 pour un objectif 2020 de 54000 MW).  

Avec les performances actuelles des systèmes photovoltaïques, cette puissance de 80000 MW requiert 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ǇŀƴƴŜŀǳȄ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ флл ƪƳ2, soit un carré de 30 km de côté : à titre de 
ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ŎŜǘǘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ нл Ŧƻƛǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŀǳȄ мΣу Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ŞǾƻǉǳŞǎ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ǉǳƛ ǎƻƴǘ 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎƻƴǎŀŎǊŞǎ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŀƎǊƻŎŀǊōǳǊŀƴǘs, et elle est du même ordre de grandeur que la 
ǎǳǊŦŀŎŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ ǇŜǊŘǳŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀƴƴŞŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ нллс Ŝǘ нлмл ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ 
ȊƻƴŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ 

La lente mais constante amélioration des rendements28 ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜƳŜƴǘ attendre dans les 
ŀƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞŎŜƴƴƛŜǎ Ł ǾŜƴƛǊ Ŝǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭƭŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ 
Ƴŀƛǎ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ǇŀƭǇŀōƭŜǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǘŀǊŘŜǊƻƴǘ Ł ǎŜ ŦŀƛǊŜ ǎŜƴǘƛǊ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀƭƭƻƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 

                                                           
 
28 On parle ici du rendement de conversion de la lumière solaire en électricité par un système complet (environ 18 % 
actuellement), mais, à la différence des systèmes thermodynamiques, les 82 % de « pertes η ƴΩƻƴǘ ŀǳŎǳƴŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ 
ƴŞƎŀǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭǳƳƛŝǊŜΦ  
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durée de vie des panneaux : actuellement supérieure à 30 ans, elle devrait atteindre voire dépasser 40 ans 
dans les prochaines décennies29.  

On conservera donc comme référence le chiffre de 900 km2 (ou 90 000 ha), qui représentent 0,16 % des 
552 000 km2 de la superficie du territoire métropolitain : au-delà de la surabondance de la ressource 
primaire, on voit donc que le photovoltaïque ne pose a priori ŀǳŎǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ 
ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǎƻƛǘ majoritairement issue d'installations sur 
bâtiments et non au sol (voir plus loin). 

Les 80000 MW de puissance installée totale du parc photovoltaïque sont atteints progressivement par 
ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ н000 MW en moyenne chaque année à partir de 2014, à mettre en regard des 1500 MW de 
ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞǎ Ŝƴ нлммΣ ƭΩŀƴƴŞŜ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ  

Cette moyenne sur plusieurs décennies masque en fait trois périodes successives contrastées : la première 
qui ŎƻǳǊǘ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлнл Ŝǎǘ ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴŜ ƳƻƴǘŞŜ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Ǌŀpide de la filière passant de 
1600 MW par an en 2014 à 2900 MW en 2020 ; la seconde, entre 2020 et 2025, est marquée par la stabilité 
du marché annuel autour de ce chiffre de 2900 MW pŀǊ ŀƴΤ ƭŀ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜΣ ǉǳƛ ǎΩŞǘŀƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ нр ŀƴƴŞŜǎ 
suivantes, voit une lente érosion de la puissance installée annuellement qui passe de 2900 MW en 2025 à 
500 MW en 2050.  

Le marché annuel en fin de période reste toutefois nettement supérieur à ce dernier ŎƘƛŦŦǊŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ 
ajouter le marché de renouvellement des systèmes qui commence à apparaître entre 2030 et 2035 et 
ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ǉǳΩŀ Ŏƻƴƴǳ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 
installations 20 ou 25 ans plus tôt. 

Au ǘƻǘŀƭΣ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŀǊŎ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ 
de vue industriel et opérationnel puisque les volumes installés annuellement restent dans tous les cas 
inférieurs à ceux observés récemment dans des pays ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜ όт000 MW par an en 
2011 et 2012, 33лл a² Ŝƴ нлмоύ ƻǳ ƭΩLǘŀƭƛŜ όф500 MW en 2011, 3400 MW en 2012 et 3100 MW en 2013).  

Si le scénario négaWatt envisage de manière relativement précise la montée en puissance de la filière 
photovƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ ŀǎǎŜȊ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝƴ 
ǎŜ ŎƻƴǘŜƴǘŀƴǘ ŘΩŞǾƻǉǳŜǊ ǳƴŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ƛƴŘƛŎŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ƳƻŘŜǎ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ǉǳŜ 
ǎƻƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ƭƛŞǎ Ł ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ όнκо ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜύΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ǇƻǎŞǎ Ŝƴ 
ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ƻǳ Ŝƴ ǎǳǊƛƳǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŎŜǳȄ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ ŀǳ ǎƻƭ ƻǳ ǎǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇƻǊǘŜǳǎŜ 
ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ƻƳōǊƛŝǊŜǎ ŘŜ ǇŀǊƪƛƴƎ όмκо ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜύΦ  

Lƭ ƴŜ ŘƻƴƴŜ Ŝƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ǎǳr la structure du parc en termes de localisation, de répartition 
ǎŜŎǘƻǊƛŜƭƭŜΣ ŘŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƎŀƳƳŜ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎŜǊŀ 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ƴŀǘǳǊŜǎ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ƻǳǘǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜ 
ǎŜǊŀƛǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ Ŝǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎǳƧŜǘǘŜ Ł ŎŀǳǘƛƻƴΣ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǊƎǳƳŜƴǘǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ 
crédibilité de la méthode et de ses résultats.  

/ŜǘǘŜ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ Ŝƴ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜΣ ƴΩƛƴǘŜǊŘƛǘ Ǉŀǎ ŘΩŀƭƭŜǊ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 
ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ŘΩǳƴŜ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎŜ ǾƻǳŘǊŀƛǘ ƻǇǘƛƳŀƭŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǘŜŎƘƴƛŎƻ-
ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ Ŝƴ ǾǳŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘǎ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
politiques publiques.  

  

                                                           
 
29 Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƭŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŜƴǘ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ 
ƭƛƳƛǘŜΣ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǘȅǇƛǉǳŜƳŜƴǘ -10 % sur 30 ans, à ne pas confondre avec la durée de vie « commerciale » des 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀǘǎ ŘΩŀŎƘŀǘΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ нл ŀƴǎΦ  
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Il est largement admis que le photovoltaïque a vocation à être installé prioritairement au plus près des 
points de consommation, y compris dans les zones urbaines et jusque dans le centre des villes où vivent et 
travaillent plus de 80 % de la population.  

Cette option qui répond à des motivations de rationalité énergétique (réduction des pertes de transport et 
de distribution) et économique (optimisation des investissements et du fonctionnement des réseaux) est 
rendue possible par les caractéristiques intrinsèqueǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ 
ƴǳƛǎŀƴŎŜǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ όǇŀǎ ŘŜ ōǊǳƛǘΣ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŜƧŜǘǎ ƴƛ ŘΩŜŦŦƭǳŜƴǘǎΣ Ǉŀǎ ŘŜ ǇƛŝŎŜǎ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘύ Ŝǘ 
une fiabilité réduisant les besoins de maintenance à leur plus simple expression. 

Dans cette optique, on pŜƴǎŜ ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳ ŘΩŀōƻǊŘ Ł ƭŀ ǇƻǎŜ Ŝƴ ǘƻƛǘǳǊŜ ƻǳ Ŝƴ ŦŀœŀŘŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ƴŜǳŦǎ 
ƻǳ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ŦƻǳǊƴƛǊ ǘƻǳǘ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ǇŀǊ ƭŜǎ 
appareils en fonctionnement, et contribuer ainsi à la réalisation des « bâtiments à énergie positive » 
ό.9th{ύ ǉǳƛ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ŘŜǾŜƴƛǊ ƭŀ ƴƻǊƳŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нлнл Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
thermique des bâtiments (RT 2012). 

La poursuite de ce raisonnement de bon sens conduit à la logique « ŘΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻn » qui est de plus 
en plus souvent mise en avant par les décideurs qui craignent une augmentation incontrôlée du poids de la 
fameuse « CSPE » (Contribution au Service Public de l'Electricité) sur la facture des ménages ou par certains 
acteurs qui pensent ŀƛƴǎƛ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǇǳōƭƛŎǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Ƴŀƛǎ 
cette approche séduisante en apparence est rapidement confrontée à de sérieuses limites. 

[ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŝǎǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ōâtiment et son « potentiel 
photovoltaïque ηΣ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŎŜǊǘŜǎ şǘǊŜ ŀǾŞǊŞŜ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀǎΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŀ ǊƛŜƴ ŘŜ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ƴƛ ŘŜ 
spontané : la surface totale bâtie stricto sensu ŞǘŀƴǘΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ǊŜŎŜƴǎŜƳŜƴǘ ŘŜ нлмлΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ у рлл 
km2, il suffirait théoriquement de recouvrir un peu plus de 10 % des toitures existantes pour fournir la 
ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ŀǘǘŜƴŘǳŜΣ Ƴŀƛǎ ƻƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ōƛŜƴ ǉǳΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜ Ǌŀǘƛƻ Ł ŎƘŀǉǳŜ 
ōŃǘƛƳŜƴǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƴΩŀ ŀǳŎǳƴ ǎŜƴǎΦ  

 

Si la consommation annuŜƭƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƳŞƴŀƎŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ ǇŜǳǘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ 
être couverte par 25 à 50 m2 de panneaux installés sur le toit de sa maison individuelle, cette image qui 
ǾƛŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŀƴǎ ǎƻǳƭŜǾŜǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎΣ à commencer par la difficulté de 
faire de même en habitat collectif puisque la surface ensoleillée disponible par logement peut rapidement 
ǎΩŀǾŞǊŜǊ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜΦ  

!ƛƴǎƛΣ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƳŜƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩŞŎƻ-quartiers en région parisienne ont 
montré que, même dans le cas de bâtiments très performants avec des conditions optimales 
ŘΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘΩǳƴ Ǌŀǘƛƻ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘŜ Ŝǘ ǎǳǊŦŀŎŜ 
ŜȄǇƻǎŞŜ ŀǳ ǎƻƭŜƛƭΣ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƛƳƳŜǳōƭŜǎ ŘŜ 
logements ou de bureaux de plus de 4 à 5 étages, sans compter les contraintes multiples (autres usages, 
ƻƳōǊŀƎŜǎΣ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘΣ Χύ ǉǳƛ ǊŞŘǳƛǎŜƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞŜǎΦ  

De fait, la disponibilité de surfaces correctement ensoleillées constitue le principal facteur limitant au 
développement du photovoltaïque en milieu urbain dense, là où se concentrent pourtant les 
consommations les plus importantes : même une valorisation optimale des toitures et des façades de tous 
ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀ ǎǳŦŦƛǊŜ Ł ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦǎ ŘŜ 
couverture de la consommation par une production photovoltaïque.  

Nous avons la chance de pouvoir profiter de lŀ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ ŀǳȄ 
besoins de consommation, et qui peut donc très facilement accueillir de la production locale en quantité. 
Dans ce contexte, il serait intéressant de chercher à exploiter les nombreux autres types de surfaces déjà 
artificialisées qui peuvent recevoir une couverture photovoltaïque, tels que les tranchées routières ou 
ŦŜǊǊƻǾƛŀƛǊŜǎΣ ƭŜǎ ŀƛǊŜǎ ŘŜ ǎǘŀǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŀǊƪƛƴƎǎΣ ƭŜǎ ŀōƻǊŘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ƭŜǎ ǉǳŀƛǎ ŘŜ ƎŀǊŜ Ŝǘ 
certains espaces publics, etc.  
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En milieu rural Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƻǴ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ ƻŦŦǊŜƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ǘƻƛǘǳǊŜǎ 
ǇǊƻǇƛŎŜǎ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ŞǾŀŎǳŜǊ 
une production qui pourra difficilement être consommée sur place qui constitue le principal facteur 
limitant, le coût de son renforcement pouvant rapidement devenir prohibitif.  

5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ǇŀǊŦƻƛǎ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ƭŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǳƴ ǎŜǳƭ Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘŜ 
« centrales villageoises » sur des équipements publics, voire de parcs au sol de puissance moyenne, des 
systèmes photovoltaïques qui seraient autrement raccordés sur des extrémités de réseau. 

Quant aux zones pavillonnaires et commerciales péri-urbaines qui se sont développées parfois à outrance, 
elles se situent du point de vue du potentiel photovoltaïque entre ces deux extrêmes : on y trouve à la fois 
des surfaces disponibles importantes sur les toits des maisons individuelles, des bâtiments commerciaux ou 
des entrepôts logistiques, et une densité de réseau suffisante pour accueillir des puissances 
ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎΣ ƳƻȅŜƴƴŀƴǘ ǎƛ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 
notamment en été, lorsque la production est maximale et la consommation minimale, de façon à éviter les 
surtensions potentiellement dommageables pour les appareils en fonctionnement. Cela passe, par 
ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇŀǊ ƭΩŞŎǊşǘŜƳŜƴǘ ǘƻǳǊƴŀƴǘ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴƧŜŎǘŞŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎŜƴǎƛōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ 
puissance totale raccordable sur un même transformateur en répartissant de manière équitable les pertes 
entre les producteurs raccordés. 

5ŜǊƴƛŜǊ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ǊŀŎŎƻǊŘŞ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳΣ ƭŜǎ ǇŀǊŎǎ ŀǳ ǎƻƭ ŘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ƻǳ 
grande puissance (de quelques centaines de kW à plusieurs dizaines de MW) auront aussi leur rôle à jouer 
Řŀƴǎ ƭΩŞǾŜƴǘŀƛƭ ŘŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƻǇǘƛǉǳŜ Ǉƭǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜΣ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴ 
ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΣ Ł ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ƛƳǇŞǊŀǘƛǾŜ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ǉŀǎ Ł ƭŜǳǊ ǘƻǳǊ Ł ƭΩŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜs terres 
agricoles ou des espaces naturels.  

/ŜǘǘŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ƴŜ ǇƻǎŜ ŀǳŎǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀŘŀǇǘŞŜΣ 
puisque, Řŀƴǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ƻǴ ƭŜǎ ǇŀǊŎǎ ŀǳ ǎƻƭ ŦƻǳǊƴƛǊŀƛŜƴǘ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜ ǘƛŜǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
photovoltaïque prévue par le scénario négaWatt en 2050, soit 30 TWh par an, ils occuperaient moins de 2 
҈ ŘŜǎ п Ł р Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ŘŞƧŁ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭƛǎŞǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘȅǇƻƭƻƎƛŜ ŘŜǎ 
« zones appropriées η ŜȄŜƳǇǘŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƭƛǘ ŘΩǳǎŀƎŜ ŞǘŀōƭƛŜ Řŝǎ нллу ǇŀǊ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ;ŎƻƭƻƎƛŜ όŦƛƎǳǊŜ Ŏƛ-
ŘŜǎǎƻǳǎύ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ŀǊōƛǘǊŀƎŜ ǉǳƛ ƴŜ ǇŜǳǘ ǉǳΩşǘǊŜ ŎƻƴŦƛŞ ŀǳȄ ŀŎǘŜǳǊǎ ƭƻŎŀǳȄΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ 
collectivités locales dans la perspectives de leurs propres stratégies et politiques énergétiques. 

 

 
 

Figure 62 : LƛǎǘŜ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎƻƴŦƭƛǘ ŘΩǳǎŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊŎǎ 
photovoltaïques au sol 

(Extrait du « DǳƛŘŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ  
photovoltaïques au sol ς ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŀƭƭŜƳŀƴŘ » - ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭƻƎƛŜΣ ƧŀƴǾƛŜǊ нллфύ 
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hƴ Ǿƻƛǘ ŘƻƴŎ ŀǳ Ŧƛƴŀƭ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǳǊōŀƛƴ ŎƻƳƳŜ ǊǳǊŀƭ ƴŜ 
pose pas de problèmes rédhibitoires dès lors que les interactions avec les autres usages et les diverses 
ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩǳǊōŀƴƛǎƳŜ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ Ŝǘ ǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǘ ǉǳΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǊŝƎƭŜǎ ǎƻƴǘ 
clairement établies à cet effet.  

¦ƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŘŜǾǊŀ şǘǊŜ ǎǳƛǾƛŜ ǇƻǳǊ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛque de la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ƎǊŀƴŘ ŜƴƧŜǳ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƛŝǊŜΣ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ ǊŀǇƛŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ŘŞƧŁ 
ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǾŜƴǳ ŘΩŀǇǇŜƭŜǊ ƭŜǎ ζ réseaux intelligents » (ou Smart Grids) ne 
ǇŜǳǾŜƴǘ ǉǳŜ ǊŜƴŘǊŜ ǘǊŝǎ ƻǇǘƛƳƛǎǘŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǎǳǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŞƧŁ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ όƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǘ ōŀǎǎŜ ǘŜƴǎƛƻƴύΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ 
ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜǊƻƴǘ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƳŀǊƎƛƴŀǳȄ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻȅŜƴ ǘŜǊƳŜΦ  
 

 
 
 

 
 
Figure 63 : Surfaces artificialisées en 2010 et surfaces occupées par le photovoltaïque en 2050, en hectares 

 
 
5ŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜ Řǳ ǇŀǊŎ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 
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Figure 64 : Photovoltaïque : évolution de la puissance installée et de la production 

2.3. La production hydraulique 

[ΩƘȅŘǊƻ-ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ 
[ƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ ǎǳōƛǘ ƭŜ Ƴƻƛƴǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΦ 

!ǳŎǳƴŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ƴΩŜǎǘ ŜƴǾƛǎŀƎée pour les grands ouvrages actuels : les 
ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ŞŎƭǳǎŞǎ ƻǳ ŘŜ ƭŀŎ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞǎΣ ǎƻǳǎ ǊŞǎŜǊǾŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘǎ 
ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎΦ {ƛΣ Řŀƴǎ ŘŜ ǘǊŝǎ ǊŀǊŜǎ ŎŀǎΣ 
ƭΩŜŦŦŀŎŜƳŜnt ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ représente la seule solution acceptable, une baisse de la puissance hydraulique 
ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ǇƻǳǊǊŀ şǘǊŜ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŀǳŎǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ƎǊŀƴŘ ƻǳǾǊŀƎŜ ƴΩŜǎǘ ǇǊŞǾǳ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ 
négaWatt. 

La petite hydraulique présente de son côté un potentiel de développement non négligeable. Sa puissance 
installée évolue de 200 MW en 2010 à 3500 MW en 2050.  

Enfin, la puissance installée des stations de transfert ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ par pompage (STEP) reste inchangée mais 
ƭŜǳǊ ǘŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǳƎƳŜƴǘŞΦ 

Ceǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŀƞƴŜƴǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ Υ ŘΩǳƴŜ 
valeur actuelle comprise entre 60 et 70 TWh (en fonction des conditions météorologiques notamment), elle 
atteint 77 TWh en 2050. 

2.4. Les énergies marines 

Dans le scénario négaWatt, les énergies marines regroupent les technologies utilisant l'énergie des vagues 
(houlomotrice), des courants marins (énergie hydrolienne), et celle des marées (énergie marémotrice). 

Il ne comprend donc pas l'éolien offshore ("posé" et "flottant") et l'énergie issue de la biomasse marine 
(méthanisation des algues) qui sont comptabilisés séparément. Pour rappel, le périmètre d'analyse du 
scénario ne concerne pas la production ultra-marine, où l'énergie thermique des mers (ETM), la 
climatisation par eau de mer (SWAC) et l'énergie osmotique (potentiel physico-chimique produit par la 
ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƳŜǊ Ŝǘ ƭϥŜŀǳ ŘƻǳŎŜύ ǇŜǳǾŜƴǘ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΦ 

[ΩŞŎŀǊǘ ǉui se creuse entre la 
puissance installée (zones 
verte et jaune) et la puissance 
installée (courbe bleue) 
témoigne de la prise en 
ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴŜ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ 
modeste mais permanente du 
rendement de conversion des 
systèmes photovoltaïques, 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƎŞƴŞǊŀƭement 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł нл҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
solaire incidente (lumière) qui 
pourrait être portée à 25% en 
2050. 
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Les ressources sont potentiellement considérables : la France métropolitaine (Corse incluse) dispose d'une 
longueur de côtes de 5 800 km30, avec des gisements localisés mais intéressants. Il n'existe pas de 
projection détaillée à moyen ou long terme, mais un récent rapport d'une mission d'étude sur les énergies 
marines renouvelables fournit quelques indications31 :  

- la France détient après l'Angleterre l'essentiel du potentiel hydrolien en Europe. Le potentiel 

français serait compris entre 2000 et 3000 MW, voire 5000 à 6000 MW (soit 13 à 23 TWh/an) si l'on 

va jusqu'aux îles Anglo-Normandes. Le stade commercial devrait être atteignable en 2020 ; 

- ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ǾŀƎǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƘƻǳƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ǳƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ōƛŜƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ 

de l'ordre de 400 TWh. EDF estime que le potentiel qui serait exploitable en l'état actuel de la 

technique est en fait de l'ordre de 40 TWh32. Il est principalement situé sur la façade atlantique où 

les vagues sont en moyenne plus importantes. 

Le GICAN (Groupement des Industriels des Constructions et Activités Navales) considère pour sa part33 que  
3500 MW dΩhydrolien pourraient être installés, et 2000 MW en énergie des vagues et énergie thermique 
des mers. 

Cependant ces technologies, prometteuses, restent encore assez peu matures : 

- il reste à résoudre de nombreux problèmes techniques et de corrosion ; 

- les coûts d'équipements et d'exploitation sont encore assez incertains : 

- les impacts environnementaux éventuels restent à mieux identifier. 

En conséquence, la projection envisagée dans le scénario négaWatt reste très prudente : 

- aucune autre usine marémotrice n'est construite, celle de la Rance poursuivant son exploitation 

(puissance inchangée de 250 MW) ; 

- pour les autres énergies marines houlomotrice et hydrolienne, la puissance équipée s'élèverait à 

240 MW en 2030, puis à 670 MW en 2040 et 1390 MW en 2050. 

La production correspondante, aujourd'hui de 0,5 TWh (La Rance) s'accroîtrait ainsi à 0,7 TWh en 202034 et 
1,7 TWh en 2030 pour décoller progressivement et atteindre 6,5 TWh en 2050.  

                                                           
 
30 http://www.shom.fr/les-activites/projets/delimitations-maritimes/espaces-francais/ 

31 Rapport de la mission d'étude sur les énergies marines renouvelable - CGDD-CGEIET, mars 2013 

32 op. cit. - page 26 

33 http://www.actu-environnement.com/ae/news/emr-hydroliennes-eoliennes-flottantes-gican-emplois-2030-
17574.php4 

34 À titre indicatif, le plan d'action pour les énergies renouvelables de la France fixe l'objectif de 0,91 TWh produits en 
2020. 
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3. Production dΩŞƴŜǊƎƛŜ : autres énergies renouvelables 

3.1. Le solaire thermique 

/ƻƳƳŜ ŞǾƻǉǳŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ ŎƻƴǎŀŎǊŞ ŀǳ ǎƻƭŀƛǊŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΣ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ōŞƴŞŦƛŎŜ ŘΩǳƴ ŦƻǊǘ 
ƎƛǎŜƳŜƴǘ ǎƻƭŀƛǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ-exploité. Le potentiel de développement du solaire thermique 
reste donc très important, et peut être décliné en quatre cibles prises en compte dans le scénario 
négaWatt : 

Å CESI : Chauffe-Eau Solaire Individuel dans l'habitat individuel ; 

Å SSC : Système Solaire Combiné (en maison individuelle) dans l'habitat, permettant de produire de la 
chaleur pour le chauffage de la maison en plus de l'eau chaude sanitaire. Les SSC sont essentiellement 
installés dans des maisons existantes, mais après réhabilitation thermique permettant une forte réduction 
des besoins de chauffage qui amènent les consommations à environ 50 kWh/m². Dans le neuf, les maisons 
individuelles atteignant un niveau passif n'ont quasiment pas besoin de système de chauffage, et un SSC ne 
se justifie plus ; 

Å CESC : Chauffe-Eau Solaire Collectif dans l'habitat et dans le tertiaire ; 

Å CIND : production de Chaleur basse ou moyenne température pour l'INDustrie. 

 

Les solaires combinés en logement collectif ne sont pas pris en compte dans ce scénario car leur potentiel 
de développement est considéré comme marginal, ou pour le moins lié à beaucoup d'inconnues. Si, comme 
cela commence à être le cas dans les pays germaniques, les réalisations de SSC en collectif ou sur réseaux 
de chaleur se diffusent, les économies engendrées par ce développement se rajouteront au potentiel 
estimé ci-dessous. 

