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Résumé

Le présent rapport procede a une actualisation du rapport du Conseil général de
l'environnement et du développement durable (CGEDD) en date de février 2013,
intitulé « le facteur 4 en France : la division par 4 des émissions de gaz a effet de serre
(GES) a I'horizon 2050 ».

La plupart des observations du rapport de 2013 restent valables, compte tenu de
l'inertie des émissions a I'échelle d’'un pays.

Le contexte a cependant changé et semble plus favorable : loi relative a la transition
énergétique pour la croissance verte (LTECV), stratégie nationale bas carbone (SNBC)
et programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE) en France, Accord de Paris au
niveau international, baisse constatée des colts de production de I'électricité d’origine
photovoltaique et des batteries, sensibilisation accrue des populations aux
problématiques climatiques et a la nécessité d’'un prix du carbone reflétant I'impact
négatif des émissions de GES.

Les difficultés subsistent cependant. La fiabilité et la facilité d’utilisation des données
d’émissions de GES sont améliorables. Les scénarios de réduction des émissions
restent fragiles, notamment face a des ruptures (par exemple variations importantes du
prix des énergies). La détermination de I'échelle pertinente en matiére d’action et de
gouvernance est délicate. De maniére générale, I'atteinte du facteur 4 repose a ce
stade sur des hypothéses nécessitant une amélioration des signaux prix, des progrés
technologiques, des obligations réglementaires, et des comportements différents.
L’approche sectorielle est de plus réductrice face a certains sujets comme I
autoproduction d’électricité -ou le véhicule électrique- qui ressortissent aux domaines
batiment, énergie -et transports, ou les sujets transversaux comme les comportements
ou les développements intégrés a I'échelle locale.

L’analyse secteur par secteur souligne plusieurs limitations dans la réduction des
émissions de GES. L’agriculture reste difficle a décarboner et un progrés des
connaissances (sols, UTCF) demeure nécessaire. Le secteur du batiment est trés en
retard par rapport aux ambitions affichées en matiére de rénovation, souffre de
linsuffisance de données fiables sur I'effet des rénovations effectuées et nécessite un
accompagnement de proximité voire quelques obligations pour les acteurs importants
afin de déclencher l'acte de rénover. En matiére de production d’énergie, le
déploiement des énergies renouvelables intermittentes/déconcentrées ou des
nouveaux vecteurs énergétiques n'est pas aisé et pose la question des réseaux
intelligents, pour piloter le stockage, l‘effacement, la stabilisation, et la sécurité.
L’industrie doit évoluer vers encore plus d’efficacité grace a I'économie circulaire et
travailler sur le stockage du carbone. Les transports, gros émetteurs de GES, sont un
secteur qui évolue lentement. lls peuvent diminuer leurs émissions grace a une
meilleure efficacité énergétique, des sources d’énergies moins carbonées reposant sur
I'électrification, les carburants alternatifs issus de biomasse ou I'hydrogéne, voire de
nouvelles formes de mobilités permises notamment par les techniques de I'information
et de la communication.
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La diminution des émissions d’'un facteur 4 en 2050 par rapport a 1990 reste donc
délicate, suppose des décisions et de la continuité tant au niveau de I'Etat et des
collectivités que des acteurs économiques et individuels et n'est pas garantie.
L’essentiel des efforts reste encore a faire.
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Liste des recommandations

1.Piloter la transition énergétique en donnant une plus grande
importance a la réduction des émissions de GES............cccccmmrrrrrrrrrrnnnnnnen. 20

2.Prendre en compte, dans les approches sectorielles ou transversales,
I'énergie grise et le carbone gris utilisés dans le cycle de vie................... 28

3.Fiabiliser, rationaliser, harmoniser et simplifier les données et
indicateurs relatifs au climat ainsi que leur accés, pour une meilleure
connaissance et compréhension par les décideurs et le public; ces
indicateurs ne doivent pas uniquement étre des valeurs instantanées,
certains doivent permettre de visualiser lI'urgence et la faisabilité de
transformations longues a mettre en ceuvre (cas de la décarbonation de
I'industrie); ces indicateurs ne doivent pas se limiter aux émissions mais
aussi couvrir I'empreinte et le cycle de vie........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiniic s 29

4.Développer les connaissances sur les conséquences des changements
d’affectation des terres, la gestion optimale des foréts du point de vue
des émissions de GES, les bilans d’absorption ou émissions forestiéres
et notamment de la forét guyanaise.........ccccccceeeeeiieeeii e, 31

5.Relancer la rénovation des logements existants par un
accompagnement local individualisé technique, financier et pédagogique
en ayant une démarche cohérente avec les perspectives de rénovation
ultérieure et environnantes. Mieux apprécier la réalité des rénovations et
prendre en compte le cycle de Vie.........oooiiiiiiiiiiieiisssssssssss e 35

6.Mieux impliquer les propriétaires de patrimoines importants (Etat et ses
établissements publics, Collectivités locales, Sociétés propriétaires de
surfaces commerciales, entrepots, hotels, logements) dans des
politiques de rénovation en leur fixant des objectifs de résultat............... 36

7.Préciser les conditions techniques, réglementaires, juridiques,
économiques et fiscales de I'auto-production et auto-consommation
d’énergie, notamment dans le contexte de I’émergence des énergies
renouvelables intermittentes et des problématiques de stabilité et de
sécurité des réseaux, et dans le cadre de la généralisation des batiments
a énergie positive prévue dans la réglementation relative aux batiments,
et lancer des expérimentations correctement suivies.........cccccccceiirrneeeee. 40

8.Promouvoir la R&D, I’évaluation du potentiel et de I’acceptabilité,
’expérimentation, les pistes de facilitation économique et la pédagogie
en matiére de technologies décarbonées, notamment I'usage efficient
des ressources, I’hydrogéne et la capture et séquestration et I'utilisation
du dioxyde de carbone, en utilisant notamment les possibilités offertes
par le futur fonds démonstrateur européen..........ccccociiiiiiiiiiiiiiiinrreessnnneenn. 41
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9.Généraliser une réglementation des émissions des GES des véhicules
s’appuyant sur des mesures représentatives de leurs conditions
d’utilisation et en intégrant les émissions survenant dans la phase de
construction/déconstruction. Adopter un niveau d’ambition élevé pour la
réduction des émissions UNItaIres.........cccccviiiiisemmrrrn s 44

10.Développer la décarbonation des transports, notamment par maitrise
de la demande, fiabilisation des mesures et contréles d’émission y
compris lors du cycle de vie, électrification (incitations a I’acquisition de
tels véhicules et réalisations d’infrastructures de recharge accessibles et
intelligentes), et, s'ils s'avérent avoir un bilan positif en matiere
d’émissions de GES, par [l'utilisation des biocarburants liquides ou
gazeux de seconde ou troisieme génération...........cccceecciiiiiiiiiiiiinennnnnn 46

11.Promouvoir de nouvelles formes de mobilité efficientes et faiblement
émissives en milieu urbain, en s’appuyant, si leur impact favorable est
avéré, sur les nouvelles technologies de [Il'information et de Ila
Lo 3014 10T g T o= 4 oY o RS 46

12.Renforcer la pédagogie en matiére de : efficacité énergétique et
sobriété ; lien entre consommation, processus, émissions et changement
climatique ; déploiement des énergies renouvelables électriques
(photovoltaique, éolien...) et thermiques (biomasse, réseaux de chaleur,
récupération...) ; possibilités d’agir au quotidien par changement de
comportement ou passage a I'acte (transport sobre, rénovation, achat,..) ;

Rapport n® 008378-02 Actualisation des analyses sectorielles du rapport du CGEDD n° 008378- Page 6/98
01 de février 2013 relatif a la division par 4 des émissions de gaz a effet
de serre a I'horizon 2050



Introduction

1.1. Le facteur 4, un objectif de diminution des émissions de gaz a effet de
serre a échéance 2050

L’influence des émissions anthropiques de gaz a effet de serre (GES) sur I'évolution du
climat, documentée par les travaux du groupe d’experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (GIEC), est aujourd’hui largement reconnue.

Les projections climatiques conduisent a rechercher en 2050 une diminution des
émissions d’un facteur 2 a 3 environ a I'échelle de la planéte par rapport a leur niveau
de 1990 pour ne pas dépasser en 2100 une €lévation moyenne de température de 2°C
a la surface du globe.

Partant du principe que cette réduction ne pouvait étre uniforme entre les pays
développés qui émettaient beaucoup et les pays moins avancés qui aspiraient a
augmenter leur niveau de vie, la France a retenu I'objectif d’'un objectif de réduction de
ses émissions deux fois plus important que la réduction moyenne, soit une réduction
d’un facteur 4.