Dans le scénario négaWatt, le potentiel est estimé de la manière suivante : 

¶ Calcul des surfaces de toitures disponibles pour les logements individuels et les logements collectifs : 
pour cela on part des surfaces habitables des maisons individuelles et des logements (projection 2050, 
compte tenu des hypothèses décrites au paragraphe 1.1.2), sur lesquelles on applique successivement : 

o un facteur d'étage pour tenir compte du fait que le ratio surface de toiture sur surface 
habitable est d'autant plus faible que le nombre d'étages est élevé. On retient une valeur 
de 0,67 pour les maisons individuelles et de 0,38 pour les immeubles collectifs. Cette 
dernière valeur est calculée en tenant compte de la distribution des logements collectifs en 
fonction du nombre d'étages (données INSEE) ; 

o un coefficient de toiture de 40 % pour tenir compte à la fois des parties de toiture mal 
orientées et de celles rendues indisponibles par différents équipements (cheminées, 
fenêtres de toit, cages d'ascenseur, matériel de ventilation, installations photovoltaïques, 
ŜǘŎΧύ 

/Ŝ ŎŀƭŎǳƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŘŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ǳƴƛǘŀƛres faites ci-
ŘŜǎǎƻǳǎ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘ Ł ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘƻƛǘǳǊŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜǎΦ hƴ ŀǊǊƛǾŜ ŀƛƴǎƛ Ŝƴ нлрл Ł 
moins de 10 % des surfaces disponibles utilisées en maison individuelle (7% pour le logement collectif et 6% 
pour le tertiaire). 

¶ Estimation des surfaces unitaires par équipement : 

o pour les CESI : baisse progressive de 4,5 m² (2010) à 2 m² (2050) par maison équipée. Cette 
baisse est pour une partie liée à l'amélioration de l'efficacité des systèmes, pour une autre 
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à la suppression des surdimensionnement observés actuellement, et enfin et surtout à une 
baisse des consommations d'eau chaude sanitaire par plus de sobriété ; 

o pour les SSC : 10 m² par maison équipée, soit une surface qui reste stable entre 2010 et 
2050. [ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴǎ ǎϥŜǎǘ ƻǇŞǊŞ ŀǾŀƴǘΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нллл Ŝǘ нлмл ǇǳƛǎǉǳŜ 
la surface moyenne des capteurs solaires est passée de 13,3 à 10,4 m². Les raisons de cette 
réduction des surfaces sont analogues à celles évoquées plus haut pour le CESI : 
amélioration de l'efficacité et réduction des besoins de chauffage apportée par une 
réhabilitation thermique des maisons ; 

o pour les CESC en collectif : 1,5 m² par logement. Contrairement aux CESI, la surface 
moyenne a été maintenue entre 2010 et 2050 : ceci permet qu'une partie de plus en plus 
significative des pertes de distribution, importantes en collectif du fait de la nécessité du 
maintien en température des réseaux bouclés, soit également couverte par des apports 
solaires, au fur et à mesure de la baisse de la demande en eau chaude. 

¶ Estimation d'un taux d'équipement par cible en 2050 : 

o pour les CESI : 48 % des maisons équipées ; 

o pour les SSC : 24 % des maisons équipées ; 

o pour les CESC en collectif : 44 % des logements équipées. 

Pour les CESC en tertiaire, on considère que 5 % des surfaces de toitures disponibles sont équipées. Pour 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜǎ ŎƛōƭŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ 

A partir de plusieurs simulations calées sur les besoins de chauffage et/ou d'eau chaude sanitaire en 2050 
conformes aux objectifs de sobriété explicités dans les paragraphes précédents, une estimation de la 
moyenne nationale des productivités en kWh utiles par cible (correspondant à une réduction des besoins) 
est réalisée : 

o pour les CESI : 267 kWh/m² de capteur solaire ; 

o pour les SSC : 281 kWh/m² de capteur solaire ; 

o pour les CESC en logement : 300 kWh/m² de capteur solaire ; 

o pour les CESC en tertiaire : 300 kWh/m² de capteur solaire. 

 

Aucune distinction géographique quant aux zones de diffusion prioritaires des différents systèmes ƴΩŀ ŞǘŞ 
introduite : en effet, si l'irradiation varie environ d'un facteur 1 à 1,7 du Nord au Sud de la France, la 
productivité ne varie que d'un facteur 1 à 1,2, toutes choses égales par ailleurs, parce que les besoins de 
chaleur pour le chauffage ou la production d'eau chaude sont plus élevés au Nord qu'au Sud. 

Enfin, ƭŜǎ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀǇǇƻƛƴǘ ǎƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞǎ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ les 
économies correspondantes en énergie finale. 

 

tƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ 
ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Řƛts « basse température » (< 100°C), « moyenne 
température » (entre 100 et 500°C) et « haute température » (> 500°C). Même si certaines technologies 
(paraboles notamment) ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ des températures très élevées, supérieures à 1000 ou 
2000°C, le développement à grande échelle du solaire thermique sur les usages haute température ƴΩŀ Ǉŀǎ 
été envisagé dans le scénario négaWatt. Les moyennes températures peuvent être atteintes facilement par 
ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ł ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜΣ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜΣ notamment pour la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŀǊ ǾƻƛŜ ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛǉǳŜΦ vǳŀƴǘ ŀǳȄ ōŀǎǎŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎΣ ŜƭƭŜǎ Ŧƻƴǘ ŀǇǇŜƭ ŀǳȄ 
mêmes types de capteurs solaires plans sélectifs que ceux utilisés dans le résidentiel ou le tertiaire. 
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Les apports solaires sont calculés directement à partir des productivités en énergie finale, et intègrent donc 
les rendements des systèmes d'appoint. Les valeurs suivantes sont retenues : 

o pƻǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ : 600 kWh/m² de capteur solaire ; 

o pour les usageǎ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ : 500 kWh/m² de capteur solaire. 

 

Les graphiques suivants présentent lΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜǎ ǇŀǊ ǘȅǇŜ ŘŜ 
bâtiment : 

 

 

 
 

Figure 65 : Évolution des surfaces de capteurs solaires thermiques installés  
pour les différents usages envisagés. 
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Finalement en 2050, on obtient les résultats suivants : 

Å surface de capteurs solaires thermiques installés : 102 millions de m², soit 9,5 % des surfaces 
disponibles en maison individuelle et 6,5 % en logement collectif (le potentiel de toiture utilisable est loin 
ŘΩşǘǊŜ ŀǘǘŜƛƴǘ). Cela représente environ 1,4 m²/habitant ; 

Å contribution en énergie finale : 39 TWh (soit presque 5 % de l'énergie finale totale) : 

o environ 38 % de l'ECS pour les maisons individuelles et 37 % pour les logements collectifs ; 

o 7 % du chauffage des maisons individuelles ; 

o 27 % de l'ECS du tertiaire ; 

o 14 % des besoins thermiques de l'industrie. 

3.2. La géothermie 

Dans le scénario négaWatt, ce terme correspond aux techniques d'exploitation énergétique des roches 
chaudes à environ 200°C, pour la production d'électricité le plus souvent cogénérée (électricité + chaleur). 
Les productions correspondantes n'incluent donc pas la géothermie de surface (basse énergie) ou bien de 
profondeur sur des nappes phréatiques à basse ou moyenne température35, ni bien sûr le potentiel dans les 
DOM-COM puisque ceux-ci ne sont pas dans le périmètre d'analyse du scénario. 

La géothermie à haute énergie consiste à réaliser de forages pour atteindre ces roches chaudes profondes, 
avec un puits d'exhaure et un (ou plusieurs) puits de rejet, le fluide soutiré circulant ainsi en boucle fermée. 
En surface, le fluide soutiré passe dans un échangeur qui transfère sa chaleur vers un autre fluide 
permettant de faire fonctionner une turbine. 

La ressource existe surtout : 

- dans le Massif central ; 

- dans le Bassin rhénan où un fossé d'effondrement s'est rempli de dépôts du tertiaire et du 

quaternaire et présente le gradient géothermal le plus élevé de France métropolitaine, jusqu'à 

+ 10°C par 100 m. Une unité-pilote a été réalisée à Soultz-sous-Forêts en Alsace. Elle puise de la 

chaleur jusqu'à 200°C entre 4 500 et 5 000 mètres de profondeur. 

Cette technologie présente certaines difficultés : risques de pertes de l'eau injectée, et problèmes de 
corrosion dus à la saumure sur les échangeurs. Il convient avant tout de s'assurer que l'exploitation ne 
provoque pas d'incidence sur les éventuelles ressources thermales en surface. 

Cependant, la géothermie à haute énergie dispose d'une caractéristique particulièrement précieuse pour 
un mix de production électrique visant 100 % de renouvelables : elle est adaptée à la production en base, 
de l'ordre de 7000 à 7500 h/an, soit 80 à 86 % de disponibilité. 

De plus, grâce aux progrès réalisés sur les performances des échangeurs et les cycles thermodynamiques, il 
est désormais envisageable de produire de l'électricité en cogénération à une profondeur moindre que le 
pilote de Soultz-sous-Forêts, ce qui permettrait de répondre à des besoins de chaleur locaux. Selon le 
Bureau de recherches Géologiques et Minières (BRGM) de telles applications pourraient être envisagées 
d'ici 5 à 10 ans. 

                                                           
 
35 [ŀ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛŜ ōŀǎǎŜ ƻǳ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ƻǳ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜΣ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘŜƳŜƴǘ ƛƴŘƛǉǳŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
résultats du scénario ƴŞƎŀ²ŀǘǘΦ {ŜǳƭŜǎ ƭŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘǎ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞƎǊŞŜǎ 
aux bilans, à partir des Coefficients de Performance pris en compte dans le scénario. 
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En tenant compte de ces contraintes et de ces perspectives, la production par cogénération électricité et 
chaleur haute température de la géothermie à haute énergie a été évaluée dans le scénario négaWatt de 
façon prudente, avec un déploiement surtout à moyen terme (2024-2037). 

Pour un taux d'utilisation moyen de 7000 h à puissance nominale et pour un rendement de conversion de 
30 %, la puissance électrique installée s'élève à 420 MW en 2030, pour atteindre un plafond à 820 MW en 
2037, les sites les plus intéressants étant alors équipés. La chaleur cogénérée fait l'objet d'une récupération 
partielle, évoluant en fonction de la demande sur les réseaux de chaleur entre 5 et 10 TWh. 

La production électrique correspondante est de 0,4 TWh en 2020 et 2,9 TWh en 2030. Elle croît à 5,7 TWh 
en 2037 pour rester ensuite à ce niveau de production. 

 
 

Figure 66 : Développement des différentes filières renouvelables dans le scénario négaWatt (en TWh) 

 

Au final, un développement réaliste des énergies renouvelables conduit, en 2050, à une ressource 
disponible sur le territoire de plus de 900 TWh sur un total de 1 010 TWh de besoins en énergie primaire. 
Ainsi, la société française du scénario négaWatt, avec 90 ҈ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ŀ ǊŞǳǎǎƛ Ŝƴ нлрл ǎŀ 
transition énergétique.  
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4. tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ : les énergies fissiles et fossiles 

4.1. Le nucléaire 

[ΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛŦ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ŀǳ ŦǳǊ Ŝǘ Ł ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻƴǘŞŜ Ŝƴ 
ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ Ł ǘŜǊƳŜ ǳƴ ŀōŀƴŘƻƴ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳƛ 
représente en 2010 plus de 75 % de la productiƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŦǊŀƴœŀƛǎŜΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ŀǇǇƭƛǉǳŜ 
dans cette perspective une logique très pragmatique Υ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘΣ Řŝǎ ǉǳŜ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ 
par une combinaison sobriété-efficacité-renouvelables le permet, de fermer les réacteurs sans les 
ǊŜƳǇƭŀŎŜǊΣ ǎŜƭƻƴ ǳƴ ǊȅǘƘƳŜ ǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŜǎ ŜƴƧŜǳȄ ŘŜ ǎǶǊŜǘŞ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ 
énergétiques. 

[ŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ŘƻƴŎ ŘΩŀōƻǊŘ Ł ŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭŜ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
usages, puis la part qui peut au fil des ans être couverte par les énergies renouvelables. La différence, qui 
est chiffrée en besoin annuel de production όŜƴ ¢²Ƙύ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ƘŜǳǊŜ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ 
ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΣ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ 
nécessaire de maintenir.  

9ƴ ŎǊƻƛǎŀƴǘ ŎŜ ōŜǎƻƛƴ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎΣ ǉǳƛ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ƭŜ 
niveau de sûreté du parc, on peut déterminer le rythme de fermeture des réacteurs. Le cas échéant, les 
énergies fossiles, notamment le gaz naturel, assurent le complément de manière transitoire en attendant 
que les « alternatives négaWatt » soient disponibles. 

[Ŝ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŀǊŎ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŞƭƛŎŀǘΦ ¦ƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƻƴǘ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ Řéjà 
ŀǘǘŜƛƴǘ ǾƻƛǊŜ ŘŞǇŀǎǎŞ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ол ans, qui avait été jugée comme un horizon maximal 
ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΦ [ΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǾŜǳǘ ǎŜ ŦƛȄŜǊ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ пл ans sur 
ƭŜǉǳŜƭ ƻƴ ƴŜ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩŀǳŎǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄpérience. Dans le contexte de réévaluation de la sûreté suite à 
ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀΣ ŎŜǘǘŜ ƭƛƳƛǘŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ Ŝƴ ǘƻǳǘ Şǘŀǘ ŘŜ ŎŀǳǎŜ ǳƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀōǎƻƭǳ : aucun 
renforcement des dispositifs de sûreté ne pourra en effet remettre à niveau la conception initiale de ces 
ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƴƛ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭΩǳǎǳǊŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜǎ Ł ǊŜƳǇƭŀŎŜǊΦ 

Lƭ Ŧŀǳǘ ŎƻƳǇǘŜǊ ŀǾŜŎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ζ falaise » de la pyramide des âges du parc : 80 % des réacteurs, représentant 
plus de 60 % de la production électrique actuelle, ont été mis en service entre 1977 et 1987 (et tous les 
ŀǳǘǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞŎŜƴƴƛŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ŘŜǊƴƛŜǊ Ŧƛƴ 1999). Il est donc nécessaire de prévoir, à 
ƭΩƛƳŀƎŜ Ře la règle introduite dès 2000 Řŀƴǎ ƭΩŀŎŎƻǊŘ ŘΩŀōŀƴŘƻƴ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝƴ !ƭƭŜƳŀƎƴŜΣ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ 
flexƛōƛƭƛǘŞ ǎǳǊ ƭΩŃƎŜ ŘŜ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ǾƛǎŞŜΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 
critères liés à la sûreté. 

Une modélisation du rythme de sortie réacteur par réacteur permet de trouver un optimum entre ces 
différentes contraintes. La fermeture du parc comprend trois phases. 

5ŀƴǎ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜΣ ƭŀ ǎǳǊŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ ǇŀǊŎ ŀŎǘǳŜƭ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎ ŘΩŜȄǇƻǊǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ŦŜǊƳŜǊ 
ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƭŜǎ Ƴƻƛƴǎ ǎǶǊǎΣ Ŝƴ ŎƻƳƳŜƴœŀƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŀƴŎƛŜƴǎΦ hƴ ŦŜǊƳŜ ŀƛƴǎƛ ƧǳǎǉǳΩŁ о 500 
MW de capacité par an. 

Le rythme de fermeture se stabilise ensuite à un niveau plus modéré de 2 500 MW par an environ. Ce 
rythme régulier est essentiel pour permettre aux renouvelables de prendre le relais. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ǎΩŀŎŎŞƭŝǊŜ Ł ƴƻǳǾŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ƻǴ ƭΩƻƴ ŦŜǊƳŜ ƧǳǎǉǳΩŁ п 000 MW par an : il 
ǎΩŀƎƛǘΣ ƳşƳŜ ǎƛ ŎŜƭŀ ǇŜǳǘ ǘƻǳŎƘŜǊ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘǎ ŀǾŀƴǘ ƭŜǳǊǎ пл ans, de gérer la fin du repli 
industriel.  

La sortie du nucléaire ne concerne en effet pas que les réacteurs : ceux-ci ont besoin pour fonctionner 
ŘΩǳǎƛƴŜǎ (pour la préparation et la fabrication du combustible, pour la prise en charge des déchets, etc.), 
mais aussi de structurŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜΦ /Ŝƭŀ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŜƴǎΣ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ Ŝǘ 
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économique comme de celui de la sûreté, de prolonger ou de renouveler ces moyens pour le 
fonctionnement de quelques réacteurs pendant quelques années seulement. 

Ainsi, le dernier réacteur du parc est fermé en 2033, ce qui correspond à un abandon de la production 
nucléaire en 22 anǎΦ /Ŝ ǊȅǘƘƳŜ ŎŀƭŎǳƭŞ ŀǳ Ǉƭǳǎ ƧǳǎǘŜ ǎŀƴǎ şǘǊŜ ǾƻƭƻƴǘŀǊƛǎǘŜ Ŝǎǘ ƭŜ ŦǊǳƛǘ ŘΩǳƴ ƻǇǘƛƳǳƳ ŞǘǊƻƛǘ 
ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŎƾǘŞΣ ŘŜ ŦŜǊƳŜǊ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ Ł ǳƴ ǊȅǘƘƳŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ 
respecter les enjeux de sûreté : la fermeture de chaque réacteur doit intervenir entre sa trentième et sa 
ǉǳŀǊŀƴǘƛŝƳŜ ŀƴƴŞŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 5Ŝ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ 
reste aussi proche que possible du besoin de compléter la production des renouvelables, afin de minimiser 
ƭŜ ǊŜŎƻǳǊǎ ŀǳ ƎŀȊ ŦƻǎǎƛƭŜ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǳƴ ǇƛŎ ƴƻƴ ƳŀƞǘǊƛǎŞ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊΦ 

La mise en regard de ces objectifs avec la nécessaire cohérence industrielle conduit à un croisement des 
contraintes au cours des prochaines décennies Υ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ 
développement des efforts sur la consommation et sur les renouvelables qui est dimensionnant ; à 
ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ǾŜǊǎ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǾƛŜƛƭƭƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŀǊŎ ǉǳƛ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŀ ǇǊƛncipale contrainte avec 
un « point de resserrement » en 2027. 

/ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘΩŜƴƎŀƎŜǊ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀōŀƴŘƻƴ Řǳ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǇƻǳǊ 
permettre en 15 ans un niveau suffisant de développement des alternatives avant le « mur » des 40 ans du 
parc. Au final, cette analyse multi-contraintes montre surtout que la fenêtre est étroite : elle se situe entre 
2030 et 2035, et elle se joue dans les prochaines années. 

 
 

Figure 67 : Optimisation des contraintes sur le rythme de fermeture du parc de réacteurs nucléaires 
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Figure 68 : Le parc nucléaire dans le scénario négaWatt (en TWh) 

4.2. Les énergies fossiles 

À terme, lŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ǘƻǘŀǳȄ, environ 10 % de 
ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ Ŝƴ нлрлΣ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǉǳƛ sont encore nécessaires. 

Partant de plus de 70 % de consommation de pétrole, gaz naturel fossile et charbon en 2010, la France peut 
Ŝƴ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ǉǳŀǊŀƴǘŜ ŀƴǎ ǎΩŀŦŦranchir quasiment en totalité de sa très forte dépendance aux 
hydrocarbures. Lŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǎǘ près de 15 Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ Ŝƴ нлрл ǉǳΩŜƴ нлмлΣ 
mais leurs utilisations sont de natures différentes. 

Pétrole 

/ƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ŘŞƧŁ ƭŜ Ŏŀǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ Ŝƴ нлрл ƭΩǳǎŀƎŜ Řǳ ǇŞǘǊƻƭŜ ǎubsiste essentiellement dans les 
transports. Il est réservé principalement Ł ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŀŞǊƛŜƴ - le scénario négaWatt restant 
très prudent sur les carburants alternatifs au kérosène. Il est également utilisé dans le parc résiduel de 
véhicules thermiques ne pouvant fonctionner au gaz du fait du trop fort éloignement du réseau de 
distribution, en milieu rural.  

La consommation de pétrole, évaluée à plus de 850 TWh en 2010, atteint 48 TWh en 2050. Sa diminution 
ǎǳƛǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΦ  

Charbon 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǊōƻƴΣ ŘŞƧŁ ŦŀƛōƭŜ Ŝƴ нлмл όмрм ¢²Ƙύ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉŀȅǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŞǎΣ ŘŜǾƛŜƴǘ 
presque anecdotique en 2050 (13 TWh). Son utilisation se fait intégralement dans le secteur industriel, à la 
fois comme matière première indispensable dans la sidérurgie et pour répondre à des besoins de chaleur 
de certains processus industriels. 
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Gaz naturel fossile 

Le gaz fossile vient compléter la production ŘŜ ƎŀȊ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǎŜǎ ǳǎŀƎŜǎ. 
En 2050, il représente environ 16 ҈ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƎŀȊ ŎƻƴǎƻƳƳŞΦ 

La consommation de gaz fossile est relativement stable de 2010 à 2035 : elle oscille entre 424 et 543 TWh, 
contre 501 TWh aujouǊŘΩƘǳƛΦ Ce « plateau » est en fait la traduction de deux phénomènes opposés Υ ŘΩǳƴ 
côté ƭŜ ǊŜŎƻǳǊǎ ǘŜƳǇƻǊŀƛǊŜ Ł ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŀǳ ƎŀȊ ŎƻƳƳŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 
électrique en accompagnement de la fermeture progressive des réacteurs nucléaires Τ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΣ la forte 
ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘΣ ƻǴ ƭŜ ƎŀȊ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ 
utilisé. 

Les quantités de gaz fossile ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴΩŜȄŎŝŘŜƴǘ ƧŀƳŀƛǎ 80 TWh par an, si 
bien que cette augmentation temporaire reste globalement inférieure aux économies de gaz réalisées par 
ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŜ Ře biogaz ou de gaz de 
synthèse. 

¦ƴŜ ǎƻǊǘƛŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ énergies fossiles pour atteindre 100 ҈ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǎŜǊŀƛǘ 
envisageable Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрл Ƴŀƛǎ ŘŜƳŀƴŘŜǊŀƛǘ ŘŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ 
couteux et complexes Υ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ Ŝǘ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ au regard de 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΦ {ŀƴǎ ƭΩŜȄŎƭǳǊŜΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ƴŜ ƭŀ ǇǊŞǾƻƛǘ Ǉŀǎ ŜȄǇƭƛŎƛǘŜƳŜƴǘΦ 

 

 
 

Figure 69 : Évolution des consommations de pétrole, de gaz naturel fossile et de charbon 
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5. [ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ offre-demande : le rôle primordial des réseaux 
 

On a vu à travers les chapitres précédents que la combinaison de la réduction des consommations grâce 
ŀǳȄ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ et de la substitution 
progressive des énergies renouvelables aux sources fossiles et nucléaires ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜ 
ǳƴ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ǝƭƻōŀƭ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ǇǊƛƳŀƛǊŜǎ Ŝǘ ƭŀ 
ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳation finale.  

aŀƛǎ ŎŜǘ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƎƭƻōŀƭΣ ǇƻǳǊ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƴŜ ǎǳŦŦƛǘ 
Ǉŀǎ Ł ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǉǳƛ 
se doit de répondre à tout ƛƴǎǘŀƴǘΣ Ŝǘ ƴƻƴ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜΣ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ 
des habitants. 

5.1. [Ŝ Ŏŀǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

Danǎ ŎŜǘǘŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜƴƧŜǳ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎŜƴǎƛōƭŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǎŜǎ 
caractéristiques phyǎƛǉǳŜǎΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-demande instantané est dans son cas un impératif 
ŀōǎƻƭǳ ǎƻǳǎ ǇŜƛƴŜ ŘΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ όōƭŀŎƪ-ƻǳǘύ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎŜ ǎǘƻŎƪŜ ǘǊŝǎ ƳŀƭΦ  

/ŜǘǘŜ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŀǳȄ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ Ŝƭƭe est consubstantielle de 
ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ƳşƳŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǳǊ ƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜǎŘƛǘǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ƻƴǘ ŀǇǇǊƛǎ 
ŘŜǇǳƛǎ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ Ł ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ ŀǳȄ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ 
et de la demande, parfois dans des proportions très importantes sur des pas de temps très réduits.  

Le caractère fluctuant et a priori ƴƻƴ ǇƛƭƻǘŀōƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǘ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ ƳŀǎǎƛǾŜ 
ƛƴǘǊƻŘǳƛǘ ŘŜ Ŧŀƛǘ ǳƴŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘe introduction ne se fait pas 
ŘΩŜƳōƭŞŜ ƴƛ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎƻǳŘŀƛƴŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ Ŝǎǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛŦ Ŝǘ ǎΩŞǘŀƭŜ ǎǳǊ 
ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ  

[ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǎǳǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ 
offre-ŘŜƳŀƴŘŜ ŀ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŦƛƴŜΣ ƘŜǳǊŜ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлрлΦ 

5.1.1. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ 

5ŀƴǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-demande constitué ǇƻǳǊ ŎŜǘ ŜȄŜǊŎƛŎŜΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ 
électricité a été déterminée de la façon suivante Υ ом ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ 
ǊŜƎǊƻǳǇŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΦ /ƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀ ŞǘŞ ŀǎǎƻŎƛŞ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ 
normée horaire, permettant ainsi de reconstituer la puissance appelée heure par heure. 

Ces courbes de charge ont été établies à partir de sources diverses et variées, en fonction des secteurs : 

- courbes de charge issues de mesures faites in situ pour le résidentiel hors chauffage ; 

- pour les usages soumis à des aléas (chauffage, éclairage), les courbes de charge ont été couplées 

aux données météorologiques ; 

- pƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜǎ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŦŀƛǘŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ 

connaissance sectorielle : type de process (en particulier process continue des électro-intensifs), 

amplitude des horaires de travail (2x8, 3x8, décrochage week-end ou non) ; 

- pour le transport ferroviaire de voyageurs, ce sont les statistiques de trafic passager journalier et 

ŘΩƘƻǊŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ƭŜǎ Ŏƻǳrbes de charge ; 

- véhicules électriques : courbes de charges issues des données RTE. 
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Figure 70 Υ [ƛǎǘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǊŜŎŜƴǎŞǎ 

 

 
 

Jour ouvrable type de janvier 

 
Jour ouvrable type de juillet 

 
 

Figure 71 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩǳƴ ǳǎŀƎŜ Υ ƭΩŀǳŘƛƻ-visuel 
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Figure 72 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩǳƴ ǳǎŀƎŜ Υ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ ŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƳŀǊǎ 

 
 

 
 

Figure 73 : Pour chaque usage, méthode de reconstitution de la puissance électrique appelée 

 

Au regard de ce travail, deux évolutions majeures apparaissent dans le scénario négaWatt : la baisse de la 
puissance moyenne ŀǇǇŜƭŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ, qui traduit la diminution globale des consommations 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ό-12 % entre 2010 et 2050), et surtout les baisses de la puissance maximale appelée au cours 
ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ (96700 MW en 2010, 54000 MW en 2050) et des écarts de puissance appelée, qui découlent de 
la suppression quasi-générale du chauffage électrique direct (à effet joule) et de la rénovation thermique 
des logements, entraînant une forte diminution du gradient thermique36 (2300 MW/°C en 2011, environ 
400 en 2050). 

                                                           
 
36 [Ŝ ƎǊŀŘƛŜƴǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜΣ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘΩмϲ/ Ŝƴ ƘƛǾŜǊΣ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜ Ł 
fournir au réseau pour alimenter les bâtiments munis de chauffages électriques lors de la pointe de consommation à 
19h. 
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!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ƳŀƧŜǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-
demande, comme le rappelle régulièrement ƭŜ wŞǎŜŀǳ ŘŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩ9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ όRTE) dans ses bilans 
prévisionnels. La forte baisse de la contrainte sur la demande envisagée dans le scénario négaWatt permet 
ŘŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ Řǳ ŎƾǘŞ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜΦ 

5.1.2. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ 

" ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΣ ƭΩƻŦŦǊŜ ŞǾƻƭǳŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ 
augmentation des énergies renouvelables (éolien et photovoltaïque principalement) et un arrêt de la 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭectricité nucléaire, comme décrit précédemment. 

5ŀƴǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-ŘŜƳŀƴŘŜΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǊŞǇŀǊǘƛ Ŝƴ рл ŦƛƭƛŝǊŜǎ : 

- filière de production non-dispatchable : courbe de production fixée a priori : 

o éolien, photovoltaïque, hydraulique au fil de l'eau, etc. 

- filière de production dispatchable appelée selon merit order prédéfini : 

o nucléaire ; 

o gaz de réseau - gaz naturel fossile progressivement remplacé par du biogaz ; 

o combustible solide - charbon puis biomasse solide ; 

o combustible liquide - fioul puis partiellement biomasse liquide. 

- filière dispatchable à stocks finis (hydraulique de barrage) et stockage/conversion (STEP & 

méthanation) ς optimisation annuelle. 

Pour les filières non-dispatchable, le productible horaire est calculé à partir de la puissance installée et de 
sa disponibilité : pour chacune des filières, année par année, la courbe de disponibilité normée horaire 
associée à la puissance installée permet de reconstituer la puissance horaire. 

  
Figure 74 : Reconstitution de la production horaire des filières non-dispatchables 

 

tƻǳǊ ƭŜǎ ŦƛƭƛŝǊŜǎ ŘƛǎǇŀǘŎƘŀōƭŜǎΣ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǎǎƻŎƛŞ ŀƴƴŞŜ ǇŀǊ ŀƴƴŞŜ ŘΩǳƴ ǘŀǳȄ ŘŜ 
disponibilité normée horaire, pour reconstituer la puissance horaire. 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜΣ ǎƻƴǘ 
rappelées dans le Tableau 89 : Évolution des sources de production d'électricité. 
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5.1.3. [ΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƻŦŦǊŜ-demande électrique 

[Ŝǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŀƛƴǎƛ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎΣ ƭŜ modèle assure heure par heure, année par 
année, l'équilibre production-consommation d'électricité en faisant appel à de la flexibilité par ordre de 
mérite négaWatt. 

5.1.3.1. tƛƭƻǘŜǊ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝǘ ƭΩƻŦŦǊŜ ŦƭŜȄƛōƭŜ 

[Ŝ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ƛƴŘŞƴƛŀōƭŜ ŘŜ ƴΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ŀǳŎǳƴŜ ǇŜǊǘŜ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

La demande 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ w¢9 ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ37 : 

- les options tarifaires (offres EJP ou Tempo) ; ces offres procurent globalement une réduction de la 

puƛǎǎŀƴŎŜ ŀǇǇŜƭŞŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ н100 MW ; 

- ƭŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ όŎƻƴǘǊŀǘǎ ōƛƭŀǘŞǊŀǳȄ ŜƴǘǊŜ des ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŜǳǊ 

ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊύΣ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǳƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ тлл a² ; 

- ƭΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦǳǎ ŎƘŜȊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊǎΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ 9Ŏƻǿŀǘǘ όǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ Ŝƴ ǾƛƎǳŜǳǊ 

uniquement en Bretagne et en PACA). 

Les capacités totales ŘΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ représentent donc actuellement environ 3000 MW.  

[ΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ ǇƻǳǊǊŀ ǘǊŝǎ ŎŜǊǘainement permettre une augmentation de 
ƭΩŜŦŦŀŎŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦǳǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ 
moins grande flexibilité. Par mesure de prudence, cette valeur de 3000 M² Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ 
2050 dans le scénario négaWatt. 

[ΩƻŦŦǊŜ 

[Ŝǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŀƴt pas non plus dans ce scénario : la 
croissance envisagée de la micro-ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊŀ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎΣ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ 
non pilotables, afin de limiter les conséquences environnementales de ces nouvelles installations.  

Ces capacités de pilotage voient néanmoins augmenter leur contribution relative puisque la puissance 
maximum appelée sur le réseau diminue au fil des ans. 

5.1.3.2. Utiliser le réseau de transport 

En maillant davantage certaines zones du territoire et en renforçant le réseau de transport, la zone 
ŘΩƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ peut être augmentée, tout en permettant de 
foisonner davantage les aléas de production (éolien et photovoltaïque). Le développement déjà 
programmé des interconnexions entre pays européens va clairement dans ce sens. 

Dans le scénario négaWatt, ce développement du réǎŜŀǳ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΦ !ǳ-delà de 
ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƻǳǾǊŀƎŜǎΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ǎŜ 
faire sans le concours des pays voisins. Les échanges intra-européens qui auront forcément lieu ne 
ǾƛŜƴŘǊƻƴǘ ǉǳŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ ǎƻǳǘŜƴŀōƭŜΦ 

Ce choix méthodologie est également guidé par la méconnaissance du paysage énergétique européen à 
ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрлΦ bǳƭ ƴŜ ǎŀƛǘ ǎƛ ƴƻǎ Ǿƻƛǎƛƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊƻƴǘ ǳƴ ōƛƭŀƴ ŘŞŦƛŎƛǘŀƛǊŜ ƻǳ ŜȄŎŞŘŜƴǘŀƛǊŜΣ ƴƛ ǎΩƛƭǎ 
ŘƛǎǇƻǎŜǊƻƴǘ ŘŜ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ ǇƛƭƻǘŀōƭŜǎ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 

                                                           
 
37 RTE - Bilan prévisionnel - Édition 2012. 
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Malgré cette hypothèse conservatrice, sur le territoire national le réseau de transport continue à être 
fortement sollicité afin de relier les zones de production et de consommaǘƛƻƴΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǊŞǎŜŀǳ 
entraîne des pertes comprises entre 1 et 10 % en fonction de la distance parcourue et de la nature des 
ouvrages rencontrés. 

5.1.3.3. {ǘƻŎƪŜǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

Comme le fait déjà RTE de façon très régulière, le scénario négaWatt fait appel aux STEP pour permettre un 
ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜȄŎŞŘŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ ǳƴ ŀǇǇŜƭ Ł ŎŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŘŞŦƛŎƛǘ ŘŜǎ 
moyens classiques. [Ŝǎ {¢9t ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƳƛƴǳǘŜǎ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘe 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ όǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ п300 MW) mais sur une courte période. Elles répondent donc très bien au 
besoin de stockage intra-journalier mais sont peu pertinentes pour répondre au besoin de stockage de 
plusieurs semaines, nécessaire en cas de forte puis faible production éolien+photovoltaïque. 

Le taux de pertes associées à ce moyen de stockage est évalué à 25 %. 

" ƭΩƻǇǇƻǎŞ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀǳǘǊŜǎ ŜȄŜǊŎƛŎŜǎΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ƴŜ ǇǊŞǾƻƛǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
puissance installée des STEP, pour cause ŘΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘΩƛƳǇŀŎǘ environnemental de ces nouveaux 
ouvrages. 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳent : stockage à air comprimé, 
stockage sous forme électrochimique (batteries lithium-ion, vanadium ou sodium-ǎƻǳŦǊŜύΣ Ǿƻƭŀƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜΣ 
ou eƴŎƻǊŜ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǇŀǊŦƻƛǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ζ parc de batteries sur  
roues ».  

Mais si chacune de ces solutions peut avoir un certain domaine de pertinence, toutes se heurtent plus ou 
moins rapidement à un ou plusieurs facteurs limitant comme une faible disponibilité de sites propices ou 
ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎΣ ǳƴ ŎƻǶǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǊŜǎǘŜǊ ǘǊŝǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞ 
pour des raisons structurelles, la difficulté de dégager un modèle économique viable, sans oublier le casse-
ǘşǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǾƛǘŜǎǎŜǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜǎ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ 
important de véhicules 100 % électriques si la flotte devait se développer à grande échelle.  

Au-delà de ces limites individuelles, force est de constater que même mises bout-à-bout ces solutions ne 
sont pas en mesure de répondre sur le moyen-ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŀǳȄ ŜƴƧŜǳȄ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛŦǎ Ŝǘ Ł ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ŘŜ 
flexibilité ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Řƻƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŦƭǳŎǘǳŀƴǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ Υ ŜƭƭŜǎ ne peuvent 
ŀǇǇƻǊǘŜǊ ǉǳŜ ŘŜǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ Ŧŀœƻƴǎ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜǎ Ł ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ǉǳΩŜǎǘ 
ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜ ǇŞǊƛƻŘŜ όǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎŜƳŀƛƴŜǎύΦ  

5.1.3.4. ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝƴ ƳŞǘƘŀƴŜ 

Comme évoqué dans le paragraphe précédent, aucun système de stockage actuel ou envisagé ne permet 
ŘŜ ǎǘƻŎƪŜǊ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ hǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŞƻƭƛŜƴ Ŝǘ ƭŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΣ ƴŞŎessite de disposer de tels moyens de stockage afin de 
valoriser les excédents de production.  

{ŜǳƭŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ł ŎƻǶǘ ƳŀǊƎƛƴŀƭ 
lors de ces périodes de production excédentaire en molécules à fort contenu énergétique, stockables et 
utilisables de diverses manières, est susceptible de fournir une solution à la hauteur des enjeux : on pense 
ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ όI2ύ ǇŀǊ ŞƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ǳƴ ǇǊƻŎŞŘŞ ōƛŜƴ ŎƻƴƴǳΣ 
parfŀƛǘŜƳŜƴǘ ƳŀƞǘǊƛǎŞ Ŝǘ ŜȄǇƭƻƛǘŞ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜ ŘŀǘŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ  

Cette nouvelle application « au fil des excédents η ǇŀǊ ƴŀǘǳǊŜ ŦƭǳŎǘǳŀƴǘǎ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜǊŀ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ 
performances techniques et économiques des procédés en adaptant les technologies de type « alcalines » 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊŀƴǘŜǎΣ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ƻǇǘƛƳƛǎŞŜǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ζ en base », ou de 
développer de nouvelles filières à membranes comme les « PEM » ou les « SOEC », mais, quelque soit la ou 
les voies qui seront privilégiées, cela pourra se faire par simple évolution et sans « rupture » puisque toutes 
les « briques de base » qui sous-ǘŜƴŘŜƴǘ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΦ  
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[ΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƻǳΣ via des piles à combustibles, 
dans certaines applications commerciales stationnaires (co-génération) ou mobiles (véhicules), ou encore 
être injecté dans le réseau de gaz naturel ς mais dans des proportions limitées pour des raisons de sécurité, 
ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Şǘŀƴǘ ǳƴ ƎŀȊ Ǉŀrticulièrement explosif et volatil. 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƛŎƛ ŜƴŎƻǊŜ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ 
ǊŀƛǎƻƴƴŀōƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ζ ǎƻŎƛŞǘŞ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ » que certains prédisent Υ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ 
infrastructure de transport et de distribution adaptée aux risques, le coût des diverses filières de piles à 
ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ǉǳƛ ǘŀǊŘŜ Ł ŘŞŎǊƻƞǘǊŜ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜǎ ǇǊƻƳŜǎǎŜǎ ŦŀƛǘŜǎ ƛƭ ȅ ŀ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǾƛƴƎǘ ŀƴǎ ǉǳƛ ǎΩŀƧƻǳǘŜ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜ 
la nécessaire révolution de ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜΣ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ de tension sur les matières premières à haute 
ǾŀƭŜǳǊ ŀƧƻǳǘŞŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǳǎŀƎŜǎ όǇƭŀǘƛƴŜύ ƳƛƭƛǘŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴ ǊŜŎƻǳǊǎ ƳƻŘŞǊŞ 
au vecteur hydrogène dans les usages finaux.  

5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǾƻƛŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǎŜǎ Ǉƻǳr sa valorisation est celle de sa combinaison 
avec du dioxyde de carbone (CO2) de façon à produire du gaz méthane (CH4) à travers le processus dit de 
« méthanation », aussi connu sous le nom de « réaction de Sabatier »38 , selon la formule 4H2 + CO2 => CH4 
+ 2H2O όƛƭ ȅ ŀ ŀǳǎǎƛ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳΣ ƭŀ ƳƻƛǘƛŞ Ł ǇŜǳ ǇǊŝǎ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜύΦ 

Le méthane synthétique issu de la méthanation peut être injecté dans le réseau public de distribution ou de 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Řǳ ƎŀȊΣ ƻǴ ƛƭ ǾƛŜƴǘ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ ŀǳ ōƛƻ-méthane issu de la purification du biogaz dont les molécules 
sont en tous points semblables, de façon à remplacer le gaz naturel fossile et à augmenter progressivement 
la part de gaz renouvelable dans tous les usages qui peuvent en être faits.  

La transformaǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝƴ ƳŞǘƘŀƴŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀŦŦǊŀƴŎƘƛǊ ŘŜǎ ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ 
ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ƎŀȊ Ŝǘ ŘŜ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊ ŀƛƴǎƛ Ł ǇƭŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 
Ŝǘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŘΩǳƴŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǎǘƻŎkage, estimée à plus de 150 TWh en France 
(près de la moitié de la consommation annuelle de gaz en 2050), ce qui positionne cette solution au tout 
premier rang en termes de quantité et de durée.  

 
 

Figure 75 : Capacité et temps de ŘŞŎƘŀǊƎŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ όǎƻǳǊŎŜ 9ǘƻƎŀǎύ 

 

                                                           
 
38 Du nom du chimiste français Paul Sabatier, originaire de Carcassonne, ǉǳƛ ƭΩŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǊŜŎŜǾƻƛǊ ƭŜ ǇǊƛȄ 
Nobel en 1912 et de donner son nom à une célèbre université toulousaine. 
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9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜΣ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻŎŞŘŞ ŎƻǳǊŀƳƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ŘŜ ƭƻƴƎǳŜ ŘŀǘŜ Řŀƴǎ 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ƭΩŀƳƳƻƴƛŀŎΦ 9ƭƭŜ ƴŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘƻƴŎ pas de rupture 
technologique mais une simple adaptation à un contexte technique, industriel et économique différent, ce 
ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ Ł ǇƻǊǘŞŜ ŘŜ Ƴŀƛƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŘƛǎǇƻǎŜ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ŘΩǳƴŜ ǉǳƛƴȊŀƛƴŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ 
ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ industrielle.  

5ŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǳƴƛǘŞǎ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŀǘƛƻƴ ǾƻƛŜƴǘ ƭŜ ƧƻǳǊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нлнмΣ Ƴŀƛǎ ŎΩŜǎǘ 
surtout après 2035 que la production de méthane de synthèse devient significative. Les installations 
pourront présenter des puissances installées allant de quelques kW à plusieurs dizaines de MW. 

 
 Tableau 13 : Méthanation : Puissance installée et production annuelle 

 

La ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ όŞƭŜŎǘǊƻƭȅǎŜ Ҍ ƳŞǘƘŀƴŀǘƛƻƴύ ŘŞƎŀƎŜ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ 
ŎƘŀƭŜǳǊ ǉǳƛΣ ǎƛ ŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǊŞŎǳǇŞǊŞŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ тл-75 % 
(rendement ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Ŧŀƛǘ ƭŜ 
ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ǇǊǳŘŜƴǘŜ Ŝǘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘǊƛŎŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ 
fixée à seulement 51 % en 2050 (47 % en 2025). Au cours de cette ŀƴƴŞŜΣ фн ¢²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ όǎƻƛǘ ну % de 
la production brute) sont ainsi convertis en 47 TWh de méthane de synthèse, représentant 16 % de la 
consommation totale de gaz (287 TWh) et davantage que la consommation de gaz fossile (42 TWh). 

Mélangé au gaz fossile et aux autres sources de gaz renouvelable (biogaz et gazéification de la biomasse 
solide), ce méthane de synthèse contribue à la couverture des besoins pour les nombreux usages auxquels 
est en mesure de répondre le vecteur gaz, dont la flexibilité est encore plus étendue que celle de 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘ όŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ Ŝŀǳ ŎƘŀǳŘŜΣ Ŏǳƛǎǎƻƴύ Ŝǘ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ όŎƘŀƭŜǳǊ ƘŀǳǘŜ 
température, chimie), mais aussi dans les transports grâce à la motorisation type GRV, ainsi le cas échéant 
quŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ Ƴŀƛǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǘǊŝǎ ƳŀǊƎƛƴŀƭŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƳŀƴǉǳŜ Ƴŀƛǎ ƭΩŜȄŎŝǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ǉǳΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŞǘŀǇŜ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ Řǳ ƎŀȊ ǾŜǊǎ 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŞƎǊŀŘŜǊŀƛǘ ƛƴǳǘƛƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀl de la chaîne énergétique. 

5.1.3.5. Production conventionnelle et déconnexion des renouvelables 

{ƛ ƭΩŜƴǎŜmble des moyens détaillés précédemmŜƴǘ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ 
ƭΩŀǇǇŜƭ Ł ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎŜra envisagé, par ordre de mérite 
croissant : 

 
 

Figure 76 : Ordre de mérite des moyens conventionnels appelés 

 2010 2020 2030 2040 2050 

Puissance installée (MW élec) 0 0 5 500 18 400 20 000 

Production de méthane de synthèse (TWh) 0 0 2 15 47 
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Le faible rendement de ces productions thermiques et leurs externalités sont à éviter autant que possible : 
seuls quelques cycles combinés gaz et turbine à combustible liquide restent en 2050, en cogénération dans 
la majorité des cas. 

" ƭΩƻǇǇƻǎŞΣ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŜȄŎŝǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǊŜƴouvelable ne pouvant être absorbé par les moyens de stockage 
précédemment détaillés, les moyens de production éoliens ou photovoltaïques peuvent être déconnectés 
Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘΣ Ŝƴ нлрлΣ мт ¢²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎƻƴǘ ŀƛƴǎƛ ǎǳǇǇƻǎŞǎ ζ perdus » et non 
ǾŀƭƻǊƛǎŞǎΦ /Ŝǘ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ Ŝǎǘ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƴŜ ǊŜƳŜǘ 
nullement en question le modèle économique des moyens de production installés. 

!Ǿŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǇŜǊŘǳŜΣ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŜȄŎŞŘŜƴǘŀƛǊŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ peut aussi être valorisée auprès de nos 
Ǿƻƛǎƛƴǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴǎ ǎƛ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŘŞŦƛŎƛǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƴƻǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŜȄŎŞŘŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŀ 
limite des capacités des interconnexions (hypothèse non prise en compte dans ce scénario, comme détaillé 
au § 5.1.3.3).  

 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ permet de garantir un 
approvisionnement fiable en électricité en tout point du territoire, pendant toute la durée de la transition 
énergétique décrite dans le scénario négaWatt. Loin des anathèmes couramment apportés au caractère 
imprévisible des systèmes de production éoliens et photovoltaïque, le système électrique peut aisément 
intégrer une part prépondérante de ces énergies variables sans pour autant menacer la sécurité 
ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ. {ŜǳƭŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ǊŜǎǘŜ ǳƴŜ 
condition pour valoriser en carburant ou combustible les excédents de production renouvelable. 

[ΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳƛȄ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴ ŀƭŞŀ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ Ŝƴ 
ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭΩŀƭŞŀ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΣ ŎŜ ǉǳŜ ǇǊŞǾƻƛǘ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Ł 
travers son plan ambitieux de rénovation thermique des bâtiments et la suppression quasi-généralisée du 
chauffage électrique direct (à effet Joule). La complémentarité des trois piliers de la démarche négaWatt 
prend ici tout son sens. 

 

 
 

Figure 77 : Ordre de mérite des mŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ 
scénario négaWatt 
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5.2. 5Ŝ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŞŎƻƭƻƎƛŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ 

[ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ ƭŀ ƳŞǘƘŀƴŀǘƛƻƴΣ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀƴƎƭƻǇƘƻƴŜǎ ǊŀǎǎŜƳōƭŜƴǘ ǎƻǳǎ ƭŜ ǾƻŎŀōƭŜ ŎƻƳƳǳƴ 
de « Power-to-Gas », donnent un exemple particulièrement illustratif de la complémentarité entre les 
différents vecteurs énergétiques Υ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩŜȄŎŞŘŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǉǳƛ 
deviennent de plus en plus structurels au fur et à mesure de la pénétration des sources fluctuantes, elles 
apportent une réponse qui va au-delà de la question posée.  

[ƻƛƴ ŘŜ ǎŜ ǊŞǎǳƳŜǊ Ł ǳƴŜ ǎƛƳǇƭŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŜƭƭŜǎ ǎΩƛƴǎŎǊƛǾŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƭƻƎƛǉǳŜ 
systémique bien élaborée en contribuant de manière significative à la substitution dans les transports du 
pétrole importé - ǉǳƛ Ƨƻǳƛǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘΩǳƴ ƳƻƴƻǇƻƭŜ ǉǳŀǎƛ ŀōǎƻƭǳ - par du gaz à 90 % renouvelable et 
produit sur le territoire national. Cela constitue une solution bien plus pertinente, efficace et robuste 
ǉǳΩǳƴŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ - qui ont néanmoins un rôle à jouer dans la transition 
énergétique, mais principalement dans les milieux urbains - ƻǳ ǉǳΩǳƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ Řes 
agrocarburants produits à partir de cultures dédiées.  

Pour cela, ƭŀ ƳŞǘƘŀƴŀǘƛƻƴ ŘŜǾǊŀ ǎΩƛƴǎŞǊŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ, propre à chaque territoire. Si 
ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ŜȄŎŞŘŜƴǘǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ne devrait pas présenter un problème majeur, puisque cette dernière se 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ōƛŜƴΣ ƭΩŀŎŎŝǎ ŘƛǊŜŎǘ Ł ǳƴŜ ǇƻǊǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ƎŀȊ Ŝƴ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭƭƛǊ ƭŜǎ 
volumes produits est évidemment une nécessité. 

¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜ ǊŞǎƛŘŜ Řŀƴǎ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ǳƴŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ CO2 que la cohérence avec les prémisses de la 
ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ Řƻƛǘ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǇǊŞŦŞǊŜǊ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ : les meilleurs candidats 
dans cette optique sont le CO2 extrait du biogaz39Σ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎΣ ƭŜǎ ŎƘŀǳŦŦŜǊƛŜǎ Ŝǘ 
autres sites de combustions de biƻƳŀǎǎŜΣ ǾƻƛǊŜ ƭŀ ŎŀǇǘǳǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƛƳŜƴǘŜǊƛŜǎ Ŝǘ ŀŎƛŞǊƛŜǎ 
ōƛŜƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ƴƻƴ-renouvelables dans la mesure où ces dernières, qui 
sont aussi des matières premières de process, ne sont pas substituables.  