Ce facteur 4, inscrit dans la loi frangaise depuis 2005, est rappelé dans I'article 1 de la
loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte (LTECV)?,

Cette approche portant sur les flux est complétée par une approche portant sur les
stocks. Pour ne pas dépasser un réechauffement moyen de 2°C par rapport au début de
I'ere industrielle (ou encore environ 1,15°C par rapport a 2012), le dernier rapport du
GIEC estime que les émissions cumulées ne devraient pas dépasser 2900 GtCO.€q
(fourchette 2550-3150), sachant que ce stock s’élevait a environ 1950 GtCO.€q en
2011 et s’accroit de 3 % par an. Aux rythmes actuels d’émission, pour limiter le
réchauffement moyen a 2°C et si possible a 1,5°C, il faudrait donc en quelques
décennies atteindre un systéme mondial a émission nulle ou négative.

1.2. Un premier rapport en 2013 du ministére de I’environnement sur ce
sujet

En février 2013, le Conseil général de I'environnement et du développement durable
(CGEDD), qui dépend du ministere en charge de I'environnement, a publié un premier
rapport sur ce sujet intitulé « Le facteur 4 en France : la division par 4 des émissions
de gaz a effet de serre a I'horizon 2050° » dans le but de préparer le débat national sur
la transition énergétique prévu pour 2013 et la loi qui devait le suivre.

' Le 5° rapport du GIEC indique que les scénarios susceptibles de « probablement » (probabilité 66 a
100%) limiter la hausse des températures a 2°C font état de réductions d’émissions de 40 a 70 %

2 Art 1 1 - La politique énergétique nationale a pour objectifs :
« 1° De réduire les émissions de gaz a effet de serre de 40 % entre 1990 et 2030 et de diviser par
quatre les émissions de gaz a effet de serre entre 1990 et 2050. »

3 Publié a la Documentation frangaise, voir http://www.ladocumentationfrancaise.fr/rapports-
publics/134000245/
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Cet ouvrage souligne la difficulté de parvenir en 2050 au « facteur 4 ». Le respect par
la France de ses engagements pris au titre du protocole de Kyoto ne doit pas faire
illusion. Le rythme des réductions d’émissions a prévoir sur la période 2030-2050 est
sans commune mesure avec le rythme des efforts actuels. Pour parvenir a des
diminutions significatives d’émissions de GES, il est nécessaire d’introduire des
incitations économiques via un prix du carbone, de s’intéresser aux comportements y
compris dans le contexte de politiques publiques, de mieux observer les progres
accomplis, d’introduire des obligations de rénovation des batiments existants, de limiter
les émissions des transports en faisant évoluer les motorisations et les pratiques, de
déployer dés aujourd’hui pour la production d’électricité des énergies renouvelables,
enfin d’avoir davantage recours a la biomasse pour la chaleur.

Le présent rapport constitue une actualisation de ces réflexions a la lumiére des
évolutions qui ont eu lieu ces quatre derniéres années, notamment la LTECV, la
stratégie nationale bas carbone (SNBC), et I'’Accord de Paris*.

1.3. Une actualisation du rapport de 2013 pour contribuer a la stratégie
nationale prévue dans I’Accord de Paris

Cette actualisation est prévue dans le programme de travail 2016-2017 du CGEDD et
a donné lieu a la note de commande qui figure en annexe 1. Elle s’inscrit dans le cadre
plus général de la priorité donnée au sein du ministére en charge de I'environnement a
la mise en ceuvre de I'’Accord de Paris.

La mission a été attribuée début avril 2016 a MM. Pascal DOUARD, Jean-Michel
NATAF, Gilles PIPIEN et Alain SAUVANT, ingénieurs généraux des ponts, des eaux et
des foréts.

Le présent rapport met en exergue les tendances récentes en matiére d’émissions de
GES ainsi qu’en matiére d’actions et de solutions technologiques permettant de les
réduire. Il évoque la prise en compte des recommandations du rapport précédent et
leur pertinence aujourd’hui. Face au risque de non atteinte du facteur 4 en 2050, il
souligne enfin les points paraissant cruciaux dans les années a venir pour la réussite
d’'une politique de lutte contre les émissions de GES.

1.4. Contenu du rapport

Le rapport se compose :
* d’'un document principal d’environ 40 pages ;

* d’'annexes constituées de la note de commande, de la liste des personnes
rencontrées et d’un glossaire ;

* d’'annexes transversales sur le parangonnage (dans un volume séparé), les
formats de rapportage, la suite des recommandations formulées par le rapport de
2013 (dans le méme volume que le rapport principal) ;

4 Mais aussi les réformes territoriales récentes : notamment loi n°2014-58 relative a la Modernisation de

I'Action Publique Territoriale et d’Affirmation des Métropoles, ou loi n°2015-991 portant Nouvelle
organisation territoriale de la république
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« d’annexes relatives aux secteurs d’activité « agriculture et utilisation des terres,
leur changement et la forét (UTCF) », batiment, énergie, industrie, transports,
présentées sous forme de volumes séparés en raison de leur taille.
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1. Etat des lieux

1.1. Evolutions marquantes depuis 2013 du contexte de la lutte contre
I'effet de serre

Les engagements en matiére de réduction des émissions de GES s’inscrivent dans un
contexte notamment marqué par les évolutions suivantes :

1.1.1. Bas prix de I’énergie fossile, baisse des prix des énergies
renouvelables, difficultés des sociétés productrices
d’énergie

Le ralentissement de la croissance des économies des pays en développement, en
particulier de la Chine, n’a pas été compensé par une reprise de I'économie des pays
développés. La croissance mondiale avoisine 2,5 % depuis 2012, alors qu’elle était de
4,5 % en 2010°. Corrélativement, les prix de I'énergie fossile ont été bas depuis fin
20148, entrainant en France une augmentation de leur consommation dans un secteur
comme les transports’ et décourageant les investissements dans les énergies
alternatives, les économies d’énergie mais aussi I'exploration pétroliére et gaziére,
malgré des taux d’intérét historiquement bas. Les prix de I'électricité sur les marchés
de gros ont également fortement baissé®. Par contre, en France, la consommation
d’énergie primaire et finale est stabilisée depuis les années 2000-2005°.

La période récente s’est caractérisée par des baisses importantes des colts de
I'électricité produite par des énergies renouvelables, qu’il s’agisse de I'éolien ou du
photovoltaique'™. Des hausses de performance et baisses de colt se poursuivent de
méme dans le secteur du stockage d’électricité (batteries)''. En revanche, le colt de
I'électricité d’origine nucléaire est en hausse, du fait de nouvelles exigences de

Voir http://donnees.banquemondiale.org/indicateur/NY.GDP.MKTP.KD.ZG

Voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/Historique-du-cours-du-Brent-date.html
7 Voir http://www.insee.fr/fr/themes/tableau.asp?ref id=NATnon11329

du fait de la baisse des prix des combustibles fossiles et de l'interaction mal maitrisée entre les regles
de fonctionnement de ces marchés et les incitations a la production d’électricité a partir d’énergies
renouvelables

®  Voir par exemple les « Chiffres clés de I'énergie », édition 2016,

http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/publications/p/2669/966/chiffres-cles-lenergie-
edition-2016.html

Voir https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2015/7279-proj-costs-electricity-2015-es.pdf pour des prix de
production. Des prix de 70€/MWh sont observés en appel d’offre en 2016 contre des prix trois fois

supérieurs en 2011. Le photovoltaique génére méme maintenant de I'électricité a moins de 3c par kWh
a Dubai http://www.technigues-ingenieur.fr/actualite/articles/record-du-monde-de-competitivite-du-
solaire-pv-26-centimes-le-kwh-a-dubai-33695/

" Voir http://www.observatoire-energies-entreprises.fr/wp-
content/uploads/2016/07/Presentation_JM_Tarascon_16juin2016.pdf baisse annoncée de 350 a 150
€/kWh en 2020. Les prix dépendent des filieres mais entre 2011 et 2016, pour les battéries lithium-ion,

on peut estimer des baisses de prix de moitié, cf http://www.ecoco2.com/blog/11943-batteries-lithium-
ion-la-chute-des-prix-saccentue
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sécurité des installations, prises en compte soit dans la mise a niveau des réacteurs
actuels soit dans la conception de nouveaux réacteurs .