Enfin, la réaction de méthanation est « exothermique », elle produit de la chaleur dont une partie à haute 
température - 200 à 300°C - peut alimenter des process industriels et une autre à basse température - 50 à 
70°C - est bien adaptée aux réseaux de chauffage urbain. La chaleur se transportant mal, il y a un intérêt 
économique à disposer à proximité immédiate de débouchés de valorisation, ce qui incite fortement à 
développer une approche de type « écologie industrielle η ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜs de 
production. 

" ƭΩƻǇǇƻǎŞ ŘŜ ƭŀ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ǾŜŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŜƴǘǊŜ ǊŞǎŜŀǳȄ ǉǳƛ ǇǊŞǾŀǳǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ 
coordination et la coopération entre opérateurs aux différentes étapes de chaînes énergétiques plus 
ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŞŜǎ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳƛ constitue la clé de voûte du système énergétique décrit par le scénario 
négaWatt.  

5ŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜΣ ƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾƛǘŞǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜǎ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŘŜ ƎŀȊ Ŝǘ ŘŜ 
chaleur (auxquels on peut ajouter les réseaux de froid, de tǊŀƴǎǇƻǊǘǎ Ŝƴ ŎƻƳƳǳƴΣ ŘΩŜŀǳ ǇƻǘŀōƭŜΣ ŘΩŜŀǳȄ 
ǳǎŞŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴύΣ ǉǳƛ ŘƛǎǇƻǎŜƴǘ ŘŜ ǇǊŞǊƻƎŀǘƛǾŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǳǊōŀƛƴŜΣ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ 
du territoire et de programmation énergétique qui ont tendance à se renforcer, et qui se trouvent au 
contact direct des acteurs économiques et des citoyens, ont un rôle prépondérant et structurant à jouer 
Řŀƴǎ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƎƛǎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǾŜŎǘŜǳǊǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜǳǊǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǘ 
Řŀƴǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄΦ  

 

                                                           
 
39 Le biogaz brut contient entre 50 et 60 % de méthane (CH4) et entre 40 et 50 % de dioxyde de carbone (CO2ύ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ 
ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩƾǘŜǊ ǎƛ ƭΩƻƴ ǾŜǳǘ ƻōǘŜƴƛǊ Řǳ ōƛƻ-méthane, injectable dans le réseau de gaz. 
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Figure 78 : Complémentarité des réseaux et rôle de la méthanation 
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tŀǊǘƛŜ п - 
wŞǎǳƭǘŀǘǎ Řǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ нлмм 

 

1. Énergie finale, vecteurs, énergie primaire 
¢ǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ мрлл ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎΣ ƭŜ ŘŞǘŀƛƭ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŀƴƴŞŜ 
ŀǇǊŝǎ ŀƴƴŞŜΣ ŎƻǳǇƭŞ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ ƳƛƴǳǘƛŜǳǎŜ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŜƴǾƛǎŀƎŜŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ 
quarante prochaines années, permet de définir une trajectoire énergétique cohérente pour la France, de 
2011 à 2050. 

[ΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ 
ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ Ŝƴ нлрл ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ рр҈ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇŀǊ 
rapport à la situation actuelle (849 TWh contre 1908 en 2010), et de 56 % par rapport au scénario 
ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭ Ŝƴ нлрлΦ [ƻƛƴ ŘΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ Ł ƭŀ ōƻǳƎƛŜΣ ŎŜǘǘŜ ŦƻǊǘŜ ōŀƛǎǎŜ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ 
ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǊŜƴŘǳǎ Ŝǘκƻǳ Řǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǊǎ όŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
performances thermiques des logements, diminution des temps de transport contraints, relocalisation de 
ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΣ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ǎŀƛƴŜΣ ŜǘŎΦύΦ 

¦ƴŜ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
recensés. Elle est de : 

- 49 % pour les usages « chaleur η όŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Ŝǘ ŎƭƛƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
chaude sanitaire et cuisson des aliments) ; 

- 67 % pour les usages liés à la mobilité ; 

- пу ҈ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 
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Figure 79 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΣ ŘŜ ƭŀ ǎƻōǊƛŞǘŞΣ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ 

ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ ŦƛǎǎƛƭŜ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǇŀǊ ƎǊŀƴŘ ǳǎŀƎŜ όŜƴ ¢²Ƙύ 

 

/ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻbserve la plus forte baisse de consommation, grâce à des 
actions volontaristes de sobriété (réduction des trajets contraints, sobriété dans les usages « loisir », report 
modal important vers les modes actifs, les transports en commun terrestres et le fret ferroviaire, 
ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƳǇƭƛǎǎŀƎŜύ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ όǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǳƴƛǘŀƛǊŜ 
des véhicules individuels et des poids lourds). 

 

Les mêmes priƴŎƛǇŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ appliqués cette fois-Ŏƛ Ł ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭa chaîne énergétique 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜ - 
ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ - : estimée 
à 3009 TWh en 2010, elle atteint 1010 TWh en 2050, soit une réduction de 66 % par rapport à la situation 
actuelle (diminution similaire par rapport au scénario tendanciel, en 2050). 
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Figure 80 : Évolution comparée des productions en énergies primaires par source entre le scénario 
tendanciel (à gauche) et le scénario négaWatt 2011 (en TWh) 

 

 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŀƛƴǎƛ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǘǊƻǳǾŜ une nouvelle répartition entre ses différents usages : 

 
Figure 81 : Évolution de la répartition de la ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎΣ dans 

le scénario tendanciel (à gauche) et dans le scénario négaWatt 2011 (à droite) 
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tƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǳǎŀƎŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ - se déplacer, se nourrir, se chauffer, 
ǎΩŞŎƭŀƛǊŜǊ, etc. - plusieurs vecteurs énergétiques peuvent être employés. Tƻǳǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜ ŦŀŎƛƭƛǘŞ 
ŘΩǳǎŀƎŜΦ {ƛ ƭŜ ǇŞǘǊƻƭŜ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀŘŀǇǘŞ Ł ǳƴ ǳǎŀƎŜ ŘƛŦŦǳǎΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ƎŀȊ Ŝǘ 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŜǊƳŜǘ ǳƴ foisonnement de la consommation et de la productionΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴǘ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŀƎŜ ŜƴǘǊŜ 
ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ. 

Si nos usages évoluent dans le scénario négaWatt, les vecteurs utilisés connaissent également des 
évolutions conséquentesΦ 5Ŝ ǇŀǊ ǳƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩǳǎŀƎŜ όǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ƴƻǘŀƳƳŜƴt) et une diminution 
moins importante ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎŜ ǾŜŎǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜ : il passe de 23 % en 2010 à 32 % en 2050. 

De même, la part du gaz (combustible et carburant, renouvelable ou non) dans la consommation finale 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎǳōƛǘ ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŘŜ нн ҈ Ŝƴ нлмл Ł оп ҈ Ŝƴ нлрлΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ 
solide connaît elle aussi une évolution positive : 13 % en 2050 contre 6 % en 2010. 

En 2050, ces trois vecteurs représenǘŜƴǘ ул ҈ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜΦ 

" ƭΩƻǇǇƻǎŞΣ ƭŜ ǇŞǘǊƻƭŜΣ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎƻǳǾŜǊŀƛƴ - ƭΩŜǎǎŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŜ ƎŀȊƻƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ом ҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ Ŝƴ нлмлΣ ƭŜ Ŧƛƻǳƭ у ҈ -Σ Ŏƻƴƴŀƞǘ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ƴŜ représente plus que 6 
҈ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝƴ нлрл όŎŀǊōǳǊŀƴǘ : 5 % ; combustible : 1 %). 

 

 
 

Figure 82 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

 

 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ǎȅƴǘƘŞǘƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ Sankey 2010 et 2050 : 
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Figure 83 : Diagramme de Sankey pour la France, en 2010 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 148 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 84 : Diagramme de Sankey pour la France, en 2050 
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2. Impact sur les émissions de Gaz à Effet de Serre (GES) 

2.1. Emissions du secteur énergétique 

aŀƭƎǊŞ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ diminuent nettement entre 2010 et 2050 : elles sont divisées par un facteur 15 (facteur 
н Ŝƴ нлолύΦ [ŀ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇŞǘǊƻƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ŘŜ ƭƻƛƴ ƭŀ 
ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ /h2, et le développement des énergies renouvelables permet 
de compenser à la fois cette réduction du pétrole mais aussi celle du nucléaire. 

 

 
Figure 85 : Évolution comparée des émissions de CO2 ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭ Ŝǘ 

négaWatt 

 
 
Si pour un scénario donné le facteur de réduction à 2050 des émissions de CO2 est une valeur qui permet 
facilement une comparaison avec les objectifs de facteur 4Σ ŎΩŜǎǘ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ƭŜ ŎǳƳǳƭ ŘŜ Ŏes émissions qui, 
ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ŀ ǎƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘΩǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 
climatique.  
5Ŝǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ tƻǘǎŘŀƳ40 ƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ 
maximale de CO2 ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŞƳŜǘǘǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлрл ǘƻǳǘ Ŝƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀƴǘ тр ҈ ŘŜ 
ŎƘŀƴŎŜǎ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ Ł н ϲ/ Ŝƴ 
2100. 
5ΩŀǇǊŝǎ ŎŜǎ ŎŀƭŎǳƭǎΣ ƭŜ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ƳƻƴŘƛŀƭes cumulées entre 2000 et 2050 ne doit pas 
dépasser, pour le seul CO2Σ м ллл ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎΦ 9ƴǘǊŜ нллл Ŝǘ нллфΣ ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞȳ ŀ ŘŞƧà émis dans 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ нур ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ /h2Φ Lƭ ǊŜǎǘŜ ŘƻƴŎ тмр ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ Ł ŞƳŜǘǘǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǉǳŀǊŀƴǘŜ 
années suivantes. 
tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘŜǎ ŜǎǘƛƳŜƴǘ ǉǳΩŜƴǘǊŜ нлмм Ŝǘ нлрлΣ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ Ǿŀ ǇŀǎǎŜǊ ŘŜ т Ł фΣр 
ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩƘŀōƛǘŀƴǘǎΦ Le poids de la France ne dépasse pas 0,85 % de la population mondiale, ce qui signifie 
ǉǳΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ équitable ne ƴƻǳǎ ŀǳǘƻǊƛǎŜ ǇŀǎΣ ŘΩƛŎƛ Ł нлрлΣ Ł dépasser с Ł т ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ 
ŘΩémissions cumulées de CO2 Řŀƴǎ ƭΩatmosphère. 

                                                           
 
40Meinshausen M., Meinshausen N., Hare W., Raper S. C. B., Frieler K., Knutti R., Frame D. J. et Allen, M. R., 
Greenhouse Gas Emission Targets for Limiting Global Warming to 2 °C, Nature 458, 25 mars 2009 
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Le scénario négaWatt, avec 7 ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘΩémissions cumulées en 2050, reste tout juste dans cette 
limite. 5Ŝ ǎƻƴ ŎƾǘŞΣ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ǘŜƴŘŀƴŎƛŜƭ ŘŞǇŀǎǎŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Řŝǎ нлолΦ 
 

 
 
 

Figure 86 : Cumul des émissions de CO2 sur la période 2010-2050, dans le scénario négaWatt et dans le 
scénario tendanciel 

 
 
Plus que le poƛƴǘ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜΣ ŎΩŜǎǘ ōƛŜƴ ƭŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ нлмл-2050 dans sa globalité qui est déterminante. 

2.2. Ensemble des émissions de GES 

La réduction spectaculaire des émissions de CO2 ŜƴƎŜƴŘǊŞŜǎ ǇŀǊ ƴƻǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŞǇŀǎǎŜ ƭŜ 
facteur 4, objectif de la France Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрл ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƻƛ tƻǇŜ όнллрύ Ŝǘ ƭŀ ƭƻƛ DǊŜƴŜƭƭŜ м όнллфύ. 
Mais cet objectif facteur 4 ne concerne pas le seul CO2 Ƴŀƛǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƴƻǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{Σ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ 
ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŀƎǊƛŎƻƭŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ όƳŞǘƘŀƴŜΣ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ 
ŘΩŀȊƻǘŜύ Ŝǘ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ όƳŞǘƘŀƴŜΣ ǇǊƻǘƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜ Ŝǘ ƎŀȊ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘǎύΦ 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŀ ǊŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŝǎǘ ƭŀ ǎǳƛǾŀƴǘŜ :  

- 69 % des émissions de GES relèvent du « CO2 combustion ηΣ ŞƳƛǎ ǇŀǊ ƭŀ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ 
fossiles ; 

- 22 % des émissions concernent les pratiques agricoles et les déchets, 

- 9 % des émissions ont pour origine à un processus industriel ou technologique hors combustion. 

 

La réduction des émissions de GES est soumise à de fortes contraintes dans le secteur agricole : alors que 
ƭΩLb{99 ǇǊŞǾƻƛǘ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩƛŎƛ нлрлΣ ƛƭ ǎŜmble difficile, même en faisant 
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évoluer très sensiblement les productions et les pratiques agricolesΣ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ 
sensiblement supérieur à 2.  

/ΩŜǎǘ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ƻōǘŜƴǳ ǇŀǊ ƭŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻ !ŦǘŜǊǊŜǎнлрл ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ŎƛǘŞΣ Řƻƴǘ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻn des émissions 
de GES conclut à un facteur de réduction de « seulement » 2 entre 2010 et 2050, malgré des changements 
structurels dans les pratiques agricoles observées et dans les modes alimentaires les plus répandus. 

 

Dans le secteur industriel, de fortes réductions des émissions ont déjà été observées entre 1990 et 2011 
(facteur 1,7). Cette baisse a porté surtout sur la réduction du N20 et du CH4 dans les process, alors que les 
émissions de CO2 diminuaient et que celles des gaz fluorés augmentaient considérablement (+ 66 %). 

Une très forte baisse supplémentaire des émissions de CO2 paraît difficile : la majeure partie de ces 
ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘǳŜǎ Ł ƭŀ ŘŞŎŀǊōƻƴŀǘŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǳȄ Ŝǘ Řǳ ŎƛƳŜƴǘΦ " ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ 
une élimination progressive des gaz fluorés peut être envisagée dans les prochaines décennies. 

Ainsi, le facteur global de réduction des GES dans le secteur industriel pourrait atteindre 3,5, soit 
ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ Ƴƻƛƴǎ ǉǳŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŦŀŎǘŜǳǊ пΦ 

 

Au global, ces différents éléments moƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ с ƻǳ т ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ /h2 ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
est un minimum à atteindre pour parvenir au facteur 4 tous GES en 2050. Avec un facteur 15 sur les 
émissions de CO2 énergétiques, le scénario négaWatt parvient à un facteur global de réŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ сΦ 
Ce « bon résultat » est néanmoins à relativiser au regard des éléments suivants, qui incitent à ne pas se 
contenter du seul respect du facteur 4 : 

- les effets à court et moyen termes du méthane mesurés en Pouvoir de Réchauffement Global (PRG) 
ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ǉǳŜ ƴŜ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎ41 ; 

- les émissions des transports maritimes internationaux ne sont pas comptabilisées dans cette 
ŀƴŀƭȅǎŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ŦƻǊǘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ; 

- les émissions des DOM-COM et des PTOM ne sont non plus comptabilisées. Elles aussi se sont très 
fortement accrues : + 92 % entre 1990 et 2011 ; 

 

Ces biais de calcul sont par ŀƛƭƭŜǳǊǎ ǊŜƴŦƻǊŎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜȄŜǊŎƛŎŜǎ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛŦǎΣ ƭŜǳǊǎ ŀǳǘŜǳǊǎ 
ƻƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŞƳƛǎsions de GES du secteur aérien ƘƻǊǎ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ 
ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ƛƴŘǳƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ōƛŜƴǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŞǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ 
ƛƳǇƻǊǘƻƴǎΦ [ƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜǎΣ ŎŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŜȄǘŜǊƴŀƭƛǎŞŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊŀƛŜƴǘ Ŝƴ нлмлΣ Ł ƭΩŞŎhelle de 
ƭΩ¦ƴƛƻƴ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜ нл҈ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǊŜŎŜƴǎŞŜǎ42. De par ses choix méthodologiques, le 
ǎŎŞƴŀǊƛƻ ƴŞƎŀ²ŀǘǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ŎŜǎ ŞŎǳŜƛƭǎΦ 

 

  

                                                           
 
41 [Ŝ twD Řǳ /Iп Ł млл ŀƴǎ ŀ ŞǘŞ ǇǊƛǎ ǇŀǊ ŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴ Ł нмΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ /L¢9t!Φ 9ƭƭŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ estimée à 25. 

42 « Les émissions incorporées dans les importations des pays industrialisés sont en augmentation constante. En 
Europe, elles se sont accrues de 37% entre 1990 et 2008. Leur part dans le total des émissions européennes a 
augmenté de 6% sur ceǘǘŜ ƳşƳŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ŀǘǘŜƛƎƴŀƴǘ нм҈ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ¦9 » - Les émissions importées, le 
passager clandestin du commerce mondial, Réseau Action Climat - France, novembre 2012. 
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Rendre possible ce qui est souhaitable 
 

La transition énergétique proposée par le scénario négaWŀǘǘ ƴΩŜǎǘ ǇŀǎΣ ƭƻƛƴ ǎΩŜƴ ŦŀǳǘΣ ǳƴ ǎŀǳǘ Řŀƴǎ 
ƭΩƛƴŎƻƴƴǳΣ ŜƭƭŜ Ŝƴ Ŝǎǘ ƳşƳŜ ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ. CΩŜǎǘ ǘƻǳǘ ŀǳǘŀƴǘ ǳƴ ŎƘŜƳƛƴ ŘŜ ƴƻƴ-ǊŜƎǊŜǘ ǉǳΩǳƴŜ ǾƻƛŜ Řǳ ƳƻƛƴŘǊŜ 
risque. 

Un chemin de non-ǊŜƎǊŜǘ ŎŀǊ ǎƛ ŘŜƳŀƛƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ǎΩƻŦŦǊŜƴǘ Ł ƴƻǳǎΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ƛƴǳǘƛƭŜ ŘŜ ǊŜǾŜƴƛǊ Ŝn arrière : 
ƭŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŞƧŁ ŜŦŦŜŎǘǳŞΣ ƧŀƭƻƴƴŞ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƴŜ ǎŜǊŀ Ǉƭǳǎ Ł ŦŀƛǊŜΦ 

¦ƴŜ ǾƻƛŜ Řǳ ƳƻƛƴŘǊŜ ǊƛǎǉǳŜΣ Ł ŎƻƳƳŜƴŎŜǊ ǇŀǊ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭƻǎƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ƳƻŘŝƭŜ ǎƻŎƛŀƭ ǎƻǳǎ ƭŜ ǘǊƛǇƭŜ 
coup de boutoir de la fin des fossiles trop faciles, deǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜǎ ōƻǳƭŜǾŜǊǎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǇŞŜ 
ŘŜ 5ŀƳƻŎƭŝǎ ŘΩǳƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΦ aŀƛǎ ƳƻƛƴŘǊŜ ǊƛǎǉǳŜ ƴŜ ǾŜǳǘ Ǉŀǎ ŘƛǊŜ ŦǊƛƭƻǎƛǘŞΣ ǊŜǇƭƛ ǎǳǊ ǎƻƛ Řŀƴǎ ǳƴŜ 
stratégie purement défensive. Cette voie est aussi celle de la responsabilité de notre génération qui 
consiste à « agir pour que les effets de notre action soient compatibles avec la permanence d'une vie 
authentiquement humaine » (Hans Jonas). Agir pour léguer aux générations futures des bienfaits et des 
rentes et non des fardeaux et des dettes. 

Ce scénario négaWatt, aussi ambitieux soit-ƛƭΣ ƴΩŜǎǘ ŦƻƴŘŞ ǉǳŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ 
mâtures et économiquement réalistes. Aucune science-fiction ni fausses illusions, mais un chemin de 
transition balisé, nécessaire pour répondre aux grands enjŜǳȄ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ ¦ƴ ŎƘŜƳƛƴ ǊŞǎǳƳŞ Ŝƴ мл 
points-clés : 

ω ¦ƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ǘǊŝǎ ǾƻƭƻƴǘŀǊƛǎǘŜ ŘŜ ǎƻōǊƛŞǘŞ Ŝǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ŀōƻǳǘƛǎǎŀƴǘ Ł ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Ŝƴ 
нлрл ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ŘŜ сс ҈ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ŝƴ нлмл Υ ƭΩŜȄǇƭƻƛtation du « 
gisement de négaWatts » permet de faire les 2/3 du chemin ! 

ω aŀƭƎǊŞ ŎŜǘǘŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜΣ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘΩǳƴ Ƙŀǳǘ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ 
ŎƘŀƭŜǳǊΣ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜΦ 

ω Un recours prioritaire aux énergies renouvelables qui représentent à terme, en 2050, 90 % de nos 
ressources énergétiques. 

ω ¦ƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŎƻƻǊŘƻƴƴŞŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ƎŀȊΣ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ǘƻǳǘ 
ƳƻƳŜƴǘ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Ŝƴ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜΦ 

ω Une anticipŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ζ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ŦŀŎƛƭŜǎ η Ł ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ǇŞǘǊƻƭƛŜǊ Ŝǘ ƎŀȊƛŜǊΣ ǇŀǊ ƭŀ 
ƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ł ƭŀ ǇŞǘǊƻŎƘƛƳƛŜ Ŝǘ ŀǳȄ ƳŀǘƛŝǊŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ 
ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ǘǊŝǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƻǳ ƭΩŀǾƛŀǘƛon.  

ω Par rapport à 2010, des émissions de CO2 du système énergétique divisées par 2 en 2030 et par 15 en 
2050. 

ω Un système énergétique français presque totalement décarboné malgré un arrêt maîtrisé et cohérent 
ŘŜ ǘƻǳǘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Ŝƴ нлооΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire en 22 ans. 

ω Un cumul des émissions de CO2 sur la période 2011-нлрл ŎƻƴŦƻǊƳŜΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƭƻƎƛǉǳŜ ŘΩŞǉǳƛǘŞ 
ƳƻƴŘƛŀƭŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǇƻƛŘǎ ŘŞƳƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ Ł ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ƳƻȅŜƴƴŜ 
de la température sur Terre en dessƻǳǎ ŘŜ нϲ/ ŘΩƛŎƛ нмллΦ 

ω {ǳǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǎƻƭǎ Ŝǘ ƭϥŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ǳƴ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŞǉǳƛƭƛōǊŞ ƳŀƭƎǊŞ ǳƴŜ ǊŜƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ǳƴ ǊŜŎƻǳǊǎ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ł ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝƴ 
cohérence avec le scénario !ŦǘŜǊǊŜǎнлрл Řǳ ōǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛŦ {ƻƭŀƎǊƻΦ 

ω ¦ƴŜ CǊŀƴŎŜ ŀǾŀƴœŀƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƳƻŎǊŀǘƛŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ŎǊŞŀƴǘ ŘŜǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ ƳƛƭƭƛŜǊǎ 
ŘΩŜƳǇƭƻƛǎ ŘǳǊŀōƭŜǎΣ Ŝǘ ǊŜŘƻƴƴŀƴǘ ŀǳȄ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ Ŝǘ Ł ƭŜǳǊǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ǳƴŜ ǇƭŀŎŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ 
paysage énergétique. 
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/ƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŎƻƳƳŜ ζ ǳƴ ŦŀǊŘŜŀǳ ŘŜ Ǉƭǳǎ η ǎŜǊŀƛǘ ǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ Τ ǎΩȅ ƭŀƴŎŜǊ Ł ǊŜŎǳƭƻƴǎ 
ǎŀƴǎ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ŎƘŀƴŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜΣ ǎŀƴǎ ǇŜǊŎŜǾƻƛǊ ƭŜǎ ŦƻǊƳƛŘŀōƭŜǎ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴƻǳǎ 
offre serait passer à côté de ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭΦ  

9ƴ ŘŜǎǎŜǊǊŀƴǘ ƭΩŞǘŀǳ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎΣ le modèle de transition énergétique proposé par le scénario négaWatt 
permet de nous désaccoutumer de notre addiction pétrolière et de réduire les effets des graves crises de 
ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ Řǳ ŎƭƛƳŀǘ ǉǳƛ ǎƻnt devant nous. Il nous invite à progresser, à tous niveaux, vers une autonomie 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘϥŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ƭΩŀǾŜƴƛǊ ŀǾŜŎ Ƴƻƛƴǎ ŘϥƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǊŞǎƛƭƛŜƴŎŜΦ 
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Annexe 1 - hypothèses et résultats du secteur du bâtiment 
 

Tableau 14 : Évolution du secteur résidentiel 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Population totale x 1 000 62 881 65 962 68 532 70 734 72 275 

Part de population hors ménage % 2,37% 2,61% 2,83% 3,06% 3,28% 

Nombre de personnes par ménage pers. 2,25 2,17 2,15 2,18 2,20 

Nombre de ménages x 1 000 27 254 29 585 30 933 31 406 31 784 

Nombre de maisons individuelles (total) x 1 000 15 374 16 606 17 163 17 256 17 239 

Nombre de logements collectifs (total) x 1 000 11 880 12 979 13 770 14 149 14 544 

Maisons individuelles (MI) neuves x 1 000/an 175 113 48 20 18 

Logements collectifs (LC) neufs x 1 000/an 138 120 75 48 71 

Surface moyenne MI neuves m2 130,5 131 131 131 131 

Surface moyenne LC neufs m2 73 73 73 73 73 

Surface moyenne logements neufs m2 105 101 95 90 85 

Surface totale / ensemble des MI millions m2 1 689 1 859 1 942 1 964 1 971 

Surface totale / ensemble des LC millions m2 786 867 926 955 985 

Surface moyenne des logements m2 90,8 92,2 92,7 92,9 93,0 

Surface moyenne par habitant m2/pers. 39,4 41,3 41,8 41,3 40,9 

 
 
 

Tableau 15 : Évolution du secteur tertiaire 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Population totale x 1 000 62 881 65 962 68 532 70 734 72 275 

Surface tertiaire par 
habitant m2/pers. 