Le contexte économique a enfin été marqué par les difficultés des producteurs
d’électricité européens du fait des bas prix de gros de I'électricité sur le marché,
souvent inférieurs a leurs codts de production™. Les prix de I'électricité livrée au détail
ne suivent pas cette baisse, du fait de la hausse des colts des réseaux, du soutien aux
énergies renouvelables imputés sur le prix de I'électricité vendue au consommateur
final™ et du maintien des tarifs régulés pour les particuliers.

1.1.2. Nécessaire cohérence avec d’autres préoccupations
environnementales

La nécessité d'un arbitrage entre préoccupations climatiques et qualité de l'air sont
connues dans le domaine des transports. Les motorisations diesel émettent moins de
GES que les motorisations essence au km parcouru, mais beaucoup plus d’oxydes
d’azote et de particules fines nocives pour la santé.

Un autre conflit classique a trait a 'implantation des énergies renouvelables que sont
les éoliennes (impact sur les paysages, I'avifaune et les chiroptéres ou encombrement
des voies de circulation maritimes), les panneaux photovoltaiques (espace occupé),
les méthaniseurs (odeur et sécurité), les centrales hydroélectriques (continuité
ecologique).

1.1.3. Evolution des perceptions sociales

L’Accord de Paris de décembre 2015 reste encourageant malgré les inquiétudes liées
au changement d’administration américaine en 2016, et a une nouvelle fois sensibilisé
davantage le public a la réalité et aux conséquences du changement climatique. Le
public semble préférer un accord international a une action individuelle pour lutter
contre l'effet de serre™ malgré des actions pédagogiques ou d’animation™. La
sensibilité a 'économie circulaire (recyclage, utilisation de matériaux bio-sourcés, prise
en compte du cycle de vie, économie du partage) et la formation y compris
professionnelle progressent, avec des impacts positifs sur la lutte contre le
changement climatique.

2 La production de Hinkley point sera achetée a 110€/kWh Voir
http://www.challenges.fr/entreprise/energie/le-veritable-argument-en-faveur-d-hinkley-point_415168

®  Cette anomalie s'explique par la mise sur ce marché d'électricité produite a partir d'énergies
renouvelables, dont le prix d’achat est par ailleurs garanti. Les prix « futures » ont ainsi évolué de 40,9
€/MWh fin 2014 a 33,5 €/MWh pour 2017.

™ Voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/Sortie-du-rapport-Panorama,48520.html fiche 12
'® Voir http://ve.lecese.fr/sondage-vivre-ensemble-le-changement-climatique/

'® Par exemple http://www.education.gouv.fr/cid93588/la-semaine-climat.html. Elle a eu lieu en 2016 du
10 au 15 octobre.
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1.1.4. Soutien a la recherche et au développement en
matiére d’énergie

La recherche et développement a été active en France ces quatre derniéres années
dans les domaines de la production d’énergie et des utilisations de I'énergie. Les
soutiens publics a la recherche ont dépassé le milliard d’euros, privilégiant a part
sensiblement égale les nouvelles technologies de I'énergie, dont lillustration ci-
dessous donne un apergu, et I'énergie nucléaire.

Hydmélfctricité __Autres énergies
200 Géothermie —_— rerotvelstte
180
160
140
g
5 120 . .
@ Effiqacite energetique gans
2 100 A l% transports et dang
s les usages industriels, Energies renouvelable
B 80 teffiaires et résidentigls
° marnnes
@
60 Caplure, stockage et
" valdisation du CO2 Stockage d'énergie
Résealux de transport et
20 Hydrogéne et piles 8 distribution d'électricité
0

Figure 1 : Subventions a la R&D des nouvelles technologies de I'énergie en
2014 en France — Source CGDD, cité dans le panorama énergies climat
édition 2016 de la DGEC'"’

La stratégie nationale de recherche pour I'énergie (SNRE) correspond, comme le
précise la LTECV, au volet énergie de la stratégie nationale de recherche, élaborée
avec le concours de l'alliance Ancre'. Le programme des investissements d’avenir a
permis de soutenir le développement, qui avait auparavant des difficultés a trouver des
financements.

7 Voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/07_-

Developper_les_technologies_pour_le_systeme_energetique_de_demain.pdf. Les tendances
récentes des soutiens aux nouvelles technologies de I'énergie y apparaissent en forte croissance

depuis 2004 avec un pic en 2011 puis une stabilisation ensuite au niveau de 2009
'8 Alliance nationale de coordination de la recherche pour I'énergie
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1.2. Engagements, objectifs et projections

La lutte contre le changement climatique fait partie, avec la préservation de la
biodiversité, des priorités mondiales en matiére d’environnement et de développement
durable. Les deux phénoménes sont liés, le changement climatique s’ajoutant aux
menaces qui pésent sur la biodiversité. Ceci explique les nombreuses initiatives et
engagements pris dans ce domaine, au niveau mondial, européen et francais.

1.2.1. Des engagements mondiaux consensuels mais non
contraignants

Au niveau mondial, I'accord de Paris'®, adopté le 12 décembre 2015 a l'issue de la
21éme conférence des parties (COP 21%°) de la convention-cadre des Nations-Unies
sur le changement climatique (CCNUCC), est entré en vigueur le 4 novembre 2016,
conséquence de sa ratification par plus de 55 pays représentant plus de 55 % des
émissions. Il vise a maintenir le réchauffement en dessous de 2°C (voire 1,5°C) grace
a des contributions nationales des pays signataires révisées tous les cinq ans. Il a été
salué comme le premier accord climatique réunissant la communauté internationale
dans son ensemble. De plus, grace au rble des acteurs non étatiques, qui participent a
I’ « agenda des solutions » ou plan d’action Lima-Paris?', de nombreux engagements
ont été pris par les collectivités territoriales et le monde industriel. Lors de la COP22
qui a suivi en novembre 2016 a Marrakech, la France s’est engagée a atteindre la
« neutralité carbone »# en 2050.

Les émissions du secteur aérien et du secteur maritime international, qui représentent
chacune environ 2 % des émissions mondiales, ne sont pas visées par I'’Accord de
Paris. L'organisation de l'aviation civile internationale?® (OACI) s’est engagée le 6
octobre 2016 a Montréal a compenser la part des émissions située au-dela du seuil
des émissions atteint en 2020 par des crédits carbone, sur une base volontaire
correspondant actuellement a 80 % des émissions. L’organisation maritime
internationale** (OMI) a adopté le 28 octobre 2016 un enregistrement et une
notification obligatoire des consommations de carburants par les navires, préalable a
I'adoption d’une stratégie en 2018.

Enfin, dans le cadre d’'un amendement du protocole de Montréal, la communauté
internationale a décidé le plafonnement puis la diminution des hydrofluorocarbures
(HFC, dont le pouvoir de réchauffement global peut étre plus de 10 000 fois celui du
CO,) le 15 octobre 2016 a Kigali, avec des efforts différenciés entre pays développés

' Voir http://unfccc.int/portal_francophone/items/3072.php

20 Suivie du 7 au 18 novembre 2016 par la COP22 de Marrakech, au cours de laquelle la France s’est
engagée a atteindre la « neutralité carbone » (bilan d’émissions et d’absorptions nul) en 2050

21 Voir http://newsroom.unfccc.int/Ipaa-fr/cop-21/

2 c'est a dire que les émissions de GES, basses, seront compensées dans des conditions qui restent a
déterminer, par exemple par les puits de carbone de 'UTCF, le stockage souterrain CO2 ou des
crédits internationaux

2 \oir http://www.icao.int/Newsroom/Pages/FR/Historic-agreement-reached-to-mitigate-international-
aviation-emissions.aspx

24 Voir_http://www.imo.org/fr/MediaCentre/PressBriefings/Pages/11-data-collection-.aspx
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et en développement®. L'enjeu de cette réduction de I'emploi des HFC correspond a
une diminution moyenne de la température de 0,5°C a la fin du siécle.

1.2.2. Des engagements européens volontaristes

L’'Union européenne (UE) avait décidé en 2007 un premier paquet énergie-climat (dit
« 2020 »)? prévoyant pour 2020 une diminution des émissions de gaz a effet de serre
de 20 % par rapport a 1990, une part d’énergies renouvelables de 20 %? et une
amelioration de l'efficacité énergétique de 20 %.

Pour mettre en ceuvre sa politique de diminution des émissions de GES, I'Union
européenne?® a créé un systéme d’échanges de quotas d’émissions (SEQE, en anglais
emission trading scheme - ETS), auquel sont soumis les plus gros émetteurs
européens, notamment les énergéticiens, les industriels (ciment, chimie, sidérurgie...)
et les transporteurs aériens, représentant 45 % des émissions européennes. Ce
systeme fonctionne mal en raison des prix bas (typiquement 5€/tCO,) des quotas
consécutifs a des sur-allocations.