14,836140
67 

16,117396
93 

16,622227
13 

16,65544
46 

16,680035
28 

Surface tertiaire totale millions m2 932,9 1 063,1 1 139,2 1 178,1 1 205,5 

Cafés, hôtels millions m2 64,2 74,4 80,3 82,9 84,7 

Habitat communautaire millions m2 64,7 76,5 87,8 95,4 100,1 

Santé, action sociale millions m2 108,0 124,8 141,8 154,0 161,6 

Enseignement, recherche millions m2 184,3 204,0 209,8 211,0 214,5 

Sport, loisirs millions m2 73,4 86,8 94,2 97,4 99,5 

Bureaux, administrations millions m2 205,3 237,8 250,4 253,5 255,0 

Commerces millions m2 207,7 231,8 246,6 254,6 260,2 

Transport millions m2 25,3 27,0 28,3 29,2 29,9 
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Tableau 16 : Par rapport à 2010, ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜ Řŀƴǎ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ spécifique dans le 
secteur résidentiel 

 

  2020 2030 2040 2050 

Efficacité des veilles 14% 61% 88% 91% 

9ŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ 3% 61% 88% 91% 

Efficacité des fonctions chauffage (lave-linge, lave-ǾŀƛǎǎŜƭƭŜΣ Χύ 1% 61% 88% 91% 

Efficacité des petits moteurs (< 20 W) 1% 61% 88% 91% 

Efficacité des gros moteurs (> 20 W - lave-linge, sèche-linge, ...) 4% 61% 88% 91% 

Efficacité des appareils de froid 3% 20% 37% 40% 

 
 
 
Tableau 17 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ƭŀǾŜ-linges et sèche-linges dans 

le secteur résidentiel 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Lave-linge Consommation annuelle GWh/an 4 714 4 783 3 497 2 502 2 382 

  Conso. veille totale GWh/an 113 105 51 16 12 

  Veille W 10 8 4 1 1 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 5% 5% 5% 5% 5% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 96% 96% 96% 96% 96% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 176 165 116 82 78 

  Nombre total de cycles unité/an 242 233 194 166 161 

  Taux de remplissage % 40% 42% 50% 58% 60% 

  Part de cycles 30/40°C % 70% 71% 80% 88% 89% 

  Part de cycles 50/60°C % 24% 23% 17% 10% 9% 

  Part de cycles 70/90°C % 6% 6% 4% 2% 2% 

  Conso. cycle - moteur Wh/cycle 123 118 92 66 61 

  Conso. 30°C - chauff. Wh/cycle 436 431 403 375 370 

  Conso. 50°C - chauff. Wh/cycle 2236 2206 2044 1883 1854 

  Conso. 90°C - chauff. Wh/cycle 2 113 2 088 1 953 1 817 1 793 

Sèche-linge Consommation annuelle GWh/an 5 616 6 301 4 598 2 710 2 457 

  Conso. veille totale GWh/an 40 41 19 4 3 

  Veille W 10 8 4 1 1 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 5% 5% 5% 5% 5% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 34% 37% 35% 27% 25% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 604 570 424 321 306 

  Nombre total de cycles unité/an 242 233 194 166 161 

  Consommation par cycle Wh/cycle 2 495 2 447 2 188 1 940 1 897 

  Durée des cycles h 1,68 1,67 1,63 1,58 1,57 

  Conso. / heure - moteur Wh/h 149 143 111 79 74 

  Conso. / heure - chauff. Wh/h 1 337 1 321 1 235 1 150 1 134 
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Tableau 18 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ƭŀǾŜ-vaisselles dans le secteur 
résidentiel 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Lave-vaisselle Consommation annuelle GWh/an 6 052 6 749 5 930 4 655 4 516 

  Conso. veille totale GWh/an 60 64 37 12 9 

  Veille W 10 8 4 1 1 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 5% 5% 5% 5% 5% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 51% 58% 69% 71% 71% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 431 387 275 208 200 

  Nombre total de cycles unité/an 310 282 220 184 180 

  Nombre couverts / cycle unité/cycle 6 6 8 10 10 

  Conso. / cycle - moteur Wh/h 198 190 148 106 98 

  Conso. / cycle - chauff. Wh/h 1 193 1 179 1 103 1 026 1 013 

 
 
 

Tableau 19 : Évolution de la ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŦǊƻƛŘ Řŀƴǎ ƭŜ 
secteur résidentiel  

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Réfrigérateur Consommation annuelle GWh/an 4 626 2 850 1 193 857 815 

  Conso. veille totale GWh/an 277 139 25 5 3 

  Veille W 5,4 4,6 2,1 0,6 0,5 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 32% 29% 21% 13% 11% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 40% 26% 15% 15% 15% 

  Taux de 2ème équipement % 28% 15% 6% 5% 5% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ нŝƳŜ % 80% 80% 80% 80% 80% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 255 245 191 141 133 

  Volume moyen l 253 250 237 223 221 

  Conso. / volume Wh/l 1010 979 806 633 603 

Combiné Consommation annuelle GWh/an 7762 9235 8103 6052 5762 

  Conso. veille totale GWh/an 253 269 141 44 34 

  Veille W 5,4 4,6 2,1 0,6 0,5 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 33% 33% 33% 33% 33% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 60% 68% 74% 74% 74% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 463 444 346 257 242 

  Volume moyen l 320 317 300 283 280 

  Conso. / volume Wh/l 1447 1402 1155 907 864 

Congélateur Consommation annuelle GWh/an 9210 8444 4806 2958 2775 

  Conso. veille totale GWh/an 31 26 9 2 2 

  Veille W 1 1 0 0 0 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 22% 22% 22% 22% 22% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 60% 52% 37% 30% 30% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 566 543 423 314 296 

  Volume moyen l 255 253 239 226 223 

  Conso. / volume Wh/l 2220 2151 1771 1391 1325 

 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 163 

 
 

Tableau 20 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 
résidentiel 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Consommation annuelle GWh/an 9 169 5 411 3 921 3 008 2 603 

Conso. annuelle / logt kWh 336 183 127 96 82 

Durée fonctionnement h 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Lumière fournie lumen 8 628 8 755 8 807 8 829 8 838 

Surface moyenne m2 90,8 92,2 92,7 92,9 93,0 

LƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Lux/m2 95 95 95 95 95 

Efficacité moyenne lm/W 18,0 33,5 48,6 64,5 75,5 

Part incandescent % 61% 24% 0% 0% 0% 

Part halogène HT % 11% 11% 13% 10% 7% 

Part halogène BT % 15% 15% 13% 5% 2% 

Part LFC & fluorescent % 13% 44% 40% 18% 13% 

Part LED % 0% 4% 25% 46% 50% 

Part OLED % 0% 2% 9% 21% 28% 

Efficacité incandescent lm/W 11 11,6 14,0 14,6 14,6 

Efficacité halogène BT lm/W 23,2 23,5 24,9 25,2 25,2 

Efficacité halogène HT lm/W 15 15,3 16,7 17,0 17,0 

Efficacité LFC & fluo. lm/W 50 50,7 52,5 54,3 54,9 

Efficacité LED lm/W 50 52,0 59,3 70,7 78,0 

Efficacité OLED lm/W 70 72,0 79,3 90,7 98,0 

 
 
 

Tableau 21 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŀǳŘƛƻ-ǾƛǎǳŜƭΣ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 
communication dans le secteur résidentiel 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Téléviseur Consommation annuelle GWh/an 8 078 8 243 4 391 1 063 545 

  Conso. veille totale GWh/an 595 524 160 15 6 

  Veille W 3,8 3,2 1,5 0,5 0,3 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 50% 50% 50% 50% 50% 

  Taux ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 100% 94% 60% 19% 10% 

  Taux de 2ème équipement % 32% 30% 19% 6% 3% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ нŝƳŜ % 17% 17% 17% 17% 17% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 261 262 217 171 163 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 2112 2186 2200 2200 2200 

  Puissance moyenne W 124 120 99 78 74 

  Puissance / diagonale W/cm 2 2 1 1 1 

  Taille écran (diagonale) cm 72 72 72 72 72 

Ordinateur Consommation annuelle GWh/an 5457 7360 3727 852 434 

  Conso. veille totale GWh/an 1157 1478 461 44 18 

  Veille W 10,0 8,5 3,9 1,2 0,9 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 50% 50% 50% 50% 50% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 72% 88% 57% 18% 9% 

  Taux de 2ème équipement % 26% 45% 30% 9% 5% 
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  ¢ŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ нŝƳŜ % 40% 40% 40% 40% 40% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 193 187 154 121 115 

  Nb ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 1825 1825 1825 1825 1825 

  Puissance moyenne W 106 103 84 66 63 

Chaîne hi-fi Consommation annuelle GWh/an 1086 1159 544 111 55 

  Conso. veille totale GWh/an 491 491 159 15 6 

  Veille W 5,0 4,3 2,0 0,6 0,5 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ veille % 50% 50% 50% 50% 50% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 67% 71% 48% 15% 8% 

  Taux de 2ème équipement % 16% 18% 12% 4% 2% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ нŝƳŜ % 0% 0% 0% 0% 0% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 33 32 26 21 20 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 1095 1095 1095 1095 1095 

  Puissance moyenne W 30 29 24 19 18 

5±5Σ ōƻȄΧ Consommation annuelle GWh/an 4895 5952 2640 575 293 

  Conso. veille totale GWh/an 1692 1824 357 11 2 

  Veille W 7,0 6,0 2,8 0,8 0,6 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 90% 85% 54% 17% 9% 

  Taux ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 54% 64% 41% 13% 7% 

  Taux de 2ème équipement % 59% 75% 48% 15% 8% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ нŝƳŜ % 100% 100% 100% 100% 100% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 104 101 83 65 62 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 4750 4750 4750 4750 4750 

  Puissance moyenne W 22 21 18 14 13 

Téléphonie Consommation annuelle GWh/an 617 503 143 13 5 

  Conso. veille totale GWh/an 608 495 139 12 4 

  Veille W 3,0 2,6 1,2 0,4 0,3 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 100% 100% 100% 100% 100% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 85% 75% 43% 12% 6% 

  Taux de 2ème équipement % 0% 0% 0% 0% 0% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ нŝƳŜ % 0% 0% 0% 0% 0% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 

  Puissance moyenne W 7,0 6,8 5,6 4,4 4,2 

Système AVU Consommation annuelle GWh/an 1,0 507,4 3089,5 4713,6 4937,5 

  Conso. veille totale GWh/an 0,1 59,0 216,8 135,6 116,0 

  Veille W 5,1 4,3 2,0 0,6 0,5 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 100% 100% 100% 100% 100% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 0% 5% 40% 81% 90% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 308 290 233 180 169 

  Nb terminaux mobiles unités 2,3 2,2 2,1 2,1 2,0 

  Conso. / terminal mobile kWh 1,6 1,5 1,3 1,0 1,0 

  Nb terminaux fixes unités 3,3 3,2 3,1 3,1 3,0 

  Conso. / terminal fixe kWh 79,8 77,4 63,7 50,1 47,7 

  Conso. fonction centrale kWh 39,9 38,7 31,9 25,0 23,8 
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Tableau 22 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ƴŜǘǘƻȅŀƎŜΣ Ł ƭΩƘȅƎƛŝƴŜ Ŝǘ ŀǳ 
bricolage dans le secteur résidentiel 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Aspirateur Consommation annuelle GWh/an 1 680 1 767 1 521 1 213 1 169 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 0% 0% 0% 0% 0% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 95% 95% 95% 95% 95% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 65 63 52 41 39 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 52 52 52 52 52 

  Puissance moyenne W 1248 1209 995 782 745 

Fer à repasser Consommation annuelle GWh/an 2 054 2 357 2 220 2 005 1 985 

  Conso. veille totale GWh/an 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

  Veille W 3 3 1 0 0 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 0% 0% 0% 0% 0% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 98% 98% 98% 98% 98% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 77 82 74 65 64 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 52 51 46 41 40 

  Puissance moyenne W 1487 1600 1600 1600 1600 

Divers Consommation annuelle GWh/an 313 375 998 2404 3022 

  Conso. veille totale GWh/an 63 59 28 9 7 

  Veille W 3,0 2,6 1,2 0,4 0,3 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 10% 10% 10% 10% 10% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 88% 88% 88% 88% 88% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 10 12 36 86 107 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 52 62 193 503 634 

  Puissance moyenne W 200 197 184 172 169 
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Tableau 23 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƻŎŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜ 
secteur résidentiel 

 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Circulateurs et pompes Consommation annuelle GWh/an 2 001 2 421 1 576 1 005 997 

  Conso. veille totale GWh/an 293 349 220 82 68 

  Veille W 5,1 4,3 2,0 0,6 0,5 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 100% 100% 100% 100% 100% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 24% 31% 41% 49% 52% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 260 226 108 60 56 

  bō ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ h 4335 3896 2263 1591 1564 

  % asservissement % 11% 24% 74% 94% 95% 

  Puissance moyenne W 59,9 58,0 47,8 37,5 35,7 

Ventilation Consommation annuelle GWh/an 2090 2829 3577 4398 4926 

  Conso. veille totale GWh/an 58 69 43 16 13 

  Veille W 1,0 0,9 0,4 0,1 0,1 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ ǾŜƛƭƭŜ % 100% 100% 100% 100% 100% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 24% 31% 41% 49% 52% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 309 301 282 284 295 

  % autoréglable % 60% 59% 46% 19% 6% 

  % hygro % 40% 40% 36% 24% 20% 

  % double flux % 0% 1% 18% 57% 74% 

  Puiss. moy. autoréglable W 59,4 57,1 44,4 31,7 29,5 

  Puiss. moy. hygro W 59,4 57,1 44,4 31,7 29,5 

  Puiss. moy. double flux W 118,8 114,2 88,8 63,4 58,9 

  Durée fonct autoréglable h 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 

  Durée fonct hygro h 4 000 4 000 4 000 4 000 4 000 

  Durée fonct double flux h 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 

Communs Consommation annuelle GWh/an 2 165 3 051 3 574 3 700 4 017 

  % ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝƴ veille % 100% 100% 100% 100% 100% 

  ¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ % 14% 21% 31% 40% 44% 

  Conso. annuelle / équipt kWh 555 490 373 296 287 

  dont éclairage kWh 207 122 89 68 59 

  dont ascenseur kWh 99 95 74 53 49 

  dont ventilation kWh 121 118 110 111 115 

  dont circuits kWh 128 155 101 64 64 
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Tableau 24 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 Variation 

Lavage TWh/an 16,38 17,83 14,02 9,87 9,36 -42,9% 

Froid domestique TWh/an 21,60 20,53 14,10 9,87 9,35 -56,7% 

Éclairage TWh/an 9,17 5,41 3,92 3,01 2,60 -71,6% 

!ǳŘƛƻΣ ǾƛŘŞƻΣ ŎƻƳƳΩ TWh/an 20,13 23,72 14,53 7,33 6,27 -68,9% 

Nettoyage, bricolage TWh/an 4,05 4,50 4,74 5,62 6,18 52,6% 

Gestion des locaux TWh/an 6,25 8,30 8,73 9,10 9,94 58,9% 

Consommation totale TWh/an 77,58 80,30 60,05 44,79 43,70 -43,7% 

 
 
 
Tableau 25 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Consommation annuelle GWh/an 24 253 23 393 13 265 8 929 7 981 

Conso. surfacique tert. kWh/m2 26,0 22,0 11,6 7,6 6,6 

Durée fonctionnement h 3 500 3 437 3 162 2 848 2 757 

LƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Lux/m2 285 281 262 242 235 

Efficacité moyenne lm/W 38,4 43,9 71,3 90,7 98,0 

Part incandescent % 5% 5% 4% 2% 1% 

Part halogène HT % 10% 9% 7% 3% 1% 

Part halogène BT % 20% 19% 15% 10% 6% 

Part LFC & fluorescent % 65% 66% 62% 57% 52% 

Part LED % 0% 0% 9% 21% 28% 

Part OLED % 0% 1% 3% 8% 12% 

Efficacité incandescent lm/W 11,0 11,5 13,8 14,6 14,6 

Efficacité halogène BT lm/W 23,2 23,5 24,7 25,2 25,2 

Efficacité halogène HT lm/W 15,0 15,3 16,5 17,0 17,0 

Efficacité LFC & fluo. lm/W 50,0 56,9 88,3 99,7 100,0 

Efficacité LED lm/W 50,0 58,3 96,0 109,7 110,0 

Efficacité OLED lm/W 70,0 76,2 104,5 114,8 115,0 

 
 
 

Tableau 26 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 
tertiaire 

 

Consommation annuelle GWh/an 21 070 19 322 9 519 7 180 6 947 

Conso. surfacique tert. kWh/m2 22,6 18,2 8,4 6,1 5,8 

Conso. veille surfacique kWh/m2 1,0 0,9 0,3 0,1 0,1 

Veille W 5,5 5,1 2,7 1,5 1,5 

% appareils en veille % 50% 50% 50% 50% 50% 

¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇǘ ǇƻǎǘŜ ŦƛȄŜ nb/mil.m2 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 

¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇǘ ǇƻǊǘŀōƭŜ nb/mil.m2 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 

¢ŀǳȄ ŘΩŞǉǳƛǇǘ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎϝ nb/mil.m2 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Conso. poste fixe kWh 500 500 500 500 500 
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Puiss. moy. poste fixe W 125 125 125 125 125 

Durée fonct poste fixe h 4000 3966 3621 2879 2534 

Conso. portable kWh 140 133 100 77 71 

Puiss. moy. portable W 40 38 31 28 28 

Durée fonct poste fixe h 3500 3477 3248 2752 2523 

Conso. auxiliaire kWh 2100 1974 1440 1264 1260 

Puiss. moy. auxiliaires W 300 288 231 210 210 

Durée fonct auxiliaires h 7000 6862 6234 6005 6000 
*  [Ŝǎ ŀǳȄƛƭŀƛǊŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜǎ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ ƭŜǎ ǎŜǊǾŜǳǊǎΣ ƛƳǇǊƛƳŀƴǘŜǎΣ ŎƻǇƛŜǳǊǎΧ 

 
 
 

Tableau 27 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƘƻǊǎ ŞŎƭŀƛǊŀƎŜ Ŝǘ 
informatique dans les bâtiments tertiaires 

 

 

Consommation annuelle GWh/an 8 558 9 650 9 928 9 841 9 960 

LƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ %/m2 100% 100% 100% 100% 100% 

Consommation unitaire kWh/m2 9,2 9,1 8,7 8,4 8,3 

LƴŘƛŎŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ % 100% 99% 95% 91% 90% 
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Tableau 28 : ÉǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ƭƛŞŜ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ 

le secteur tertiaire 

 

      2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Éclair. public Consommation annuelle GWh/an 7 315 5 605 2 500 2 241 2 196 

  Consommation unitaire kWh/mén. 268 189 81 71 69 

  5ǳǊŞŜ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ ƳƻȅΦ h 4 160 4 069 3 942 3 938 3 938 

  Utilisation moy. luminaire % 31% 33% 39% 40% 40% 

  Efficacité moyenne lm/W 50 60 100 110 114 

  tǳƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜ lm 1 000 918 804 800 800 

  Taux de charge* % 100% 92% 80% 80% 80% 

Gérance Consommation annuelle GWh/an 2 216 2 325 1 567 1 401 1 432 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ %/m2 100% 100% 100% 100% 100% 

  Consommation unitaire kWh/m2 2,4 2,2 1,4 1,2 1,2 

  Indice ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ % 100% 92% 58% 50% 50% 

Télécom. Consommation annuelle GWh/an 2 813 2 919 2 912 2 881 2 912 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ %/pop. 100% 100% 100% 100% 100% 

  Consommation unitaire kWh/pop. 45 44 42 41 40 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ % 100% 99% 95% 91% 90% 

Frigorifique Consommation annuelle GWh/an 1 069 1 110 1 107 1 095 1 107 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ %/pop. 100% 100% 100% 100% 100% 

  Consommation unitaire kWh/pop. 17 17 16 15 15 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ % 100% 99% 95% 91% 90% 

BGC Consommation annuelle GWh/an 1 835 1 905 1 900 1 880 1 900 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ %/pop. 100% 100% 100% 100% 100% 

  Consommation unitaire kWh/pop. 29 29 28 27 26 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ % 100% 99% 95% 91% 90% 

Eau Consommation annuelle GWh/an 4 843 5 027 5 015 4 961 5 014 

  Indice ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ %/pop. 100% 100% 100% 100% 100% 

  Consommation unitaire kWh/pop. 77 76 73 70 69 

  LƴŘƛŎŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ % 100% 99% 95% 91% 90% 

Recherche Consommation annuelle GWh/an 2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 

Armées Consommation annuelle GWh/an 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 
*  [Ŝ ǘŀǳȄ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŘŞŎǊƛǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƛƴǘǊƻŘǳƛǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎΦ 
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Tableau 29 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ spécifique dans le secteur tertiaire 

 

Éclairage tertiaire TWh/an 24,3 23,4 13,3 8,9 8,0 -67,1% 

Informatique tertiaire TWh/an 21,1 19,3 9,5 7,2 6,9 -67,0% 

Autres services tertiaires TWh/an 8,6 9,6 9,9 9,8 10,0 16,4% 

Éclairage public TWh/an 7,3 5,6 2,5 2,2 2,2 -70,0% 

Gérance immeubles TWh/an 2,2 2,3 1,6 1,4 1,4 -35,4% 

Secteurs supports* TWh/an 10,6 11,0 10,9 10,8 10,9 3,5% 

Autres** TWh/an 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 0,0% 

Consommation totale TWh/an 77,5 74,8 51,2 43,9 42,9 -44,6% 
*  Les secteurs supports incluent les télécommunications, les bâtiments frigorifiques, le bâtiment et génie ŎƛǾƛƭΣ Ŝǘ ƭΩŜŀǳΦ 
**  La catégorie « autres » regroupent les secteurs traités forfaitairement, recherche et activités militaires. 