Les progres en matiére d’efficacité énergétique reposent en particulier sur la mise en
ceuvre de la directive efficacité énergétique®®, qui prévoit un ensemble de mesures
allant des audits énergétiques a la prise en compte de cet objectif dans la commande
publique.

L’'UE a décidé lors du conseil européen d’octobre 2014 un nouveau paquet « énergie
climat 2030 »* en retenant une diminution contraignante de 40 % de ses émissions de
GES entre 1990 et 2030, un objectif*' de 27 % d’énergie finale renouvelable en 2030 et
une amélioration indicative de I'efficacité énergétique de 27 %. Elle a publié le 15 juillet
2015 une proposition de révision de la directive portant sur le marché carbone
européen (ETS) et le 20 juillet 2016 des projets de réglements concernant la répartition
de l'effort entre les Etats membres®® pour les secteurs non compris dans le marché
carbone européen (ESR), ainsi que les modalités relatives au secteur des terres
(LULUCEF).

Les entreprises soumises au SEQE devront globalement réduire leurs émissions de
GES de 43 %. Celles qui n'y sont pas soumises devront globalement respecter des
réductions moyennes déterminées par pays (30 % en moyenne et 37 % en France

% Les pays développés diminueront leur consommation de ces substances, 14 000 fois plus nocives
pour le réchauffement & masse égale que le CO-, de 10 % d’ici 2019 et de 85 % d’ici 2036. Les pays
en voie de développement, divisés en deux groupes, commenceront leurs efforts de réduction en 2024
et devront avoir atteint des pourcentages de réduction de 80 a 85 % en 2045 et 2047.

% Voir http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020/index_fr.htm

27 La France a un objectif de 23 %

% Pour plus de détails voir annexe « Parangonnage international UE, Royaume-Uni, Allemagne,
Californie, Chine »

2 Voir http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32012L0027

% Voir http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030/index_fr.htm

3" Contraignant au niveau de 'UE mais non décliné au niveau des Etats membres

%2 Le 19 décembre 2016 a été examiné par le conseil environnement européen I'état d’avancement de
cette proposition de réglement
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dans la proposition de la Commission). L'UE a décidé parallelement d’améliorer le
fonctionnement du SEQE en stabilisant le prix des quotas a un niveau suffisant®.

La nouvelle politique agricole commune® (PAC), adoptée fin 2013, prend en revanche
relativement peu en compte le changement climatique. Les pays sont certes tenus de
consacrer 30 % des aides a I' « écologisation », mais la seule exigence de la PAC
directement en relation avec la limitation des GES est le maintien des prairies
permanentes, qui a également des effets trés positifs sur la qualité des nappes
souterraines.

La Commission européenne a publié en 2011 une feuille de route vers une économie a
faible intensité de carbone®, prévoyant au-dela de 2030 une diminution de 60 % des
émissions de GES en 2040 puis une diminution de 80 % a 95 % en 2050. Tous les
grands secteurs sont censés participer a ces réductions, avec toutefois des
pourcentages de réduction différents selon les secteurs.

100% 100%

Power Seclor

80% -
Current policy

60% - Residential & Tertiary

40% A

20% A 20%

Non CO, Agriculture

%% ' 0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figure 2 : Réduction possible des émissions de GES dans I'UE — Source :
Feuille de route vers une économie compétitive a faible intensité de carbone a
I'horizon 2050, 8 mars 2011, site Commission européenne. NB : Les mesures
du paquet énergie climat 2030 rapprochent la courbe rouge des « politiques
actuelles » des évolutions souhaitées

1.2.3. Des engagements nationaux incluant le « facteur 4 »

La France a réaffirmé dans la LTECV? son objectif de diminution des GES de 40 % en
2030 et de 75 % (facteur 4) en 2050 par rapport a 1990. Corrélativement, le
pourcentage d’énergies renouvelables doit étre de 23 % en 2020 et de 32 % en 2030.

% Notamment par retrait progressif des quotas en excés et/ou suppression de quotas dans la réserve de

stabilité du marché

34

Voir http://europa.eu/rapid/press-release_ MEMO-13-937_fr.htm

% Voir Feuille de route vers une économie compétitive a faible intensité de carbone a I'horizon 2050, 8

mars 2011, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0112:FIN:fr:PDF

% Voir https://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?
cidTexte=JORFTEXT000031044385&categorieLien=id art 1
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Enfin, la consommation énergétique finale doit étre diminuée de 50 % entre 2012 et
2050, en visant un objectif intermédiaire de 20 % en 2030.

La stratégie nationale bas carbone® (SNBC), la programmation pluriannuelle de
I'énergie® (PPE), la stratégie de mobilité durable® déclinent ces objectifs. La SNBC
détermine des budgets carbone, ventilés de maniére indicative par secteurs d’activité,
pour trois périodes 2015-2018, 2019-2023 et 2024-2028.
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400 Traitement des déchets

| Agriculture

300 W Industrie de I'énergie

s 88 Industrie manufacturiere
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200
68 B Transport
) I
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(2015-2018) (2019-2023) (2024-2028)
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Figure 3: Budgets carbone de la SNBC — Source SNBC* (émissions
historiques 1990 et 2013 et moyennes annuelles pour les trois premiers
budgets)

La PPE détermine implicitement un pourcentage d’énergies renouvelables et un
pourcentage d’efficacité énergétique, qui sont cohérents dans le scénario de base avec
les objectifs de la LTECV*'. La stratégie de développement de la mobilité propre
(SDMP) prévoit un développement des véhicules électriques et hybrides
rechargeables, des poids lourds (PL) fonctionnant au gaz naturel véhicule (GNV), un
meilleur taux de remplissage des véhicules, le développement des modes doux pour

7 Voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/Strategie-nationale-bas-carbone.html

% Voir http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/projet-de-programmation-
pluriannuelle-de-I-energie-a1526.html

% Voir http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/projet-de-programmation-
pluriannuelle-de-l-energie-a1526.html

40 hitp://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/SNBC_ Strategie_Nationale_Bas_Carbone_France 2015.pdf

41 On passe de 155 Mtep en 2012 a 145 Mtep en 2018, 135 Mtep en 2023 et 125 Mtep en 2030 avec une
progression linéaire. Les ENR représentent entre 150 et 165 TWh (32 a 25 % de la consommation
dans une hypothése de stabilité de cette derniére) pour I'électricité, 6 a 8 TWh de biogaz injectés dans
le réseau, 19 Mtep d’EnR chaleur, entre 7 et 15 % de biocarburants dont un accent mis sur les
carburants avancés. Le taux consolidé d’EnR n’est pas fourni.
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les déplacements individuels, celui des modes non routiers pour le fret, le recours aux
biocarburants et spécialement aux biocarburants avancés®, etc.

Une fiscalité carbone a été introduite sous forme d’une contribution climat énergie ; une
composante carbone de la taxe intérieure de consommation sur les produits
énergétiques a été introduite en 2014. La LTECV a prévu que cette composante
carbone sera de 56 €/tC0O.éq en 2020 et de 100 €/t en 2030. Les lois de finances 2015
et 2016 ont précisé des valeurs intermédiaires**. Un projet de corridor du prix du
carbone, étudié dans le rapport Canfin-Grandjean** a également fait partie des
mesures promues par la France dans le cadre de la révision de la directive sur le
marché carbone européen.

1.2.4. Des scénarios pour aboutir a I'objectif recherché

La LTECV a été préparée par un débat national sur la transition énergétique (DNTE),
alimenté par quatre scénarios focalisés sur la consommation énergétique®. Ces
scénarios*® ont été baptisés DEC (pour décarbonation par I'électricité), DIV (pour
diversité de la production énergétique), EFF (pour efficacité énergétique), et enfin SOB
(pour sobriété énergétique). lls reprennent des exercices prospectifs menés
notamment par TADEME?*, par I'association négaWatt*®, par l'alliance de recherche
Ancre®. lls ont aussi inspiré les travaux du Deep Decarbonization Pathway Project®,
préparé en vue de la COP 21 pour différents pays dont la France.

Une étude de février 2014*" commanditée par le ministére en charge de
'environnement effectue une comparaison des scénarios DEC, DIV, EFF et SOB, et
rappelle les caractéristiques et I'origine des différents scénarios (Cf. Note supra) :

Scénario = Caractéristiques Demande finale énergie 2050 Scénario de Scénarios incarnant la trajectoire
(Mtep) hors PAC référence

42 Pour rappel : les biocarburants conventionnels ou de premiére génération ou encore agrocarburants
sont tirées de productions alimentaires ; les biocarburants avancés ou de seconde voire troisieme
génération sont issus de biomasse ligno-cellulosique ou déchets, voire produits par des algues

43 14,5 €/t en 2015, 22€/t en 2016, 30,5€/t en 2017, 39 €/t en 2018 et 47,5€/t en 2019

4 Voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/L es-actions-engagees-sur-le-prix.html

4 On rappelle que la consommation d’énergie, tous secteurs confondus, est la cause de 75 % a 80 %
des émissions de GES.

46 Voir pour une analyse des scénarios
http://www.carbone4.com/download/Etude_Trajectoires DNTE_C4.pdf

47 L’ADEME a réalisé plusieurs scénarios prospectifs, dont un visant a tester la faisabilité d’'une énergie
100 % renouvelable. Pour la vision 2050 de 'ADEME, voir_http://www.ademe.fr/connaitre/priorites-
strategiques-missions/scenarios-2030-2050

4 Voir http://www.negawatt.org/scenario-negawatt-p130.html

4 Voir http://www.allianceenergie.fr/presentation-des-scenarios-energetiques-de-l-ancre.aspx

%0 Voir http://deepdecarbonization.org/wp-content/uploads/2015/09/DDPP_FRA.pdf . Il y est relevé que le
scénario DNTE le plus proche des présents choix en France est le scénario EFF

%« Une vision pédagogique des 4 trajectoires étudiées dans le cadre du débat national sur la transition
énergétique », février 2014, étude pour le MEDDE/CGDD/SEEIDD par A. Grandjean, E. Blanchet, E.
Finidori du cabinet Carbone 4, http://webissimo.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/tude_Trajectoires DNTE_cle74f7d5.pdf
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DEC Demande forte énergie 124 Mtep dont Négatep Négatep, RTE médian, ANCRE
Decarbonation par électricité | ggg TWh électricité ELE, UFE
(21 % ENR 70 % NUC)
33 Mtep biomasse
-72 % énergie fossile
DIV Prix énergie élevé 118 Mtep dont ANCRE DIV ANCRE DIV, RTE Nouveau mix,
Fiscalité énergie-climat 596 TWh électricité DGEC AMS-O
(43% ENR 50 % NUC)
29 Mtep biomasse
-68 % énergie fossile
EFF Evolution maitrisée de 78 Mtep dont ADEME ADEME, GRDF, ANCRE SOB,
certains besoins structurels . s Encilocarb renf
(transport, artificialisation) 495 TWh électricité
(70 % ENR 25 % NUC)
37 Mtep biomasse
-84 % énergie fossile
SOB Sobriété de la consommation | 72 Mtep dont négaWatt (et négaWatt , Greenpeace, WWF,
finale en biens et services, 431 TWh &l o Afterres 2050) | Global Chance
recyclage, agriculture 3 électricité
biologique (92 % ENR 0 % NUC)
36 Mtep biomasse
-91 % énergie fossile
Scénario = Rénovations des batiments Rénovation des batiments Transport Industrie Agriculture
résidentiels tertiaires
DEC 500 000 Rénov/an avec 15 Mm?/an dés 2020 Stabilisation Efficacité Non détaillé
-50 % chauffage. -50 % chauffage. Quasi mobilité et fret énergetique -25 %
Suppression chauffage fioul. | suppression chauffage VP électriques et
33 Mtep, 62 % Elec en 2050 | fioul. hybrides 55 %, 37 Mtep en 2050
21 Mtep, 76 % Elec en gazeux 0 %
2050 30 Mtep en 2050
DIV 350 000 Rénov/an avec 15 Mm?#an des 2030 Augmentation Efficacité Non détaillé
-45 % chauffage. -45 % chauffage. mobilité et fret énergétique -10 a
. ) . . -40 9
Suppression chauffage fioul. = qasi suppression VP glectrlquss et 0 %
34 Mtep, 47 % Elec en 2050  chauffage fioul. hyb”deszg%yﬁ’ 35 Mtep en 2050
17 Mtep, 64 % Elec en gazeux 2o 7o
2050 29 Mtep en 2050
EFF 650 000 Rénov/an avec 24 Mm?an des 2020 Stabilisation Efficacité Evolution
-40 % chauffage. -40 % chauffage. mobilité et fret énergétique 2 x alimentation
Suppression chauffage Quasi suppression VP électriques et -20 % Evolution
fioul®2. chauffage fioul. hybrides 660 %, pra_tiques
19 Mtep, 18% Elec en 2050 15 witep, 71% Elec en 2050 9225W% 28 % 27 Mtep en 2050 agricoles
' 15 Mtep en 2050
SOB 600 000 Rénov/an avec 24 Mm?an des 2030 Stabilisation Efficacité Evolution
-65 % chauffage. -65 % chauffage. mobilité et fret énergétique -20 a | alimentation
Suppression chauffage fioul.  qasi suppression VP électriqu?s et 60 % Evo!ution
21 Mtep, 32 % Elec en 2050 = chauffage fioul. hyb”dessg‘f/» 21 Mtep en 2050 Pfa?'qllles
11 Mtep, 51 % Elec en gazetx ° agricoles
2050 16 Mtep en 2050
52 Fioul « remplacé par d’autres vecteurs »
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Tableau 1 : Comparaison des scénarios du débat énergétique — Source : étude
carbone 4

Ces quatre scénarios sont normatifs, c’est-a-dire qu’ils partent de I'objectif a atteindre
en 2050 et effectuent en quelque sorte du retro-planning. lls se greffent le cas échéant
sur des étapes définies pour 2030 par une approche exploratoire obtenue en
modélisant I'évolution de la situation actuelle.

La sensibilité de ces scénarios a des événements extérieurs ou ruptures, a été peu
étudiée. Des simulations sur l'impact macroéconomique des variations du prix du
carbone existent cependant®.

1.2.5. Une répartition des efforts entre secteurs ciblant le batiment

La SNBC réveéle, au travers de son scénario de référence, 'effet attendu des mesures
existantes ou prévues, dont 'ensemble des mesures introduites par la LTECV. Il
résulte de I'effet cumulé de ces mesures qu’une part importante de I'effort porte sur la
rénovation des batiments, ciblé également par le rapport de 2013 : -54 % en 2028 par
rapport a 2013, contre -30 % pour les transports, -23 % pour l'industrie®, -13 % pour
I'agriculture, -3 % pour la production d’énergie. Le gisement est en effet considérable
et au moins techniquement immédiatement exploitable pour partie, a la différence
d’autres secteurs a plus grande inertie comme les transports, difficiles a décarboner
comme I'agriculture, ou déja trés décarbonés comme la production d’énergie.

1.2.6. Synthése sur les contraintes et objectifs

Le tableau suivant™ récapitule les principaux objectifs adoptés au niveau mondial,
européen et national :

2020 2030 2050

Objectifs mondiaux L'Accord de Paris ne fixe pas d'objectif quantitatif autre que une limitation a 2°C des augmentations
moyenne de température. Les contributions nationales n’engagent pas juridiquement les Etats.

Noter la contribution « nationale » de I'Union européenne, adoptée en mars 2015, et qui repose sur
le cadre énergie climat 2030 adopté en octobre 2014.

Objectifs UE -20 % GES (ref. 1990) -40 % GES (ref. 1990) dont— | -80 & -95 % GES (ref. 1990)
20 % ENR I‘lé:_l‘_’/é par rgge;rt a 2005 pour
' et— % par rapport a
20% EE 2005 pour les secteurs hors

% Par exemple les travaux de France Stratégie (http://www.strategie.gouv.fr/publications/transition-
energetigue-vue-modeles-macroeconomiques ) concluent que les modéles convergent sur une
diminution des émissions de CO, de 15 % lorsque une taxe carbone représentant 1 % du PIB est mise
en place, mais qu’ils divergent sur le gain d’efficacité énergétique associé a cette mesure. La hausse
du prix de I'’énergie a un effet négatif sur I'activité économique d’autant plus important que le marché
du travail n'est pas fluide. Ces études indiquent que l'utilisation des sommes collectées par une
taxation de I'énergie doit étre bien réfléchie et privilégier allegements de charges, soutien a I'efficacité
énergétique ainsi qu’a la recherche et au développement.