 
 
 
Tableau 30 : Scénario négaWatt et scénario tendanciel : évolution du nombre et de la répartition des repas 

 

Nombre de repas millions/an 57 379 60 190 62 535 64 545 65 951 

¢ŀǳȄ ŘŜ ǊŜǇŀǎ ǇǊƛǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ % 11,20% 11,70% 12,20% 12,70% 13,20% 

Couverts / ménage - négaWatt 2011 unités/an 1 870 1 796 1 775 1 794 1 801 

Couverts / ménage - tendanciel unités/an 1 870 1 783 1 718 1 675 1 646 

 
 
 

Tableau 31 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

 

Consommation totale cuisson résidentiel GWh 29 772 28 247 24 995 23 102 22 887 

dont  - consommation électrique GWh 11 163 13 156 14 035 14 280 14 345 

- consommation GPL GWh 6 316 3 071 815 46 0 

- consommation gaz GWh 12 293 12 019 10 145 8 776 8 541 

Part cuisson plaque % 18% 18% 18% 18% 18% 

Part cuisson four % 32% 32% 32% 32% 32% 

Part cuisson autres % 50% 50% 50% 50% 50% 

Consommation totale plaque résidentiel GWh 11 194 10 255 9 620 8 994 8 796 

dont  - consommation électrique GWh 2 490 3 852 3 974 3 912 3 836 

- consommation GPL GWh 2 206 50 0 0 0 

- consommation gaz GWh 6 498 6 353 5 646 5 082 4 960 

Conso. unitaire plaque électrique kWh 274 257 237 220 212 

Conso. unitaire plaque GPL kWh 486 447 405 378 368 

Conso. unitaire plaque gaz kWh 477 439 398 372 363 

Part plaque électrique % 33% 51% 54% 57% 57% 

Part plaque GPL % 17% 0% 0% 0% 0% 

Part plaque gaz % 50% 49% 46% 43% 43% 

Besoin unitaire (chaleur utile) Wh/repas 520 520 520 520 520 

Conso. plaque électrique par repas Wh/repas 815 794 742 682 653 

Rendement moyen électrique % 64% 66% 70% 76% 80% 

Part plaque fonte % 10% 9% 7% 3% 1% 

Part plaque radiante % 43% 42% 36% 26% 20% 
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Part plaque à induction % 47% 49% 57% 71% 79% 

Rendement plaque fonte % 50% 51% 53% 54% 55% 

Rendement radiant % 55% 56% 58% 59% 60% 

Rendement induction % 75% 77% 80% 83% 85% 

Conso. plaque GPL par repas Wh/repas 1 417 1 358 1 247 1 153 1 119 

Rendement plaque GPL % 37% 38% 42% 45% 46% 

Conso plaque gaz par repas Wh/repas 1 443 1 382 1 267 1 170 1 135 

Rendement plaque gaz % 36% 38% 41% 44% 46% 

Consommation totale four résidentiel GWh 11 566 10 794 8 272 7 077 6 998 

dont  - consommation électrique GWh 1 661 2 106 2 958 3 337 3 417 

- consommation GPL GWh 4 110 3 021 815 46 0 

- consommation gaz GWh 5 795 5 667 4 499 3 694 3 580 

Conso. unitaire four électrique kWh 221 209 198 193 192 

Conso. unitaire four GPL kWh 815 771 728 709 707 

Conso. unitaire four gaz kWh 830 785 741 722 720 

Part four électrique % 28% 34% 48% 55% 56% 

Part four GPL % 19% 13% 4% 0% 0% 

Part four gaz % 26% 24% 20% 16% 16% 

Part foyers sans fours % 28% 28% 28% 28% 28% 

Conso. four électrique par repas Wh/repas 370 364 348 335 333 

Conso. four GPL par repas Wh/repas 1 363 1 341 1 281 1 235 1 227 

Conso. four gaz par repas Wh/repas 1 388 1 365 1 304 1 258 1 249 

Consommation électrique autres usages GWh 7 012 7 198 7 104 7 031 7 092 

Consommation spécifique électrique kWh/an 257 243 230 224 223 

Conso. élec. autres usages par repas Wh/repas 275 271 259 250 248 

 
 
 

Tableau 32 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƭƛŞŜ Ł ƭa cuisson dans le secteur tertiaire 

 

    2010 2 020 2 030 2 040 2050 

Consommation totale cuisson tertiaire GWh 9 289 9 762 9 297 9 149 9 611 

dont  - consommation électrique GWh 4 964 5 904 6 586 6 722 7 078 

- consommation GPL GWh 919 491 13 0 0 

- consommation gaz GWh 3 406 3 367 2 699 2 428 2 533 

Part cuisson électrique % 59% 66% 76% 78% 78% 

Part cuisson GPL % 9% 4% 0% 0% 0% 

Part cuisson gaz % 32% 29% 24% 22% 22% 

Consommation électrique par repas Wh/repas 1 300 1 267 1 141 1 051 1 040 

Consommation GPL par repas Wh/repas 1 635 1 594 1 435 1 322 1 308 

Consommation gaz par repas Wh/repas 1 665 1 623 1 461 1 346 1 332 
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Tableau 33 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ƭŜ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

 

    2010 2 020 2 030 2 040 2050 Variation 

Consommation totale TWh/an 39,1 38,0 34,3 32,3 32,5 -16,8% 

Consommation annuelle               

Dont électricité TWh/an 16,1 19,1 20,6 21,0 21,4 32,8% 

- résidentiel TWh/an 11,2 13,2 14,0 14,3 14,3 28,5% 

- tertiaire TWh/an 5,0 5,9 6,6 6,7 7,1 42,6% 

Dont GPL TWh/an 7,2 3,6 0,8 0,0 0,0 -100,0% 

- résidentiel TWh/an 6,3 3,1 0,8 0,0 0,0 -100,0% 

- tertiaire TWh/an 0,9 0,5 0,0 0,0 0,0 -100,0% 

Dont gaz TWh/an 15,7 15,4 12,8 11,2 11,1 -29,5% 

- résidentiel TWh/an 12,3 12,0 10,1 8,8 8,5 -30,5% 

- tertiaire TWh/an 3,4 3,4 2,7 2,4 2,5 -25,6% 

 
 
 
Tableau 34 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ Ŏǳƛǎǎƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ 

résidentiel et le tertiaire 

 

    2010 2 020 2 030 2 040 2050 Variation 

Consommation totale TWh/an 194,1 193,1 145,6 121,0 119,1 -38,6% 

Consommation annuelle               

Électricité spéc. - Résidentiel TWh/an 77,6 80,3 60,0 44,8 43,7 -44% 

Électricité spéc. - Tertiaire TWh/an 77,5 74,8 51,2 43,9 42,9 -44,6% 

Électricité cuisson TWh/an 16,1 19,1 20,6 21,0 21,4 32,8% 

GPL cuisson TWh/an 7,2 3,6 0,8 0,0 0,0 -100,0% 

Gaz cuisson TWh/an 15,7 15,4 12,8 11,2 11,1 -29,5% 
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Tableau 35 : Évolution ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ constructions 
neuves et de la rénovation 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Total MI Surface totale Mm2 1 689 1 859 1 942 1 964 1 971 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 118 363 401 241 

  Part rénovée (cumul) % 0% 6% 28% 55% 77% 

  Performance moy. kWh/m2.an 108 90 67 46 43 

MI > 2011 Surface totale Mm2 0 184 282 320 343 

  Nb constructions* x 1000/an 0 252 134 52 32 

  Performance neuf kWh/m2.an τ 15 15 15 15 

  Performance moy. kWh/m2.an τ 15 15 15 15 

MI 1989-2010 Surface totale Mm2 649 649 649 649 649 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 0 0 35 140 

  Part rénovée (cumul) % 0% 0% 0% 7% 37% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 45 45 45 45 

  Performance moy. kWh/m2.an 44 44 44 44 44 

MI 1982-1988 Surface totale Mm2 175 175 175 175 175 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 0 4 104 0 

  Part rénovée (cumul) % 0% 0% 4% 100% 100% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 45 45 45 45 

  Performance moy. kWh/m2.an 65 65 64 45 45 

MI 1975-1981 Surface totale Mm2 161 161 161 161 161 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 1 97 0 0 

  Part rénovée (cumul) % 0% 1% 100% 100% 100% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 45 45 45 45 

  Performance moy. kWh/m2.an 75 75 45 45 45 

MIR < 1975** Surface totale Mm2 84 82 80 79 79 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 0 0 0 0 

  Part rénovée (cumul) % 0% 0% 0% 0% 99% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 45 45 45 45 

  Performance moy. kWh/m2.an 80 80 80 80 45 

MI < 1975 Surface totale Mm2 621 608 594 580 565 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 117 262 262 101 

  Part rénovée (cumul) % 0% 15% 51% 89% 91% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 45 45 45 45 

  Performance moy. kWh/m2.an 200 176 121 63 58 
*  Nombre moyen de constructions ou de rénovations par an sur la décennie écoulée. 
**  On distingue ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴǘǊǳƛǘǎ ŀǾŀƴǘ мфтр ŎŜǳȄ ǉǳƛ ƻƴǘ ŘŞƧŁ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǾŀƴǘ нлмлΦ 
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Tableau 36 : Évolution ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ 
neuves et de la rénovation 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Total LC Surface totale Mm2 786 867 926 955 985 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 107 322 349 201 

  Part rénovée (cumul) % 0% 9% 37% 68% 95% 

  Performance moy. kWh/m2.an 105 87 62 42 37 

LC > 2011 Surface totale Mm2 0 92 163 203 245 

  Nb constructions* x 1000/an 0 126 96 56 58 

  Performance neuf kWh/m2.an τ 15 15 15 15 

  Performance moy. kWh/m2.an τ 15 15 15 15 

LC 1989-2010 Surface totale Mm2 155 155 155 155 155 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 0 0 27 110 

  Part rénovée (cumul) % 0% 0% 0% 13% 63% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 40 40 40 40 

  Performance moy. kWh/m2.an 38 38 38 39 39 

LC 1982-1988 Surface totale Mm2 53 53 53 53 53 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 0 3 84 0 

  Part rénovée (cumul) % 0% 0% 4% 100% 100% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 40 40 40 40 

  Performance moy. kWh/m2.an 60 60 59 40 40 

LC 1975-1981 Surface totale Mm2 54 54 54 54 54 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 1 81 0 0 

  Part rénovée (cumul) % 0% 1% 100% 100% 100% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 40 40 40 40 

  Performance moy. kWh/m2.an 70 70 40 40 40 

LCR < 1975** Surface totale Mm2 62 61 60 58 58 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 0 0 0 0 

  Part rénovée (cumul) % 0% 0% 0% 0% 99% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 40 40 40 40 

  Performance moy. kWh/m2.an 80 80 80 80 40 

LC < 1975 Surface totale Mm2 461 452 442 431 419 

  Nb rénovations* x 1000/an 0 106 238 238 91 

  Part rénovée (cumul) % 0% 15% 51% 89% 91% 

  Performance rénov. kWh/m2.an τ 40 40 40 40 

  Performance moy. kWh/m2.an 140 125 89 51 49 
*  Nombre moyen de constructions ou de rénovations par an sur la décennie écoulée. 
**  On distingue parmi les logements construits avant 1975 ceux qui ont déjà Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǾŀƴǘ нлмлΦ 
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Tableau 37 : Évolution du rendement des systèmes de chauffage dans les maisons individuelles et les 
logements collectifs 

 

      2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Charbon MI < 1975 % 52% 56% 61% 65% 70% 

  MI > 1975 % 53% 57% 61% 66% 70% 

  Tous LC % 56% 59% 63% 66% 70% 

Biomasse solide MI < 1975 % 39% 47% 54% 62% 70% 

  MI > 1975 % 27% 38% 49% 59% 70% 

  LC < 1975 % 45% 51% 57% 64% 70% 

  LC > 1975 % 36% 44% 53% 61% 70% 

Bois - Cogénération* Tous logements % 50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  

Fioul / comb. liquide Toutes MI % 72% 72% 73% 74% 75% 

  Tous LC % 66% 68% 71% 73% 75% 

Fioul - Cogénération* Tous logements % 50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  

GPL Tous logements % 75% 75% 75% 75% 75% 

Gaz réseau Toutes MI % 73% 74% 74% 75% 75% 

  LC < 1975 % 70% 71% 72% 74% 75% 

  LC > 1975 % 71% 72% 73% 74% 75% 

Gaz - Cogénération* Tous logements % 50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  50 - 60 %  

Électricité effet Joule Tous logements % 97% 97% 98% 99% 99% 

Électricité PAC Tous logements COP  2,50     2,88     3,25     3,63     4,00    

Réseaux de chaleur Toutes MI % - 77% 84% 91% 98% 

  Tous LC % 70% 73% 75% 78% 80% 
*  Pour les installations en cogénération, deux rendements sont indiqués correspondant respectivement à deux types de 
cogénération, clim et suivi clim. 
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Tableau 38 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ 

 

      2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Toutes MI Consommation totale GWh 284 366 252 972 182 669 104 979 99 953 

MI < 1975 Consommation totale GWh 201 883 167 801 109 089 43 667 40 423 

  Charbon % 1,1% 0,8% 0,5% 0,1% 0,0% 

    GWh 2 319 1 385 580 40 0 

  Bois / biomasse solide % 23,0% 29,4% 34,8% 38,1% 39,0% 

    GWh 46 350 49 360 37 995 16 631 15 753 

  Fioul / comb. liquide % 26,4% 20,4% 14,1% 2,7% 0,0% 

    GWh 53 370 34 260 15 336 1 166 0 

  GPL % 3,4% 2,7% 1,9% 0,4% 0,0% 

    GWh 6 913 4 492 2 035 158 0 

  Comb. gaz (réseau) % 32,8% 32,7% 32,8% 29,8% 29,3% 

    GWh 66 146 54 928 35 803 12 994 11 850 

  Électricité / effet Joule % 13,0% 10,4% 7,7% 2,6% 1,4% 

    GWh 26 158 17 458 8 389 1 144 580 

  Électricité / pompe à chaleur % 0,3% 2,0% 3,5% 5,0% 5,4% 

    GWh 508 3395 3851 2204 2176 

  Réseau de chaleur % 0,0% 1,2% 2,2% 3,4% 3,7% 

    GWh 0 1 934 2 409 1 481 1 481 

  Solaire thermique* % 0,1% 0,4% 2,5% 18,0% 21,2% 

    GWh 120 589 2 691 7 850 8 583 

MI > 1975 Consommation totale GWh 82 483 85 171 73 580 61 312 59 531 

  Charbon % 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

    GWh 49 38 22 4 0 

  Bois / biomasse solide % 34,1% 37,1% 40,5% 47,4% 49,5% 

    GWh 28 142 31 563 29 777 29 049 29 453 

  Fioul / comb. liquide % 11,5% 9,1% 6,5% 1,5% 0,0% 

    GWh 9 462 7 766 4 794 912 0 

  GPL % 2,6% 2,1% 1,5% 0,4% 0,0% 

    GWh 2 181 1 812 1 132 220 0 

  Comb. gaz (réseau) % 22,7% 25,2% 28,4% 35,1% 37,2% 

    GWh 18 705 21 496 20 909 21 541 22 155 

  Électricité / effet Joule % 28,8% 23,3% 17,2% 5,4% 1,8% 

    GWh 23 748 19 857 12 672 3 284 1 085 

  Électricité / pompe à chaleur % 0,2% 2,0% 3,6% 6,1% 6,8% 

    GWh 197 1682 2630 3770 4069 

  Réseau de chaleur % 0,0% 1,1% 2,2% 4,1% 4,7% 

    GWh 0 958 1 645 2 532 2 768 
*  Le solaire thermique est installé en système combiné avec les systèmes de chauffage présents dans une partie des maisons 
individuelles anciennes rénovées. 
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Tableau 39 : Évolution de la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦǎ 

 

      2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Tous LC Consommation totale GWh 112 987 103 892 77 742 48 208 47 321 

LC < 1975 Consommation totale GWh 96 491 83 475 58 264 28 832 27 451 

  Charbon % 0,3% 0,2% 0,1% 0,0% 0,0% 

    GWh 243 150 68 7 0 

  Bois / biomasse solide % 0,5% 8,0% 14,6% 24,2% 26,5% 

    GWh 448 6 692 8 482 6 966 7 280 

  Fioul / comb. liquide % 11,0% 8,1% 5,4% 1,1% 0,0% 

    GWh 10 583 6 734 3 120 313 0 

  GPL % 0,4% 0,3% 0,2% 0,0% 0,0% 

    GWh 359 236 113 12 0 

  Comb. gaz (réseau) % 61,2% 53,5% 46,7% 36,6% 34,1% 

    GWh 59 040 44 627 27 184 10 553 9 373 

  Électricité / effet Joule % 16,9% 13,2% 9,5% 3,4% 1,7% 

    GWh 16 295 11 001 5 551 969 468 

  Électricité / pompe à chaleur % 0,0% 1,3% 2,4% 3,8% 4,2% 

    GWh 0 1088 1381 1106 1148 

  Réseau de chaleur % 9,9% 15,5% 21,2% 30,9% 33,4% 

    GWh 9 523 12 947 12 366 8 905 9 182 

LC > 1975 Consommation totale GWh 16 496 20 417 19 478 19 375 19 870 

  Charbon % 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

    GWh 10 8 5 1 0 

  Bois / biomasse solide % 0,4% 9,4% 15,9% 24,5% 26,5% 

    GWh 68 1 919 3 105 4 749 5 269 

  Fioul / comb. liquide % 4,6% 3,3% 2,1% 0,4% 0,0% 

    GWh 761 668 413 82 0 

  GPL % 0,5% 0,3% 0,2% 0,0% 0,0% 

    GWh 74 67 43 9 0 

  Comb. gaz (réseau) % 49,7% 44,0% 40,0% 35,2% 34,1% 

    GWh 8 203 8 993 7 794 6 815 6 785 

  Électricité / effet Joule % 37,7% 27,9% 19,2% 5,3% 1,7% 

    GWh 6 218 5 700 3 738 1 033 339 

  Électricité / pompe à chaleur % 0,0% 1,4% 2,4% 3,9% 4,2% 

    GWh 0 279 473 746 831 

  Réseau de chaleur % 7,0% 13,6% 20,1% 30,7% 33,4% 

    GWh 1 162 2 784 3 907 5 941 6 646 
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Tableau 40 : Évolution ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǳǘƛƭŜ Ŝǘ ŦƛƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

 

    2010 2 020 2 030 2 040 2050 Variation 

Énergie utile             

Besoin total TWh/an 269 252 195 140 129 -51,8% 

MI < 1975 TWh/an 134,2 117,0 81,5 45,9 36,5 -72,8% 

MI > 1975 TWh/an 51,9 57,7 54,3 51,8 53,7 3,4% 

LC < 1975 TWh/an 69,5 61,2 44,1 26,9 22,7 -67,3% 

LC > 1975 TWh/an 12,9 15,7 15,1 14,9 16,5 27,3% 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ             

Consommation totale TWh/an 397,4 356,9 260,4 173,1 147,3 -62,9% 

Rendement utile/finale % 67,6% 70,5% 74,9% 80,6% 87,8% τ 

MI < 1975 TWh/an 201,9 167,8 109,1 56,4 40,4 -80,0% 

Rendement utile/finale % 66,5% 69,7% 74,7% 81,5% 90,2% τ 

MI > 1975 TWh/an 82,5 85,2 73,6 63,9 59,5 -27,8% 

Rendement utile/finale % 63,0% 67,8% 73,8% 81,2% 90,2% τ 

LC < 1975 TWh/an 96,5 83,5 58,3 34,1 27,5 -71,6% 

Rendement utile/finale % 72,1% 73,3% 75,6% 78,8% 82,8% τ 

LC > 1975 TWh/an 16,5 20,4 19,5 18,7 19,9 20,5% 

Rendement utile/finale % 78,3% 76,8% 77,5% 79,6% 82,8% τ 

Charbon GWh/an 2 621 1 581 675 170 0 -100,0% 

Bois / biomasse solide GWh/an 75 008 89 533 79 358 60 695 57 756 -23,0% 

Fioul / combustible liquide GWh/an 74 176 49 427 23 663 7 258 0 -100,0% 

GPL GWh/an 9 527 6 608 3 324 1 116 0 -100,0% 

Combustible gaz (réseau) GWh/an 152 093 130 044 91 690 58 934 50 162 -67,0% 

Électricité / effet Joule GWh/an 72 418 60 459 38 683 20 657 10 697 -85,2% 

Électricité / pompe à chaleur GWh/an 704 18 623 20 327 18 119 20 077 2750,2% 

Réseau de chaleur GWh/an 10 685 18 623 20 327 18 119 20 077 87,9% 

Solaire thermique GWh/an 120 589 2 691 6 122 8 583 7050,7% 

 
 
 

Tableau 41 : Évolution ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭ 

 

    2010 2 020 2 030 2 040 2050 

¢ŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ  °C 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C 

Besoin moyen en maison individuelle l/pers.j 32,0 28,9 26,2 23,7 21,4 

  kWh/pers.an 522 472 427 386 349 

Besoin moyen en logement collectif l/pers.j 21,3 20,3 19,3 18,4 17,5 

  kWh/pers.an 348 331 315 299 285 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 179 

 
 

Tableau 42 : Évolution Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŜŀǳ ŎƘŀǳŘŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ƴŀƛǎƻƴǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜǎ Ŝǘ 
les logements collectifs 

 

      2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Charbon Toutes MI % 30% 40% 50% 60% 70% 

  Tous LC % 25% 34% 42% 51% 60% 

Bois / biomasse solide Toutes MI % 18% 31% 44% 57% 70% 

  Tous LC % 22% 32% 41% 51% 60% 

Fioul / comb. liquide MI < 1975 % 52% 56% 61% 65% 70% 

  MI > 1975 % 55% 59% 63% 66% 70% 

  LC < 1975 % 37% 45% 54% 62% 70% 

  LC > 1975 % 40% 47% 55% 62% 70% 

GPL MI < 1975 % 52% 59% 66% 73% 80% 

  MI > 1975 % 55% 61% 68% 74% 80% 

  LC < 1975 % 37% 45% 54% 62% 70% 

  LC > 1975 % 40% 47% 55% 62% 70% 

Gaz réseau MI < 1975 % 52% 59% 66% 73% 80% 

  MI > 1975 % 55% 61% 68% 74% 80% 

  LC < 1975 % 37% 45% 54% 62% 70% 

  LC > 1975 % 40% 47% 55% 62% 70% 

Réseau de chaleur Toutes MI % 65% 71% 77% 84% 90% 

  Tous LC % 42% 49% 56% 63% 70% 

GPL (syst. indépendant) MI et LC < 1975 % 52% 59% 66% 73% 80% 

  MI et LC > 1975 % 55% 61% 68% 74% 80% 

Gaz (syst. indépendant) MI et LC < 1975 % 52% 59% 66% 73% 80% 

  MI et LC > 1975 % 55% 61% 68% 74% 80% 

Électricité (syst. indép.) MI < 1975 % 68% 88% 109% 129% 150% 

  LC < 1975 % 63% 85% 106% 128% 150% 

  MI et LC > 1975 % 69% 90% 110% 130% 150% 

 
 
 

Tableau 43 : Hypothèses formulées pour la climatisation dans le résidentiel 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Besoin de climatisation kWh/m2.an 12 11 11 11 10 

Taux d'équipement % 5% 10% 13% 17% 20% 

Coefficient de performance (COP) froid τ 2,2 2,4 2,6 2,8 3 

Consommation totale - énergie finale TWh/an 0,7 1,3 1,6 1,9 2,1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 180 

 
 

Tableau 44 : Besoins moyens de chauffage par m² de surface dans le tertiaire 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Cafés, hôtels kWh/m2.an 160 139 100 71 45 

Habitat communautaire kWh/m2.an 98 85 61 44 32 

Santé, action sociale kWh/m2.an 102 91 66 46 34 

Enseignement, recherche kWh/m2.an 83 77 63 49 36 

Sport, loisirs kWh/m2.an 131 113 79 59 42 

Bureaux, administrations kWh/m2.an 133 116 83 59 36 

Commerce kWh/m2.an 100 91 69 48 36 

Transport kWh/m2.an 134 125 84 59 37 

 
 
 

Tableau 45 : Évolution de la répartition des systèmes de chauffage dans le secteur tertiaire (en % des 
surfaces chauffées) 

 

  2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Charbon 2% 2% 1% 1% 0% 

Biomasse solide 4% 5% 7% 8% 10% 

Biomasse solide / cogénération 0% 2% 4% 6% 8% 

Combustible liquide (fuel) 20% 15% 10% 5% 0% 

Butane, propane 4% 3% 2% 1% 0% 

Comb. gaz 45% 36% 28% 19% 10% 

Comb. gaz / cogénération 0% 5% 10% 15% 20% 

Électricité (effet Joule) 19% 14% 10% 6% 2% 

Électricité (PAC) 0% 5% 10% 15% 20% 

Réseaux de chaleur 6% 12% 18% 24% 30% 

Solaire thermique 0% 0% 0% 0% 0% 
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Tableau 46 : Évolution de la consommation ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƭƛŞŜ ŀǳ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜǊǘƛŀƛǊŜ 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 Variation 

ENSEMBLE GWh/an 132 439 134 213 105 774 78 035 54 648 -58,7% 

Cafés, Hôtels, Restaurants GWh/an 12 302 12 654 9 969 7 334 4 718 -61,6% 

CHR < 1975 GWh/an 4 958 4 842 1 224 516 512 -89,7% 

CHR > 1975 GWh/an 7 344 7 812 8 745 6 818 4 206 -42,7% 

Habitat communautaire GWh/an 8 521 8 595 6 915 5 318 3 901 -54,2% 

HC < 1975 GWh/an 4 291 4 058 1 411 403 394 -90,8% 

HC > 1975 GWh/an 4 231 4 537 5 504 4 915 3 507 -17,1% 

Santé, Action sociale GWh/an 15 169 15 091 12 173 8 970 6 880 -54,6% 

SA < 1975 GWh/an 12 333 11 742 7 216 2 440 1 110 -91,0% 

SA > 1975 GWh/an 2 837 3 349 4 957 6 530 5 770 103,4% 

Enseignement, Recherche GWh/an 21 747 21 345 17 316 13 206 9 621 -55,8% 

ER < 1975 GWh/an 12 588 11 775 5 635 1 133 1 097 -91,3% 

ER > 1975 GWh/an 9 159 9 570 11 680 12 073 8 524 -6,9% 

Sports, Loisirs GWh/an 12 127 12 340 9 373 7 181 5 163 -57,4% 

SL < 1975 GWh/an 5 294 5 070 1 161 526 518 -90,2% 

SL > 1975 GWh/an 6 833 7 270 8 212 6 655 4 644 -32,0% 

Bureaux, Administrations GWh/an 32 584 33 659 25 774 18 522 11 311 -65,3% 

BA < 1975 GWh/an 13 874 13 553 2 704 1 443 1 432 -89,7% 

BA > 1975 GWh/an 18 710 20 106 23 069 17 080 9 879 -47,2% 

Commerce GWh/an 25 627 26 217 21 231 15 345 11 701 -54,3% 

C < 1975 GWh/an 19 799 19 509 11 687 2 846 1 985 -90,0% 

C > 1975 GWh/an 5 828 6 708 9 544 12 499 9 715 66,7% 

Transport GWh/an 4 363 4 312 3 023 2 158 1 354 -69,0% 

T < 1975 GWh/an 2 043 1 935 305 200 196 -90,4% 

T > 1975 GWh/an 2 320 2 377 2 718 1 959 1 158 -50,1% 

 
 
 

Tableau 47 : Consommation d'eau moyenne quotidienne par m2 de surface dans le tertiaire 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Cafés, hôtels litres/m2/jour 1,53 1,38 1,25 1,13 1,02 

Habitat communautaire litres/m2/jour 1,2 1,09 0,98 0,89 0,80 

Santé, action sociale litres/m2/jour 2,12 1,92 1,73 1,57 1,42 

Enseignement, recherche litres/m2/jour 1,3 1,18 1,06 0,96 0,87 

Sport, loisirs litres/m2/jour 2,55 2,31 2,09 1,89 1,71 

Bureaux, administrations litres/m2/jour 0,81 0,73 0,66 0,60 0,54 

Commerce litres/m2/jour 1,78 1,61 1,46 1,32 1,19 

Transport litres/m2/jour 0,27 0,24 0,22 0,20 0,18 
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Tableau 48 : Évolution de la répartition des systèmes de production d'eau chaude dans le secteur tertiaire 

 

  2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Charbon 2% 1% 1% 0% 0% 

Biomasse solide 3% 5% 6% 8% 10% 

Combustible liquide (fuel) 16% 12% 8% 4% 0% 

Butane, propane 3% 2% 2% 1% 0% 

Comb. gaz 35% 34% 33% 31% 30% 

Electricité 37% 35% 33% 32% 30% 

Réseaux de chaleur 5% 11% 17% 24% 30% 

 
 
 

Tableau 49 : Évolution de la consomƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦƛƴŀƭŜ ƭƛŞŜ Ł ƭΩ9/{ dans le secteur tertiaire 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 Variation 

ENSEMBLE GWh/an 27 179 22 347 17 993 14 415 11 674 -57,0% 

Cafés, Hôtels, Restaurants GWh/an 3 580 2 949 2 377 1 906 1 545 -56,8% 

Habitat communautaire GWh/an 3 027 2 459 1 946 1 529 1 212 -60,0% 

Santé, Action sociale GWh/an 5 287 4 285 3 401 2 684 2 141 -59,5% 

Enseignement, Recherche GWh/an 3 104 2 544 2 040 1 628 1 313 -57,7% 

Sports, Loisirs GWh/an 6 260 5 077 4 045 3 209 2 575 -58,9% 

Bureaux, Administrations GWh/an 1 743 1 462 1 203 987 818 -53,1% 

Commerce GWh/an 3 534 3 041 2 555 2 133 1 798 -49,1% 

Transport GWh/an 646 530 425 339 273 -57,8% 

 
 
 

Tableau 50 : Besoins en climatisation et consommations correspondantes par secteur 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Besoin           

Cafés, hôtels kWh/m2.an 128 114 102 92 82 

Habitat communautaire kWh/m2.an 106 95 85 76 68 

Santé, action sociale kWh/m2.an 119 106 95 85 76 

Enseignement, recherche kWh/m2.an 95 85 76 68 61 

Sport, loisirs kWh/m2.an 108 97 86 77 69 

Bureaux, administrations kWh/m2.an 169 152 136 122 109 

Commerce kWh/m2.an 147 132 118 106 95 

Transport kWh/m2.an 103 93 83 74 66 

/ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŦƛƴŀƭŜ           

Cafés, hôtels kWh/m2.an 58 48 39 33 27 

Habitat communautaire kWh/m2.an 48 39 33 27 23 

Santé, action sociale kWh/m2.an 54 44 37 30 25 

Enseignement, recherche kWh/m2.an 43 35 29 24 20 

Sport, loisirs kWh/m2.an 49 40 33 28 23 

Bureaux, administrations kWh/m2.an 77 63 52 43 36 

Commerce kWh/m2.an 67 55 45 38 32 

Transport kWh/m2.an 47 39 32 27 22 
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Tableau 51 : Évolution de la consommation d'énergie finale nécessaire pour le chauffage, la production 

d'eau chaude sanitaire et la climatisation dans le secteur du bâtiment 

 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Résidentiel           

Chauffage TWh/an 397 357 260 173 147 

Eau chaude sanitaire TWh/an 54 43 35 28 23 

Climatisation TWh/an 0,7 1,3 1,6 1,9 2,1 

Total Résidentiel TWh/an 452 401 297 203 173 

Tertiaire           

Chauffage TWh/an 132 134 106 78 55 

Eau chaude sanitaire TWh/an 27 22 18 14 12 

Climatisation TWh/an 16 17 16 15 14 

Total Tertiaire TWh/an 176 173 140 108 80 

Résidentiel + Tertiaire           

Chauffage TWh/an 530 491 366 251 202 

Eau chaude sanitaire TWh/an 81 65 53 43 35 

Climatisation TWh/an 17 18 18 17 16 

Total Résidentiel + Tertiaire TWh/an 628 574 437 311 253 

 
 
 

Tableau 52 : Évolution de la consommation d'énergie finale dans le secteur du bâtiment 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Résidentiel           

Électricité spécifique TWh/an 78 80 60 45 44 

Cuisson TWh/an 30 28 25 23 23 

Confort thermique TWh/an 452 401 297 203 173 

Total Résidentiel TWh/an 559 509 382 271 239 

Tertiaire           

Électricité spécifique TWh/an 77 75 51 44 43 

Cuisson TWh/an 9 10 9 9 10 

Confort thermique TWh/an 176 173 140 108 80 

Total Tertiaire TWh/an 263 258 201 161 133 

Résidentiel + Tertiaire           

Électricité spécifique TWh/an 155 155 111 89 87 

Cuisson TWh/an 39 38 34 32 32 

Confort thermique TWh/an 628 574 437 311 253 

Total Résidentiel + Tertiaire TWh/an 822 767 582 432 372 
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Tableau 53 : Évolution des vecteurs secondaires dans le secteur du bâtiment 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Combustibles solides (charbon) TWh/an 7 5 2 1 0 

Biomasse solide (usage domestique) TWh/an 83 105 97 78 73 

Combustibles liquides (fuel, biomasse) TWh/an 115 78 38 13 0 

GPL TWh/an 26 16 7 2 0 

Combustible gazeux (réseau) TWh/an 267 233 169 115 92 

Electricité TWh/an 300 286 212 163 144 

Réseaux de chaleur TWh/an 24 42 47 44 43 

Solaire thermique TWh/an 1 2 8 16 20 

TOTAL   823 768 583 432 372 
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Annexe 2 - hypothèses et résultats du secteur des transports 
 
 

Tableau 54 : Évolution des voyageurs.km/hab parcourus entre 2008 et 2050 pour la mobilité longue 
distance (hors "Autre mobilité") 

 

  Distance 2010 2020 2030 2040 2050 

Personnel Moins de 100 km 32 32 32 32 32 

  De 100 à 199 km 477 475 475 475 475 

  De 200 à 399 km 736 706 680 659 644 

  De 400 à 599 km 571 548 527 511 500 

  De 600 à 799 km 578 555 534 517 506 

  De 800 à 1 499 km 749 712 607 493 470 

  Plus de 1 500 km 1 344 1 271 1 009 719 669 

  Ensemble 4 485 4 299 3 864 3 406 3 297 

Professionnel Moins de 100 km 7 8 8 8 8 

  De 100 à 199 km 116 121 121 121 121 

  De 200 à 399 km 142 143 137 133 130 

  De 400 à 599 km 130 130 125 122 119 

  De 600 à 799 km 77 77 74 71 70 

  De 800 à 1 499 km 123 124 119 115 113 

  Plus de 1 500 km 198 195 155 110 103 

  Ensemble 794 797 739 680 663 
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Tableau 55 : Évolution des voyageurs.km parcourus par mode de transport et par habitant 

 

    2008 2020 2 030 2 040 2 050 

Marche Mds de voy.km 8 10 11 12 12 

  voy.km/hab 136 149 161 166 167 

Vélo Mds de voy.km 6 8 13 16 16 

  voy.km/hab 88 117 196 227 225 

Deux roues motorisés Mds de voy.km 13 20 38 51 54 

  voy.km/hab 215 305 555 726 748 

Voiture individuelle hors urbain* Mds de voy.km 717 715 578 424 401 

  voy.km/hab 11 533 10 843 8 497 5 993 5 547 

Voiture électrique citadine** Mds de voy.km 0 4 57 121 129 

  voy.km/hab 0 68 843 1 713 1 791 

Taxi Collectif*** Mds de voy.km 0 1 18 37 40 

  voy.km/hab 0 21 257 527 552 

Bus ou car Mds de voy.km 48 56 78 98 101 

  voy.km/hab 774 854 1 142 1 382 1 402 

Tram, métro et RER Mds de voy.km 15 18 22 26 27 

  voy.km/hab 239 276 328 373 377 

TER, TET, Transilien Mds de voy.km 34 38 49 59 60 

  voy.km/hab 553 577 721 828 829 

TGV Mds de voy.km 52 66 90 109 117 

  voy.km/hab 840 998 1 317 1 542 1 618 

Avion - vol < 800 km Mds de voy.km 13 13 8 1 0 

  voy.km/hab 211 197 112 13 0 

Avion - vol > 800 km Mds de voy.km 260 267 205 138 129 

  voy.km/hab 4 183 4 049 3 007 1 951 1 786 

Autres modes Mds de voy.km 8 6 4 2 0 

  voy.km/hab 123 85 53 23 0 

TOTAL Mds de voy.km 1 175 1 223 1 170 1 094 1 087 

  voy.km/hab 18 895 18 539 17 190 15 463 15 043 
*  ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǳǊōŀƛƴŜ ǉǳƛ ŘŞŎǊƻƞǘ ǇƻǳǊ şǘre progressivement 

remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 
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Tableau 56 : Mobilité régulière et locale : évolutions des parts modales en fonction du type d'urbanisme 

 

    2008 2 020 2 030 2 040 2050 

Espace à 
dominante 

rurale  

Bus/Car 3% 3% 4% 5% 5% 

Tram/Métro/RER 0% 0% 0% 0% 0% 

TER/TET/Transilien 1% 2% 2% 2% 3% 

Voit. ind. hors urbain*  93% 92% 85% 77% 77% 

Voiture citadine**  0% 0% 2% 5% 5% 

Taxi collectif***  0% 0% 2% 5% 5% 

Deux roues 1% 2% 4% 5% 5% 

Bicyclette  1% 1% 1% 1% 1% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Commune 
polarisée d'une 

aire urbaine 
jusqu'à 99 999 

habitants  

Bus/Car 3% 3% 6% 10% 10% 

Tram/Métro/RER 0% 0% 0% 0% 0% 

TER/TET/Transilien 2% 1% 2% 3% 3% 

Voit. ind. hors urbain*  93% 92% 81% 70% 68% 

Voiture citadine**  0% 0% 3% 7% 8% 

Taxi collectif***  0% 0% 2% 5% 5% 

Deux roues 2% 3% 4% 5% 5% 

Bicyclette  1% 1% 1% 1% 1% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Pôle urbain 
d'une aire 

urbaine jusqu'à 
99 999 habitants  

Bus/Car 3% 4% 6% 10% 10% 

Tram/Métro/RER 0% 0% 0% 0% 0% 

TER/TET/Transilien 2% 2% 2% 2% 3% 

Voit. ind. hors urbain*  92% 89% 58% 20% 15% 

Voiture citadine**  0% 2% 22% 47% 50% 

Taxi collectif***  0% 0% 3% 7% 8% 

Deux roues 1% 1% 5% 9% 10% 

Bicyclette  1% 2% 3% 5% 5% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Commune 
multipolarisée  

Bus/Car 2% 1% 4% 7% 8% 

Tram/Métro/RER 0% 0% 0% 0% 0% 

TER/TET/Transilien 1% 1% 2% 3% 4% 

Voit. ind. hors urbain*  95% 96% 87% 75% 73% 

Voiture citadine**  0% 0% 2% 5% 5% 

Taxi collectif***  0% 0% 2% 5% 5% 

Deux roues 1% 1% 2% 5% 5% 

Bicyclette  1% 1% 1% 1% 1% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Commune 
polarisée d'une 
aire urbaine de 
100 000 à 10 M 

d'habitants  

Bus/Car 4% 4% 6% 9% 9% 

Tram/Métro/RER 0% 0% 0% 1% 1% 

TER/TET/Transilien 2% 2% 5% 9% 9% 

Voit. ind. hors urbain*  92% 92% 79% 64% 62% 

Voiture citadine**  0% 0% 3% 7% 8% 

Taxi collectif***  0% 0% 2% 5% 5% 

Deux roues 1% 1% 3% 5% 5% 

Bicyclette  1% 1% 1% 1% 2% 
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Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Banlieue du pôle 
urbain d'une 

aire urbaine de 
100 000 à 10 M 

d'habitants  

Bus/Car 3% 3% 8% 13% 14% 

Tram/Métro/RER 2% 2% 3% 4% 4% 

TER/TET/Transilien 2% 2% 3% 5% 5% 

Voit. ind. hors urbain*  89% 85% 53% 16% 11% 

Voiture citadine**  0% 2% 20% 42% 45% 

Taxi collectif***  0% 0% 3% 7% 8% 

Deux roues 3% 5% 9% 10% 10% 

Bicyclette  1% 1% 2% 3% 3% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Centre du pôle 
urbain d'une 

aire urbaine de 
100 000 à 10 M 

d'habitants  

Bus/Car 5% 6% 10% 15% 16% 

Tram/Métro/RER 2% 2% 5% 9% 10% 

TER/TET/Transilien 4% 4% 4% 4% 5% 

Voit. ind. hors urbain*  85% 79% 45% 8% 2% 

Voiture citadine**  0% 1% 13% 28% 30% 

Taxi collectif***  0% 0% 2% 5% 5% 

Deux roues 2% 4% 10% 18% 20% 

Bicyclette  2% 5% 10% 12% 12% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Commune 
polarisée aire 

urbaine de Paris  

Bus/Car 7% 7% 10% 14% 14% 

Tram/Métro/RER 3% 2% 3% 5% 5% 

TER/TET/Transilien 5% 4% 6% 7% 7% 

Voit. ind. hors urbain*  83% 83% 70% 53% 51% 

Voiture citadine**  0% 0% 4% 9% 10% 

Taxi collectif***  0% 0% 2% 5% 5% 

Deux roues 2% 2% 4% 7% 7% 

Bicyclette  1% 0% 1% 1% 1% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Banlieue de 
Paris 

Bus/Car 10% 13% 18% 20% 20% 

Tram/Métro/RER 10% 10% 9% 9% 9% 

TER/TET/Transilien 10% 11% 13% 13% 13% 

Voit. ind. hors urbain*  68% 60% 36% 18% 15% 

Voiture citadine**  0% 1% 7% 14% 15% 

Taxi collectif***  0% 0% 3% 7% 8% 

Deux roues 2% 4% 9% 14% 15% 

Bicyclette  1% 2% 4% 5% 5% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Paris 

Bus/Car 15% 23% 28% 30% 30% 

Tram/Métro/RER 21% 18% 15% 14% 14% 

TER/TET/Transilien 17% 19% 18% 18% 18% 

Voit. ind. hors urbain*  38% 25% 12% 1% 0% 

Voiture citadine**  0% 1% 7% 14% 15% 

Taxi collectif***  0% 0% 1% 3% 3% 

Deux roues 6% 9% 10% 10% 10% 

Bicyclette  3% 6% 9% 10% 10% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 

Ensemble Bus/Car 5% 5% 8% 11% 11% 



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 189 

 
 

Tram/Métro/RER 2% 2% 2% 3% 3% 

TER/TET/Transilien 3% 3% 4% 6% 6% 

Voit. ind. hors urbain*  87% 85% 65% 44% 42% 

Voiture citadine**  0% 1% 9% 19% 20% 

Taxi collectif***  0% 0% 3% 6% 6% 

Deux roues 2% 3% 6% 8% 9% 

Bicyclette  1% 2% 3% 3% 3% 

Autres modes 0% 0% 0% 0% 0% 
* ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 

 
 
 

Tableau 57 : MRL : Évolution des voyageurs.km/hab (hors marche à pied) 

 

  2008 2020 2030 2040 2050 

Bus/Car 356 365 565 755 765 

Tram/Métro/RER 161 145 170 202 203 

TER/TET/Transilien 252 252 315 383 385 

Voiture individuelle 6 850 6 463 5 355 4 371 4 167 

Taxi Collectif 0 15 190 390 408 

Deux roues motorisés 130 198 418 576 594 

Bicyclette 87 116 194 226 224 

TOTAL 7 843 7 560 7 209 6 903 6 745 
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Tableau 58 : Mobilité longue distance - Évolution des parts modales en fonction de la longueur du 
déplacement et de son motif 

 

    2008 2 020 2 030 2 040 2050 

Motif personnel             

Moins de 100 Km 

Voit. ind. hors urbain*  93% 93% 83% 71% 69% 

Voiture citadine**  0% 0% 4% 9% 10% 

Taxi collectif***  0% 0% 1% 3% 3% 

Train 2% 2% 5% 9% 10% 

Autocar 1% 1% 4% 7% 8% 

Avion 1% 1% 0% 0% 0% 

Autre mode 3% 2% 2% 1% 0% 

De 100 à 199 Km  

Voit. ind. hors urbain*  89% 90% 86% 80% 79% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 5% 6% 9% 13% 15% 

Autocar 2% 1% 3% 6% 6% 

Avion 0% 0% 0% 0% 0% 

Autre mode 4% 3% 2% 1% 0% 

De 200 à 399 Km  

Voit. ind. hors urbain*  83% 82% 78% 72% 70% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 11% 14% 18% 23% 25% 

Autocar 3% 2% 3% 5% 5% 

Avion 0% 0% 0% 0% 0% 

Autre mode 2% 2% 1% 1% 0% 

De 400 à 599 Km  

Voit. ind. hors urbain*  79% 79% 73% 65% 62% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 16% 18% 25% 32% 35% 

Autocar 3% 2% 2% 3% 3% 

Avion 1% 0% 0% 0% 0% 

Autre mode 1% 1% 1% 0% 0% 

De 600 à 799 Km  

Voit. ind. hors urbain*  74% 75% 66% 55% 52% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 16% 18% 29% 41% 45% 

Autocar 3% 3% 3% 3% 3% 

Avion 4% 4% 2% 0% 0% 

Autre mode 2% 1% 1% 0% 0% 

De 800 à 1499 Km  

Voit. ind. hors urbain*  52% 50% 40% 29% 25% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 21% 25% 39% 55% 60% 

Autocar 5% 4% 4% 5% 5% 

Avion 20% 20% 16% 11% 10% 

Autre mode 2% 2% 1% 1% 0% 
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1500 Km ou plus  

Voit. ind. hors urbain*  13% 17% 21% 20% 18% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 2% 4% 15% 26% 30% 

Autocar 2% 2% 2% 2% 2% 

Avion 83% 77% 63% 52% 50% 

Autre mode 1% 1% 0% 0% 0% 

Ensemble 

Voit. ind. hors urbain* 56% 57% 56% 52% 50% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 11% 13% 22% 31% 34% 

Autocar 3% 2% 3% 4% 4% 

Avion 29% 27% 19% 13% 12% 

Autre mode 2% 1% 1% 0% 0% 

Motif professionnel             

Moins de 100 Km 

Voit. ind. hors urbain*  98% 96% 87% 75% 74% 

Voiture citadine**  0% 1% 9% 19% 20% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 1% 1% 1% 2% 2% 

Autocar 1% 2% 3% 4% 4% 

Avion 0% 0% 0% 0% 0% 

Autre mode 0% 0% 0% 0% 0% 

De 100 à 199 Km  

Voit. ind. hors urbain* 71% 77% 75% 70% 73% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 14% 12% 17% 24% 25% 

Autocar 0% 0% 1% 2% 2% 

Avion 0% 0% 0% 0% 0% 

Autre mode 15% 11% 7% 4% 0% 

De 200 à 399 Km  

Voit. ind. hors urbain*  44% 32% 28% 29% 30% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 52% 65% 70% 70% 70% 

Autocar 0% 0% 0% 0% 0% 

Avion 2% 2% 1% 0% 0% 

Autre mode 2% 1% 1% 0% 0% 

De 400 à 599 Km  

Voit. ind. hors urbain*  29% 20% 23% 28% 30% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 58% 69% 70% 70% 70% 

Autocar 0% 0% 0% 0% 0% 

Avion 9% 7% 4% 1% 0% 

Autre mode 5% 3% 2% 1% 0% 

De 600 à 799 Km  

Voit. ind. hors urbain*  32% 26% 21% 24% 24% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 30% 40% 58% 72% 75% 
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Autocar 1% 0% 0% 1% 1% 

Avion 33% 31% 18% 2% 0% 

Autre mode 4% 3% 2% 1% 0% 

De 800 à 1499 Km  

Voit. ind. hors urbain*  14% 5% 4% 4% 5% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 45% 63% 74% 79% 80% 

Autocar 5% 5% 5% 5% 5% 

Avion 36% 26% 17% 11% 10% 

Autre mode 1% 0% 0% 0% 0% 

1500 Km ou plus  

Voit. ind. hors urbain*  0% 0% 0% 0% 0% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 0% 1% 9% 19% 20% 

Autocar 0% 0% 0% 0% 0% 

Avion 100% 99% 91% 81% 80% 

Autre mode 0% 0% 0% 0% 0% 

Ensemble 

Voit. ind. hors urbain*  29% 25% 25% 27% 29% 

Voiture citadine**  0% 0% 0% 0% 0% 

Taxi collectif***  0% 0% 0% 0% 0% 

Train 31% 38% 47% 55% 56% 

Autocar 1% 1% 1% 1% 1% 

Avion 35% 33% 25% 16% 14% 

Autre mode 4% 3% 2% 1% 0% 
* ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 
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Tableau 59 : Évolution des parts modales par mode de transport, en % des voyageurs.km 

 

  2008 2 020 2 030 2 040 2050 

Marche à pied  1% 1% 1% 1% 1% 

Vélo 0% 1% 1% 1% 1% 

2 roues motorisés  1% 2% 3% 5% 5% 

Voiture individuelle hors urbain*  61% 58% 49% 39% 37% 

Voiture citadine**  0% 0% 5% 11% 12% 

Taxi collectif***  0% 0% 1% 3% 4% 

Bus/Car 4% 5% 7% 9% 9% 

Tram/Métro/RER  1% 1% 2% 2% 3% 

TET/Corail/Transilien  3% 3% 4% 5% 6% 

TGV 4% 5% 8% 10% 11% 

Avion 23% 23% 18% 13% 12% 

Autres  1% 0% 0% 0% 0% 
* ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 
 
 
 

Tableau 60 : Évolution des voyageurs.km/hab par mode de transport 

 

  2008 2 020 2 030 2 040 2050 

Marche à pied  136 149 160 166 167 

Vélo (y compris VAE)  88 117 195 227 225 

2 roues motorisés  215 305 551 726 748 

Voiture individuelle hors urbain*  11 533 10 843 8 436 5 993 5 547 

Voiture citadine**  0 68 837 1 713 1 791 

Taxi collectif***  0 21 256 527 552 

Bus/Car 774 854 1 133 1 382 1 402 

Tram/Métro/RER  239 276 325 373 377 

TET/Corail/Transilien  553 577 716 828 829 

TGV 840 998 1 308 1 542 1 618 

Avion 4 393 4 247 3 097 1 964 1 786 

TOTAL 18 895 18 539 17 066 15 463 15 043 
* ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 
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Tableau 61 : Répartition par vecteur pour chaque mode de déplacement (en % du nombre de voyageurs.km 
parcourus pour chaque mode) 

 

    2008 2 020 2 030 2 040 2050 

Vélo Électricité 0% 0% 4% 9% 10% 

              

Deux roues motorisé Combustibles liquides 100% 98% 78% 53% 50% 

  Électricité 0% 2% 22% 47% 50% 

              

Voiture ind. hors urbain* Combustibles liquides 100% 96% 61% 16% 10% 

  GNV / GRV 0% 3% 38% 81% 87% 

  Hybride recharg. (élec / GNV) 0% 0% 1% 3% 3% 

              

Voiture citadine** Combustibles liquides 0% 44% 26% 4% 1% 

  GNV / GRV 0% 0% 0% 1% 1% 

  Électricité 0% 50% 50% 49% 49% 

  Hybride recharg. (élec / GNV) 0% 6% 24% 46% 49% 

              

Taxi collectif*** Combustibles liquides 0% 96% 61% 16% 10% 

  GNV / GRV 0% 3% 38% 81% 87% 

  Hybride recharg. (élec / GNV) 0% 0% 1% 3% 3% 

              

Bus et car Combustibles liquides 98% 94% 57% 11% 5% 

  GNV / GRV 2% 5% 34% 70% 75% 

  Électricité 0% 1% 9% 19% 20% 

              

Tramway et métro Électricité 100% 100% 100% 100% 100% 

              

TER, TET et Transilien Combustibles liquides 10% 7% 6% 5% 5% 

  Électricité 90% 93% 94% 95% 95% 

              

TGV Électricité 100% 100% 100% 100% 100% 

              

Avion court courrier Combustibles liquides 100% 100% 100% 100% 100% 

              