*  Qui a déja significativement réduit ses émissions, comme les industries de I'énergie

% EE : efficacité énergétique, au sens : 20 % EE veut dire réduction de la consommation d’énergie finale
de 20 % — SEQE : systéme d’échange des quotas d’émission — ENR : énergies renouvelables
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ETS
27 % ENR
27 % EE (indicatif)

Objectifs France suite a -14 % GES non SEQE -37 % GES non SEQE (ref.
répartition de I'effort UE (ref. 2005) 2005)
-23 % ENR

Objectifs France LTECV -40 % GES (ref. 1990) -75 % GES (ref. 1990)
32 % ENR
20 % EE (ref. 2012) 50 % EE (ref. 2012)

Objectifs France SNBC -20 % GES en 2018, -28 % en 2023, -35 % en 2028

(cohérence avec LTECV) (ref. 1990)

Objectifs France PPE 13 % EE en 2023 dans le scénario de base

Tableau 2 : Objectifs climat-énergie — Source : mission

L’accord de Paris, bien qu’il ne comprenne pas d’objectif chiffré en termes d’émission
s’imposant aux pays qui l'ont ratifié, traduit le début d’'un processus d’engagements
volontaires dont on espére qu’il permettra d’infléchir la courbe des émissions par
I'adhésion puis I'implication de tous les pays. L’accord a aussi certainement eu un effet
moteur sur les résolutions prises ultérieurement. Toutefois a ce stade la somme des
INDC ne permet pas d’atteindre I'objectif de 2°C, a fortiori pas celui de 1,5°C.

Le paquet européen 2030 se voulait ambitieux avant la réunion de la COP 21. Le
niveau des émissions visé se situe sur une trajectoire plausible de diminution en ligne
avec le haut de la fourchette définie pour 2050 au niveau européen (80 a 95 % de
réduction, soit un facteur compris entre 5 et 20). Sa mise en ceuvre ne sera pas aisée
si I'on en juge par les évolutions observées dans de grands pays européens ainsi que
les projections actuelles pour I'Union Européenne, selon lesquelles des politiques
complémentaires sont déja requises pour atteindre les objectifs de 2030 (Cf. annexe
parangonnage).

Les objectifs de la France sont cohérents avec les objectifs européens. lls sont
exprimés au travers d’indicateurs nombreux mais complémentaires (dont : émissions
de GES, consommation d’énergie finale, consommation d’énergie primaire,
pourcentage d’énergies renouvelables, efficacité énergétique®), ce qui peut nuire a la
lisibilité du dispositif et faire passer les émissions de GES au second plan.

1. Piloter la transition énergétique en donnant une plus grande importance a la
réduction des émissions de GES

% Sans compter les objectifs relatifs a la qualité de l'air
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1.3. L’évolution des températures et des émissions de
GES

1.3.1. Données passées de températures et d’émissions de GES

Les inventaires d’émissions de GES ont été codifiés dans le cadre de la CCNUCC. Les
substances inventoriées sont les sept gaz ou familles de gaz a effet de serre direct
ainsi que les quatre gaz a effet de serre indirect :

Gaz a effet de serre direct CO, CH, N.O HFC PFC SFe NF3
Pouvoir de réchauffement global | 1 25 298 77414800 7390a 22 800 17 200
(PRG)¥ 12 200

Gaz a effet de serre indirect SOx NOx COVNM CcO

Tableau 3 : Gaz a effet de serre et leur PRG valeur 2013 — Source : CITEPA

Par convention, les inventaires CCNUCC recensent les émissions se produisant sur le
territoire considéré, sans inclure celles qui correspondent a la fabrication de produits
importés et soustraire celles qui correspondent a la fabrication de produits exportés.
Les différences peuvent étre significatives : en 2012, les émissions frangaises par
habitant étaient de 7,3 tCO.ég/an tandis que I'empreinte tenant compte des
importations et des exportations était de 10,5 tCO.éq/an®.

En France, le centre interprofessionnel technique d'études de la pollution
atmosphérique (CITEPA) a regu mission de réaliser et de publier les inventaires a
fournir pour la CCNUCC et pour satisfaire les autres obligations de rapportage.
L’annexe thématique relative aux inventaires détaille les différents formats et
périmétres géographiques ou sectoriels et rappelle que la prise en compte de
I'utilisation des terres, leur changement et la forét (UTCF), connue avec une incertitude
plus importante que celle relative aux combustions d’hydrocarbures, diminue par
ailleurs les émissions en France d’environ 10 %. Un dernier facteur a bien prendre en
compte est la correction éventuelle des séries pour tenir compte des variations
climatiques ou des changements de méthodologies.

1.3.1.1. Températures, concentrations et émissions de GES dans le monde

Dans le monde, les années récentes ont été parmi les plus chaudes observées.

5 Le PRG est a 100 ans; voir_https://www.ipcc.ch/report/ar5/

% Voir les chiffres clés du climat publiés par le MEEM - http:/www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Rep_-_Chiffres_cles_du_climat_2016.pdf page 26
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Figure 4 : Anomalie de la moyenne annuelle de I'air, en surface dans le monde
— Source Météo-France®, a partir des données de I'université de East Anglia

Les concentrations de CO, sont en hausse : mesurées a I'lle d’Amsterdam, elles ont
progressé régulierement de 280 ppm a I'ére pré-industrielle a 340 ppm en 1980 et 400

ppm en 2016%.

En revanche, selon I'agence internationale de I'énergie, les émissions du seul CO, da
a la combustion au niveau mondial sont restées stables en 2015 pour la seconde
année a 32,1 Milliards de tonnes aprés avoir quasiment doublé depuis 19755'. Ce
niveau est supérieur de 57 % a celui observé en 1990 (20,5 GtCO,), qui sert de
référence pour le facteur 2 a atteindre en 2050.

1.3.1.2. En France

Les observations de températures montrent également qu'en France les années
récentes sont parmi les plus chaudes observées. On observe également que le
réchauffement est plus marqué en France qu’en moyenne dans le monde (1°C versus

0,6°C).

59

en-france.
80 Voir http://www.lemonde.fr/planete/article/2013/05/06/le-taux-de-co2-dans-I|-air-au-
plus-de-2-5-millions-d-annees_3171507_3244.html

8 Voir https://www.iea.org/newsroomandevents/pressreleases/2016/march/decoupling-of-global-
emissions-and-economic-growth-confirmed.html
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Figure 5 : Anomalie de la moyenne annuelle de I'air, en surface en France —
Source Météo-France®

L’évolution des émissions est retracée dans les rapports du CITEPA®

Emissions de GES en Fance
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Figure 6 : évolution des émissions de COZ2 en France — Source CITEPA
inventaire SECTEN (format « plan climat », périmetre Kyoto)

en-france

8 Voir http://www.citepa.org/fr/activites/inventaires-des-emissions/secten#Evolution_emi_gd_secteurs

Rapport n° 008378-02 Actualisation des analyses sectorielles du rapport du CGEDD n° 008378- Page 23/98
01 de février 2013 relatif a la division par 4 des émissions de gaz a effet
de serre a I'horizon 2050


http://www.citepa.org/fr/activites/inventaires-des-emissions/secten#Evolution_emi_gd_secteurs
http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/le-rechauffement-observe-a-l-echelle-du-globe-et-en-france
http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/le-rechauffement-observe-a-l-echelle-du-globe-et-en-france

Les émissions 2015 estimées a 456 MtCO.éq hors UTCF, augmentent de 10 MtCO.2€q
par rapport a 2014, dues notamment pour 8Mt CO.€q au résidentiel tertiaire (a cause
d’un hiver plus froid) et 2 MtCO.€q au transport (a cause d’un prix des carburants bas).

L’empreinte carbone, intégrant importations et exportations, aprés avoir atteint un
maximum au milieu de la décennie 2000, semble récemment avoir retrouvé en 2012
(666 MtCO2€q) le niveau de 1990 (659 MtCO.€q). Pour le seul CO,, I'empreinte de
2015 est de 532 MtCO, contre 477 MtCO, en 1995.%

1.3.2. L’évolution dans le futur des émissions de GES en France

Partant des données observées, les projections climatiques reposent sur des
modeélisations qui prennent en compte plusieurs scénarios d’émissions de GES.

L’évolution des émissions peut étre appréciée au travers des scénarios évoqués supra
pour ce qui concerne la France, et en agrégeant les contributions nationales pour ce
qui concerne les émissions mondiales.

Une comparaison des émissions de GES selon les scénarios, réalisée dans le cadre
des travaux du DNTE par M. Salomon, conclut a I'atteinte du facteur 4 par les seuls
scénarios EFF et SOB. Les deux autres scénarios DIV et DEC satisfont une diminution
d’un facteur 4 des émissions pour ce qui concerne les émissions liées a la combustion,
qui représentaient 371,2 MtCO.€q et 67 % des émissions en 1990. lIs ne satisfont pas
globalement une telle diminution hors UTCF quand on prend en compte les émissions
de GES d'origine agricole ainsi que celles liées aux processus industriels et aux
déchets, qu'il est plus difficile de réduire d’un tel facteur.

150 - 15,0 - - Facteur de division de émissions entre 2050 et 1990
Evolution 2011-2050 des émissions 14,1
"C02 combustion” en MtCO,eq/an 14.0
300 | 4
Référence 1990 = 371 Mt 12,0
250
10,0
200 4
2.0 ; ; W Facteur CO2 combustion
— DEC d
M Facteur moyen tous GES
150 59 59
- DIV 60
105
100 4 = e EFF is 39
40 31
27 15
— S0B
62
50 2,0
5
& 0.0 -
i ) v FF
2011 2020 2030 2040 2050 DEC o E 08

Figure 7 : Evolution des émissions de CO.€q énergétiques et facteur de
division pour I'ensemble des émissions— Source analyse comparative des
scénarios par M. Salomon®®

8 http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/publications/p/2587/107 2/chiffres-cles-climat-
france-monde-edition-2017.html

65 Ce point est évoqué dans I'étude carbone 4 évoquée supra et détaillé dans I'analyse de M. Salomon

http://www.negawatt.org/telechargement/Docs/DNTE-Comparatif-scenarios-GES-Facteur4-2013.pdf
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Plus récent, le scénario de référence de la SNBC est un scénario dit AMS2 (avec
mesures supplémentaires) par opposition au scénario tendanciel AME (avec mesures
existantes)®. Il est indicatif. || se rapproche du scénario EFF du DNTE.

L’atteinte du facteur 4 toutes émissions confondues, en se basant par exemple sur
linventaire au format Plan climat, périmétre de Kyoto qui couvre lintégralité des
territoires francais, requiert de passer d’émissions de 548 MtCO.éq en 1990 (hors
UTCF) a un quart de ces émissions en 2050, soit 137 MtCO.€q. Les taux annuels de
décroissance requis® pour atteindre le facteur 4, en partant de diverses années de
référence augmentent.

Année 2050 | 1990 2000 2005 2010 2013 2014
Emissions de GES (MtCO.éq) hors UTCF® 137,0 | 548,1 554,3 554,8 | 514,5 | 486,5 | 458,9
Taux annuel de décroissance requis 2,28% | 2,76% | 3,06% | 3,25% | 3,37% | 3,30%

Réduire les émissions GES a 137 Mt en moins de deux générations est un véritable
défi. Cela suppose d’amplifier le rythme de réduction par rapport a la période 2005-
2013 et nécessite notamment d’obtenir des réductions de I'ordre de 9 a 10 MtCO.éq
par an en moyenne jusqu’en 2050.

1.3.3. Sensibilité des scénarios

La fragilité des scénarios face a des évolutions, ruptures, risques et difficultés qui ont
pu étre sous-estimés et/ou en raison de lincertitude sur leurs données d’entrée ameéne
par ailleurs a faire preuve de prudence sur la réalisation effective de ces visions
prospectives, a réactualiser périodiquement les trajectoires et a développer une
mitigation préventive de ces risques, comme évoqué dans le tableau suivant :

Risque ou rupture Impact Mitigation

Sécheresse, élévation Refroidissement des centrales, production hydroélectrique, Implantations centrales, arbitrage entre
des températures , moindre croissance biomasse, surmortalité, perte de surface = usages de I'eau, sobriété des processus,
risques climatiques agricole, migrations programmes d’adaptation agriculture et

forét, habitat passif, politique migratoire

Prix élevés énergie Favorise efficacité énergétique, augmente recettes fiscales Efficacité énergétique, investissement,
de I'Etat mais diminue les possibilités d’investissement des taxation supplémentaire de I'énergie et du
autres acteurs carbone en période de prix bas

Prix bas énergie Décourage efficacité énergétique et investissement Maintien des taxations énergie et carbone,
production, favorise le pouvoir d’achat et I'investissement efficacité énergétique

Accidents ou Décrédibilise la filiere correspondante, pénurie, absence de | Controle indépendant de slreté, lutte

déceptions® solution technique contre la cybercriminalité

technologiques

Pénuries alimentaires Perturbations sociales graves, remise en cause de I'agro- Recherche agronomique, bilans agro-

écologie, des utilisations du sol non alimentaires écologique, maitrise foncier

% Voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/strategie-nationale-bas-carbone

7 Si I'on fait I'nypothése que le taux d’effort est constant
®  Format plan climat, périmétre Kyoto, hors UTCF
% potentiel non réalisé, problémes non prévus, etc.
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Faible évolution des Pas d’évolution de I'alimentation, de la consommation, du Pédagogie, étude des comportements,

mentalités mode de vie, refus fiscalité carbone incitations économiques a la sobriété et
décarbonation

Risques géopolitiques et | Oligopoles, difficultés d’approvisionnement, migrations Maitrise des technologies, contrats long

climatiques terme

Mutations Accroissement de la population, vieillissement, pandémies, Etude des comportements, éducation,

démographiques déplacements santé, mutations sociales

Aspects déstabilisateurs = Equilibrage du réseau, santé financiére des producteurs, Régulation autoproduction et

de 'autoproduction perception des taxes autoconsommation, cadrage, ciblage sur

énergie secteurs pertinents

Tableau 4 : risques pesant sur les scénarios — Source : collége énergie-climat
du CGE-CGEDD

1.3.4. Incertitudes sur les émissions mondiales de GES et les
températures

Au niveau mondial, la CCNUCC a estimé, en fonction des 161 INDC™ couvrant 189
pays représentant la quasi-totalité des émissions hors transport international, la valeur
des émissions”". Il en ressort que les engagements -non contraignants- des Etats a ce
stade ne représentent encore qu’une fraction minoritaire de I'effort requis.

70 : .

" Emissions en
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Figure 8 : Evolution des émissions au niveau mondial — Source : GIEC et
CCNUCC

Les émissions de GES s’éleveront a 55 GtCO.€q en 2025 et a 56,2 GtCO,€q. en 2030.
Ces valeurs traduisent un infléchissement de la courbe des émissions, mais restent
supérieures a celles qui permettraient de limiter le réchauffement moyen a 2°C a

" INDC : intended nationally determined contribution

™ Voir http://unfcce.int/resource/docs/2016/cop22/eng/02.pdf
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I'échelle du globe a moindre codt. Les projections et leur impact sur les températures
restent néanmoins trés incertaines’.

1.3.5. Constat provisoire

1.3.5.1. Situation mondiale, européenne et francaise

Au niveau mondial, la limitation de I'élévation de la température moyenne a 2°C, voire
1,5 °C, apparait trés difficile a réaliser. La régle GIEC du plafond aux émissions
cumulées tend a requérir des émissions négatives a partir de 2050.

Au niveau européen, I'objectif d’'une diminution de 20 % des émissions en 2020 devrait
étre largement atteint selon la Commission européenne’. Les projections 2030 sur le
scénario de référence 2016 font état d’'une diminution de 35 % des émissions de CO;
lies a I'énergie et de 46 % des émissions hors CO, par rapport a leur niveau de 1990.
Elles ne permettent pas d’atteindre 'objectif de -40 % si on ne prend pas en compte le
secteur UTCF™, qui est lui-méme sujet a de larges incertitudes. Plus généralement
I'atteinte des objectifs européens de 2030 et 2050 suppose des mesures ambitieuses
ciblées sectorielles, et une prise en compte dés maintenant de I’horizon 2050 en raison
de la durée des développements nécessaires’™. Le cas du Royaume-Uni, décrit dans
'annexe « parangonnage » illustre aussi ces difficultés : il est par exemple prévu un
recours a la capture et au stockage du CO, (CSC), technologie qui n’est pas maitrisée
aujourd’hui.

Au niveau francgais, le rythme requis de diminution des émissions, qui devrait étre
d’environ 9 Mt CO2€q par an réduit de la méme quantité chaque année) ou de 3,3 % (si
on réduit d'un méme taux chaque année), est a peu pres respecté sur les années
récentes mais devient de plus en plus difficile a tenir et n’est pas garanti pour les
années a venir compte tenu du contexte macro-économique.