Avion long courrier Combustibles liquides 100% 100% 100% 100% 100% 
* ±ƻƛǘǳǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** Véhicule de type minibus 
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Tableau 62 : Evolution de la consommation unitaire des voitures individuelles 

 

    2008 2 020 2 030 2 040 2050 

Voiture individuelle hors urbain*             

Consommation moyenne des véhicules :             

- avec moteur thermique l/100km 6,9 6,1 4,3 3,6 3,2 

- avec moteur électrique kWh/100km  -      34 26 21 18 

Voiture citadine**             

Consommation moyenne des VE*** kWh/100km  -      14  12  10  8  
* Voiture ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭƭŜ Řƻƴǘ ƭΩǳǎŀƎŜ ǎŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŀŎǘǳŜƭǎΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳtilisation urbaine qui décroît pour être 

progressivement remplacé par la voiture citadine 
** Voiture dimensionnée pour une utilisation majoritairement en milieu urbain 

*** VE = véhicules électriques 

 
 
 

Tableau 63 : Évolution des Gt.km transportées et des parts modales, par mode de transport 

 

  2008 2020 2030 2040 2050 

GT.km transportées           

Véhicules utilitaires légers (VUL) 22 22 21 19 19 

Poids lourds < 32 T (PL) 60 61 55 48 47 

Tracteurs routiers > 32 T (TR) 249 251 203 143 134 

Train 40 38 82 138 145 

Fluvial 7,5 8,2 13 18 19 

Ensemble 379 380 374 365 364 

Parts modales           

Véhicules utilitaires légers (VUL) 5,8% 5,9% 5,6% 5,2% 5,2% 

Poids lourds < 32 T (PL) 16% 16% 15% 13% 13% 

Tracteurs routiers > 32 T (TR) 66% 66% 54% 39% 37% 

Train 11% 10% 22% 38% 40% 

Fluvial 2,0% 2,2% 3,4% 4,9% 5,2% 
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Tableau 64 : Évolution des types de carburants pour le transport des marchandises (en % des Gt.km 
transportées) 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

VUL Thermique gazole 100% 97% 61% 16% 10% 

  Thermique GNV 0% 1% 7% 14% 15% 

  Thermique DualFuel 0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride non rechargeable gazole 0% 0% 2% 5% 5% 

  Hybride non rechargeable GNV 0% 2% 22% 47% 50% 

  Hybride non rechargeable DualFuel 0% 0% 0% 0% 0% 

  Électrique 0% 0% 4% 9% 10% 

  Hybride rechargeable gazole  0% 0% 2% 5% 5% 

  Hybride rechargeable GNV 0% 0% 2% 5% 5% 

PL < 32 T Thermique gazole 100% 97% 57% 7% 0% 

  Thermique GNV 0% 0% 4% 9% 10% 

  Thermique DualFuel 0% 0% 4% 9% 10% 

  Hybride non rechargeable gazole 0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride non rechargeable GNV 0% 1% 17% 37% 40% 

  Hybride non rechargeable DualFuel 0% 1% 17% 37% 40% 

  Électrique 0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride rechargeable gazole  0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride rechargeable GNV 0% 0% 0% 0% 0% 

TR > 32 T Thermique gazole 100% 97% 57% 7% 0% 

  Thermique GNV 0% 0% 4% 9% 10% 

  Thermique DualFuel 0% 0% 4% 9% 10% 

  Hybride non rechargeable gazole 0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride non rechargeable GNV 0% 1% 17% 37% 40% 

  Hybride non rechargeable DualFuel 0% 1% 17% 37% 40% 

  Électrique 0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride rechargeable gazole  0% 0% 0% 0% 0% 

  Hybride rechargeable GNV 0% 0% 0% 0% 0% 

Train Thermique 10% 10% 8% 5% 5% 

  Électrique 90% 90% 92% 95% 95% 

Fluvial Thermique 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 
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Tableau 65 : Évolution des consommations unitaires par mode de transport et par motorisation 

 

      2008 2020 2030 2040 2050 

VUL  Conso. thermique gazole l/100 km 9,7 9,4 8,0 6,4 5,9 

  Conso. thermique GNV l/100 km 10,6 10,3 8,6 6,8 6,2 

  Gain dû à l'hybride-non rechargeable % 20% 

  Conso. électrique kWh/km 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 

  Conso. hybride rechargeable / gazole l/100 km 5,8 5,6 4,8 3,8 3,5 

  Conso. hybride rechargeable / GNV l/100 km 6,4 6,2 5,2 4,1 3,7 

  Conso. hybride rechargeable / élec. kWh/km 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 

PL < 32 T Conso. thermique gazole l/100 km 30,0 29,7 26,1 21,6 21,0 

  Conso. thermique GNV l/100 km 33,0 32,6 28,2 22,8 22,1 

  Conso. thermique DualFuel gazole l/100 km 9,0 8,9 7,8 6,5 6,3 

  Conso. thermique DualFuel GNV l/100 km 23,1 22,8 19,8 15,9 15,4 

  Dŀƛƴ ŘǶ Ł ƭΩƘȅōǊƛŘŜ-non rechargeable % 12% 

TR > 32 T Conso. thermique gazole l/100 km 40,0 39,7 35,8 31,0 30,4 

  Conso. thermique GNV l/100 km 44,0 43,6 38,8 32,7 31,9 

  Conso. thermique DualFuel gazole l/100 km 12,0 11,9 10,8 9,3 9,1 

  Conso. thermique DualFuel GNV l/100 km 30,8 30,5 27,1 22,9 22,3 

  Dŀƛƴ ŘǶ Ł ƭΩƘȅōǊƛŘŜ-non rechargeable % 10% 

Ferroviaire Conso. train gazole l/kt.km 10,5 10,5 9,9 9,1 9,0 

  Conso. train électrique kWh/kt.km 36,2 36,0 33,8 31,1 30,7 

Fluvial Conso. par tonne.km Gep/t.km 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 
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Annexe 3 - hypothèses et résultats du secteur ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ et 
ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 
 
 

Tableau 66 : Principales hypothèses sur les réductions de consommation liées à la sobriété 

 

  2010 2020 2030 2040 2050 

Travaux publics 0% 0% 0% 0% 0% 

Voirie 0% -30% -36% -38% -40% 

Transports terrestres 0% -8% -15% -23% -30% 

Caoutchouc 0% -5% -10% -15% -20% 

Construction navale, aéronautique, 
armement (NAA) 0% 0% 0% 0% 0% 

Alimentation 0% -5% -10% -15% -20% 

Engrais 0% -11% -22% -32% -43% 

Mécanique 0% -5% -10% -15% -20% 

Électricité 0% -3% -5% -8% -10% 

Textile 0% -1% -3% -4% -5% 

Papier graphique 0% -20% -25% -30% -35% 

Papier sanitaire 0% 0% 0% 0% 0% 

Divers 0% 0% 0% 0% 0% 

 
 
 

Tableau 67 : Hypothèses de réduction et de réutilisation des emballages 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Réduction des emballages Plastique 0 % 5 % 10 % 17 % 25 % 

  Papier 0 % 5 % 10 % 15 % 20 % 

Part de réutilisation des emballages Verre 1 % 10 % 35 % 50 % 80 % 

  Plastique 0 % 2 % 5 % 10 % 12 % 

tŀǊǘ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜǎ ǇƭŀǎǘƛǉǳŜ ǇŀǊ Řǳ ǾŜǊǊŜ 0 % 2 % 5 % 10 % 12 % 

 
 
 

Tableau 68 : Impact sur la production de la réutilisation et de la réduction des emballages 

 

    2010 2020 2050 

Réutilisation Verre creux 0 % - 5 % - 75 % 

  Plastique emballage 0 % -5 % - 25 % 

;ǾƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜ Plastique emballage 0 % - 5 % - 25 % 

  Papier carton 0 % - 5 % - 20 % 

Bilan emballage Verre creux 0 % - 5 % - 75 % 

  Plastique emballage 0 % - 10 % - 50 % 

  Papier carton 0 % - 5 % - 20 % 
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Tableau 69 : Évolution de la répartition des surfaces en constructions neuves et rénovations 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Neuf Nombre (x 1000) MI 175 113 48 20 18 

    LC 138 120 75 48 71 

    Tertiaire nd nd nd nd nd 

  Surf. moyenne m2 MI 130,5 130,5 130,5 130,5 130,5 

    LC 73 73 73 73 73 

    Tertiaire nd nd nd nd nd 

  Surf. totale Mm2 MI 22,9 14,7 6,2 2,6 2,3 

    LC 10,1 8,7 5,4 3,5 5,2 

    Tertiaire 16,8 11,6 4,8 3,2 2,4 

Rénovation Nombre (x 1000) MI 0 265 399 402 140 

    LC 0 240 351 348 110 

    Tertiaire nd nd nd nd nd 

  Surf. moyenne m2 MI nd 83,0 108,8 100,6 138,5 

    LC nd 65,6 65,2 67,6 72,0 

    Tertiaire nd nd nd nd nd 

  Surf. totale Mm2 MI 0,0 22,0 43,4 40,5 19,4 

    LC 0,0 15,7 22,9 23,5 7,9 

    Tertiaire 0,0 8,6 29,0 29,0 28,7 
MI = Maison Individuelle 
LC = Logement Collectif 
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Tableau 70 : Évolution de la répartition des matériaux utilisés dans les constructions neuves 

 

      2010 2020 2030 2040 2050 

Maisons individuelles Toit Charpente 80% 85% 85% 85% 85% 

    Hourdis 100% 100% 100% 100% 100% 

    Dalle béton 0% 0% 0% 0% 0% 

  Planchers Hourdis 100% 90% 80% 70% 60% 

    Dalle béton 0% 0% 0% 0% 0% 

    Plancher bois 0% 10% 20% 30% 40% 

    Parquet 10% 20% 30% 40% 40% 

  Murs ext. Parpaings 100% 90% 80% 70% 70% 

    Voile béton 0% 0% 0% 0% 0% 

    Bois 0% 10% 20% 30% 30% 

  Murs int. Cloison plâtre 100% 90% 80% 70% 70% 

    Bois 0% 10% 20% 30% 30% 

Logements collectifs Toit Charpente 10% 10% 15% 15% 20% 

    Hourdis 95% 95% 95% 95% 95% 

    Dalle béton 5% 5% 5% 5% 5% 

  Planchers Hourdis 0% 0% 0% 0% 0% 

    Dalle béton 100% 100% 95% 95% 90% 

    Plancher bois 0% 0% 5% 5% 10% 

    Parquet 10% 10% 15% 15% 20% 

  Murs ext. Parpaings 60% 60% 55% 55% 50% 

    Voile béton 40% 40% 40% 40% 40% 

    Bois 0% 0% 5% 5% 10% 

  Murs int. Cloison plâtre 100% 100% 95% 95% 95% 

    Bois 0% 0% 5% 5% 5% 

Bâtiments tertiaires Toit Charpente 0% 0% 5% 5% 10% 

    Hourdis 95% 95% 95% 95% 95% 

    Dalle béton 5% 5% 5% 5% 5% 

  Planchers Hourdis 0% 0% 0% 0% 0% 

    Dalle béton 100% 100% 95% 95% 90% 

    Plancher bois 0% 0% 5% 5% 10% 

    Parquet 10% 10% 15% 15% 20% 

  Murs ext. Parpaings 60% 60% 55% 55% 50% 

    Voile béton 40% 40% 40% 40% 40% 

    Bois 0% 0% 5% 5% 10% 

  Murs int. Cloison plâtre 100% 100% 95% 95% 95% 

    Bois 0% 0% 5% 5% 5% 

Pour les toitures, la ligne « Charpente » indique la proportion de toiture avec charpente classique. Le reste est considéré comme 

toiture terrasse. 
Les plafonds de bâtiments sont soit en hourdis, soit en dalle béton. 
Les planchers sont soit en hourdis, soit en ŘŀƭƭŜ ōŞǘƻƴΣ Ŝǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞŜ ŘΩǳƴ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ōƻƛǎ ou ŘΩǳƴ parquet. 
Les murs extérieurs sont soit en parpaings, soit en voile béton, soit en ossature bois. 
Les murs intérieurs sont soit en cloison plâtre, soit en bois. 

 
  



 

Rapport technique scénario négaWatt 2011 201 

 
 

Tableau 71 : Évolution de la répartition des isolants utilisés dans les constructions neuves et les rénovations 

 

      2 010 2 020 2 030 2040 2 050 

Neuf Toiture Laines minérales 90% 45% 40% 40% 40% 

    Polystyrène 10% 40% 30% 15% 0% 

    Autres* 0% 15% 30% 45% 60% 

  Plancher Laines minérales 0% 40% 30% 20% 25% 

    Polystyrène 100% 35% 20% 10% 0% 

    Autres* 0% 25% 50% 70% 75% 

  Mur extérieur Laines minérales 50% 40% 30% 25% 25% 

    Polystyrène 50% 35% 20% 0% 0% 

    Autres* 0% 25% 50% 75% 75% 

Rénovation Toiture Laines minérales 50% 45% 40% 40% 40% 

    Polystyrène 50% 40% 30% 15% 0% 

    Autres* 0% 15% 30% 45% 60% 

  Plancher Laines minérales 50% 40% 30% 20% 25% 

    Polystyrène 50% 35% 20% 10% 0% 

    Autres* 0% 25% 50% 70% 75% 

  Mur extérieur Laines minérales 50% 40% 30% 25% 25% 

    Polystyrène 50% 35% 20% 0% 0% 

    Autres* 0% 25% 50% 75% 75% 
ϝ tǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ όƭŀƛƴŜ ŘŜ ōƻƛǎΣ ƻǳŀǘŜ ŘŜ ŎŜƭƭǳƭƻǎŜΣ ΧύΦ 
 
 
 

Tableau 72 : Évolution de la répartition des châssis utilisés dans les menuiseries dans les constructions 
neuves et les rénovations 

 

  2010 2020 2 030 2 040 2 050 

Châssis aluminium 21% 23% 25% 27% 30% 

Châssis PVC 63% 45% 30% 15% 0% 

Châssis bois 16% 32% 45% 58% 70% 

 
 
 

Tableau 73 : Tonnages de matières consommées par la production industrielle 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Bois Mt 9,0 10,6 10,1 10,2 10,9 

Acier Mt 18,8 17,8 16,3 16,3 17,0 

Aluminium Mt 1,62 1,65 1,65 1,66 1,62 

Autres métaux Mt 1,86 1,85 1,75 1,81 1,91 

Verre Mt 5,6 10,8 12,0 10,6 5,7 

Ciment Mt 26,8 22,4 17,6 16,1 16,5 

Plastiques Mt 6,49 10,30 10,28 7,17 4,59 

Chimie minérale Mt 9,7 11,0 11,1 11,0 10,8 

Chimie organique Mt 7,1 9,3 8,7 6,4 4,7 

Papiers et cartons Mt 10,7 9,9 9,8 9,5 9,2 
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Tableau 74 : Taux de recyclage des matières dans la production industrielle 

 

  Taux de collecte 2010 Taux de recyclage 2010 2020 2030 2040 2050 

Acier 74 % 52% 60% 70% 80% 90% 

Aluminium 44 % 37% 48% 61% 73% 86% 

Verre 35 % 35% 49% 63% 77% 90% 

Plastiques 15 % 5% 12% 18% 24% 30% 

Papier carton 70 % 60% 65% 70% 75% 80% 

 
 
 
Tableau 75 : Estimation CEREN du gisement d'économies d'énergie dans les opérations transverses en 2007 

- Industrie française 

 

    Combustibles Électricité Total 

Consommation totale industrie TWh 358 135 493 

Opérations transverses : consommation % 12 % 78 % 30 % 

  TWh 43 105 148 

Opérations transverses : gisement % 53 % 39 % 43 % 

  TWh 23 41 64 
Source : « Synthèse du gisement d'économies d'énergie dans les opérations transverses de l'industrie » - CEREN - 2010 
 

 
 

Tableau 76 : ¢ŀǳȄ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ /ƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴ aŞŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ 
Vapeur (CMV) et les Pompes A Chaleur (PAC) 

 

    2010 2 020 2 030 2 040 2050 

E12-14 Agro-alimentaire 0% 15% 20% 25% 30% 

E24 Chimie minérale 0% 10% 13% 17% 20% 

E26 Chimie organique 0% 5% 13% 22% 30% 

E28 Parachimie 0% 3% 6% 9% 12% 

E35 Papier carton 0% 0% 17% 35% 52% 

  Machine à papier 0% 0% 20% 40% 60% 

 
 
 

Tableau 77 : ¢ŀǳȄ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ǇŀǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǳǊǎ ǇŀǊ ǇŀǎǎŀƎŜ Ł 
ƭΩƛƴŘǳŎǘƛƻƴ 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

E12-14 Agro-alimentaire 0% 2% 3% 4% 5% 

E28 Parachimie 0% 2% 4% 5% 7% 

E29 Fonderie 0% 15% 20% 25% 30% 

E30 Mécanique 0% 20% 30% 40% 50% 

E32 Automobile et transports 0% 20% 30% 40% 50% 

E37 Trans plastique 0% 10% 13% 17% 20% 
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Tableau 78 : Évolution du mix énergétique pour les process industriels 

 

  2010 2020 2030 2040 2050 

Vapeur 6% 5% 3% 2% 0% 

Charbon 24% 18% 12% 6% 0% 

Gaz 44% 43% 42% 41% 40% 

Fioul 14% 11% 7% 4% 0% 

GPL (gaz de pétrole liquéfié) 7% 5% 4% 2% 0% 

Biomasse 3% 12% 22% 31% 40% 

DIB (déchets industriels banals) 2% 1% 1% 0% 0% 

Réseau de chaleur 0% 5% 10% 15% 20% 

 
 
 

Tableau 79 : Part des combustibles plastiques (déchets) venant en substitution des combustibles fossiles 

 

  2010 2020 2 030 2 040 2 050 

Combustibles plastiques 0% 8% 15% 23% 30% 

 
 
 

Tableau 80 : Part de biomasse dans le combustible des hauts-fourneaux 

 

  2010 2020 2030 2040 2050 

Part du bois dans les hauts-fourneaux 0% 5% 10% 20% 30% 

 
 
 

Tableau 81 : Performance des cogénérateurs 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

TAC / MAC Pertes 21% 17% 15% 15% 15% 

  Électricité 35% 38% 40% 40% 40% 

  Chaleur 44% 45% 45% 45% 45% 

TAV Pertes 15% 14% 13% 13% 13% 

  Électricité 15% 15% 15% 15% 15% 

  Chaleur 70% 71% 72% 72% 72% 

 
 
 

Tableau 82 : Potentiel net de cogénération 

 

    2008 2020 2050 

Consommation de combustible TWh 127 92 68 

Production d'électricité TWh 31 25 21 

Production de chaleur TWh 74 54 39 

Rendement % 83% 86% 88% 
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Tableau 83 : Évolution du mix énergétique pour la cogénération 

 

  2010 2020 2030 2040 2050 

Vapeur 17% 13% 9% 4% 0% 

Charbon 3% 3% 2% 1% 0% 

Gaz 44% 45% 47% 48% 50% 

Fioul 9% 7% 4% 2% 0% 

GPL (gaz de pétrole liquéfié) 0% 0% 0% 0% 0% 

Biomasse 27% 33% 38% 44% 50% 

DIB (déchets industriels banals) 0% 0% 0% 0% 0% 

Réseau de chaleur 0% 0% 0% 0% 0% 

 
 
 

Tableau 84 : /ƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

 

TWh PCS 2010 2050 

Energie directe  43 29 

     - dont carburants  28 19 

     - dont électricité  4 2 

     - dont combustibles 12 8 

Energie indirecte  59 30 

     - dont azote  39 12 

     - dont autres intrants 11 8 

     - dont matériel 10 10 

TOTAL 102 59 
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Annexe 4 - ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ - hypothèses et résultats  
 

Tableau 85 : Biomasse : ressources brutes (TWh PCI) 

 

    2010 2030 2050 

Bois énergie issu de la forêt TWh 48 106 132 

Connexes de scierie TWh 
45 

20 22 

Déchets issus du bois TWh 38 40 

Bois énergie espaces arborés hors forêt TWh 17 29 40 

Biogaz issu de déchets TWh 6 10 8 

.ƛƻƎŀȊ ƛǎǎǳ ŘŜ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ TWh 0 19 22 

Biogaz issu de résidus de cultures TWh 0 23 38 

Biogaz issu de cultures intermédiaires  TWh 0 26 47 

Biogaz ex-prairies TWh 0 5 28 

Résidus de culture utilisés en combustion TWh 0 1 2 

Agrocarburants 1ère  génération TWh 28 15 13 

Agrocarburants 2nde génération TWh 0 0 16 

TOTAL TWh 145 292 408 
Note : les rubriques utilisées ci-dessus ne sont pas entièrement comparables aux autres sources statistiques provenant des 
ƳƛƴƛǎǘŝǊŜǎ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊşǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΦ 
 
 
 

Tableau 86 : Origine du bois énergie 

 

    Mm3 bois rond ou éq. TWh PCI (E primaire) 

Ressources primaires Forêt 18,5 48 

  Hors forêt 6,6 17 

Ressources dérivées Déchets industrie du bois 11,6 30 

  Liqueurs noires 3,6 9 

  Déchets de récupération 2,2 6 

  Total 42,5 110 
Source : SSP - Service de la Statistique et de la Prospective du Ministère de l'Agriculture 
 
 
 

Tableau 87 : Biomasse : production de bois et prélèvements 

 

    2012 2030 2050 

.ƻƛǎ ŘΩǆǳǾǊŜ Mm3 22 29 30-32 

.ƻƛǎ ŘΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Mm3 12 16 17-18 

Bois énergie Mm3 22 41 44-50 

tŜǊǘŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Mm3 6 9 9-10 

TOTAL Mm3 62 94 108-110 

Production biologique :         

- bois fort tige Mm3 86 102 96-105 

- bois total Mm3 129 153 143-158 

Taux de prélèvement   49% 61% 70% 
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Tableau 88 : Biomasse : vecteurs énergétiques et énergies finales 

 

Données en TWh PCS 2010 2030 2050 

Combustibles 117 132 109 

     - dont résidentiel 88 81 59 

     - dont tertiaire 8 16 14 

     - dont industrie 20 34 36 

Vecteur électricité 2 11 6 

Vecteur chaleur 12 37 28 

Vecteur gaz - 67 233 

     - dont biométhane - 39 137 

     - dont syngas   29 96 

Carburants liquides 25 15 27 

Energie finale 157 262 403 

Pertes non récupérées 13 41 51 

Energie primaire utilisée 170 304 453 

Consommations 4 24 46 
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Tableau 89 : Évolution des sources de production d'électricité 

 

    2010 2020 2030 2040 2050 

Nucléaire MW 63 120 39 630 13 870 0 0 

  TWh 409,3 254,2 86,0 0,0 0,0 

Energies fossiles MW 22 341 24 206 24 062 14 458 6 208 

  TWh 63,4 101,7 73,7 21,6 3,3 
- dont charbon MW 6 828 0 0 0 0 

  TWh 22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

- dont pétrole MW 7 249 4 749 4 756 4 735 4 697 

  TWh 5,8 5,5 1,3 0,7 0,2 

- dont gaz fossile MW 8 264 19 457 19 307 9 723 1 511 

  TWh 35,2 96,2 72,4 21,0 3,1 

Biomasse MW 551 1 449 4 552 12 529 14 450 

  TWh 2,7 6,6 17,5 29,6 31,3 
- dont biomasse solide MW 533 1 084 955 1 717 2 386 

  TWh 2,6 4,8 4,0 6,3 6,8 

- dont biogaz MW 18 365 3 598 10 812 12 064 

  TWh 0,1 1,8 13,5 23,3 24,5 

Hydraulique MW 24 919 25 700 26 335 27 270 28 505 

  TWh 66,2 71,3 75,9 79,9 85,2 

Eolien MW 5 660 19 969 48 379 69 709 78 259 

  TWh 9,7 40,6 115,5 179,3 209,0 
- dont terrestre MW 5 660 19 099 35 549 46 049 48 299 

  TWh 9,7 39,0 76,3 102,1 108,4 

- dont maritime MW 0 870 12 830 23 660 29 960 

  TWh 0,0 1,6 39,2 77,2 100,6 

Photovoltaïque MW 1 049 22 799 50 749 71 319 81 109 

  TWh 0,6 20,9 51,0 75,7 90,3 

Energies marines MW 250 296 489 921 1 640 

  TWh 0,5 0,7 1,6 3,5 6,5 

Géothermie MW 0 64 419 818 818 

  TWh 0,0 0,4 2,9 5,7 5,7 

Déchets MW 414 338 276 226 185 

  TWh 1,9 1,6 1,3 0,8 0,4 

              

TOTAL MW 118 304 134 451 169 132 197 250 211 174 

  TWh 554,3 498,0 425,4 396,2 431,7 
- dont renouvelables électriques MW 31 878 68 764 125 952 169 219 189 513 

  TWh 77,0 133,6 244,0 338,4 391,0 

- dont renouvelables MW 32 843 70 615 131 200 182 792 204 966 

  TWh 81,7 142,2 265,7 374,6 428,4 

 
 
 
 
 
 