2 C’est pourquoi au niveau mondial, le dernier rapport du GIEC s’appuie sur quatre « representative

concentration pathways » (RCP). Le RCP 2.6 est le plus volontariste et permet de rester en deca des
2°C. Le RCP 4.5 correspond a un forgage radiatif de 4,5 W/m? aprés 2100. Pour une description des
scénarios voir http://www.developpement-durable.gouv.fr/Decouvrir-les-nouveaux-
scenarios,22612.html._ Le RCP 4.5 prend en compte une stabilisation des émissions autour de I'année
2040 (avec un réchauffement de l'ordre de 2,5°C en 2100), le RCP 6.0 une stabilisation autour de
l'année 2075 (avec un réchauffement de l'ordre de 3,5°C). Le « rapport Jouzel » (Voir
http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/fONERC_Climat_France XXI_Volume_4.pdf) dans
le prolongement des travaux du GIEC précise les conséquences de ces émissions pour notre pays.
Pour le scénario RCP 4.5, 'augmentation de température en métropole avec 75 % de chance de non
dépassement atteint ainsi 2°C en hiver et 3°C en été en 2100.

s Voir http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030/docs/climate_energy_priorities_en.pdf. La
Commission prévoit des émissions de GES en baisse de 24 %, des ENR représentant 21 %, une
efficacité énergétique en hausse de 17 % (vs un objectif de 20%).

™ Voir
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/20160712_Summary_Ref scenario MAIN_RE
SULTS%20%282%29-web.pdf

> Rapport IDDRI de novembre 2016, http://www.iddri.org/Publications/State-of-the-Low-Carbon-Energy-
Union-Assessing-the-EU-s-progress-towards-its-2030-and-2050-climate-objectives
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1.3.5.2. Retour sur quelques préconisations du rapport de 2013:
empreinte et incertitude sur les données d’émission

Le rapport 2013 pointait I'importance d'une réussite de la COP 21, qui finalement a
sans doute obtenu le meilleur résultat possible, méme s’il ne se traduit pas par des
obligations (hors rapportage).

Il signalait aussi que la décroissance observée des émissions était trompeuse car
'empreinte carbone de la France (liée aux importations et exportations) avait
significativement crd en 20 ans ; il semble que cette empreinte ait plafonné au milieu
des années 2000 et ait décru récemment, mais elle décroit peu par rapport aux
émissions et reste proche de celle de 2000 et supérieure a celle de 1990. Un suivi de
'empreinte carbone apparait donc nécessaire. La SNBC donne des orientations en ce
sens, méme si la mise en ceuvre pratique n’est pas simple.

Année 1990 2000 2010 2012
Empreinte (MtCO-€q) 659 684 690 666
Variation par rapport a 1990 +3,79% | +4,70% | +1,06%
Emissions hors UTCF (MtCO.éq) 548,1 554,3 515 488
Variations par rapport a 1990 +1,13% | -6,13% -10,89%

Outre I'empreinte, les émissions sur la durée des cycles de vie, et non seulement
instantanées, sont a prendre en compte pour une vision temporelle appropriée des
émissions et la prise en compte du long terme.

2. Prendre en compte, dans les approches sectorielles ou transversales, I'énergie
grise et le carbone gris utilisés dans le cycle de vie

Le rapport regrettait que I'Union Européenne repousse a plus tard les véritables
efforts : effectivement il sera plus difficile de passer de -40 % en 2030 a -60 % en 2040
et -80 % ou plus en 2050 que de passer de -24 % en 2020 a -40 % en 2030 ou de
diminuer les émissions de 24 % en 30 ans. A contrario, 'Union Européenne peut
arguer qu’elle a déja retenu un obijectif difficile a atteindre pour 2030 et qu’elle montre
en quelque sorte I'exemple parmi les pays de la CCUNCC.

Le rapport de 2013 préconisait également de développer une fonction d’observatoire.
Les budgets carbone sectoriels de la SNBC en sont une réalisation. Cependant,
comme on le verra infra, quelques données manquent pour bien apprécier les actions
conduites. Mais surtout, les données correspondantes restent peu médiatisées et sont
difficiles a présenter simplement du fait de trop nombreux formats, unités, périmétres,
et de maniére générale définitions des données’® (voir annexe).

% Quelques exemples : énergie primaire ou finale ; périmétre géographique avec ou sans outre-mer ;
données de consommation énergétique corrigées ou pas des variations climatiques; unités
énergétiques diverses et facteurs variables de conversion ; etc.
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3. Fiabiliser, rationaliser, harmoniser et simplifier les données et indicateurs relatifs
au climat ainsi que leur acceés, pour une meilleure connaissance et compréhension
par les décideurs et le public; ces indicateurs ne doivent pas uniquement étre des
valeurs instantanées, certains doivent permettre de visualiser l'urgence et la
faisabilité de transformations longues a mettre en ceuvre (cas de la décarbonation
de l'industrie); ces indicateurs ne doivent pas se limiter aux émissions mais aussi
couvrir I'empreinte et le cycle de vie.

Le rapport pointait enfin les incertitudes importantes existantes dans I'appréciation des
émissions de GES correspondant au secteur agricole et au secteur UTCF, ce qui reste
vrai : des efforts de recherche sont a poursuivre dans ce domaine.

Une annexe reprend les points soumis au débat et les recommandations du rapport de
2013 et effectue une actualisation.
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2. Les évolutions par grand secteur

Les secteurs étudiés ici sont ceux du rapport de 2013, couvrant 'ensemble des
émissions, et qui sont aussi les divisions traditionnelles en matiére d’émission :
agriculture (et UTCF), batiment, énergie, industrie et transports. lls font l'objet
d’annexes thématiques, compléments du présent rapport. Une annexe de
comparaisons internationales compléte les annexes thématiques.

2.1. Agriculture et UTCF”

Méler les émissions de 'agriculture (1/5e des émissions) et TUTCF (puits compensant
1/10e des émissions) ne va pas de soi, de fait TlUTCF est souvent séparé dans les
formats de rapportage officiels. De méme, TUTCF méle la forét, principale composante
de 'UTCF mais qui est un sujet sui generis, et utilisation et changements d’affectation
des terres et foréts. Le présent rapport garde ces classifications a des fins de
comparabilité avec le précédent rapport.

2.1.1. Un développement des connaissances

En raison du manque de connaissances, le rapport de 2013 recommandait de soutenir
la recherche sur la connaissance des flux de carbone et d’azote dans les sols agricoles
et forestiers. Plusieurs exercices, réalisés a partir de 2013, ont cherché a lier
agriculture et UTCF d’une part, énergie et climat d’autre part, en s’appuyant sur les
expertises de I'INRA et de I'lGN, de TADEME, du CITEPA, mais aussi des acteurs
issus de la société civile comme le Réseau Action Climat ou 'entreprise associative
SOLAGRO™. L’INRA a par ailleurs fait du climat I'un des quatre axes de sa stratégie a
'horizon 2025. Il demeure néanmoins beaucoup d’incertitudes et un besoin
d’approfondissement des connaissances. L'une des difficultés est la variabilité des
émissions en fonction des conditions pédologiques et météorologiques ou de la
situation géographique des parcelles étudiées.

Les connaissances disponibles ont fondé les politiques publiques que le MAAF
cherche a mettre en place.”

La forét guyanaise est un cas a part compte tenu de son étendue et des enjeux locaux
qui sont différents de ceux de la métropole. Elle est beaucoup moins connue que les
autres foréts francaises mais semble un émetteur net de GES en raison notamment de
la déforestation®.

" Pour plus de détails, voir annexe « Agriculture et UTCF »

8 Par exemple étude commanditée par le MAAF, le MEDDE et TADEME a I'lnra Quelle contribution de
I'agriculture francaise a la réduction des émissions de GES et I'exercice AFTERRES de SOLAGRO
réalisé en 2013, - http://afterres2050.solagro.org/wp-content/uploads/2015/11/Afterres2050-Web.pdf;

™ Sur la forét, une étude de I'lnra est en cours sur les 4 leviers d’'atténuation du changement climatique
(séquestration dans les écosystémes, séquestration dans le bois, substitution énergie et substitution
matériau), permettant de projeter des situations 2050 a partir de scénarios prenant en compte un
changement climatique modéré ou fort, afin d’éclairer les choix.
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4. Développer les connaissances sur les conséquences des changements
d’affectation des terres, la gestion optimale des foréts du point de vue des
émissions de GES, les bilans d’absorption ou émissions forestieres et notamment
de la forét guyanaise.

2.1.2. Des regles de comptabilisation qui ont progressé

Le rapport de 2013 critiquait I'imputation au secteur de I'agriculture des GES liés a la
production de biomasse, et limputation au secteur UTCF des GES liés a
l'artificialisation des sols au bénéfice d’autres secteurs. Il n'est sans doute pas
souhaitable de modifier ces imputations, par commodité de calcul et pour conserver les
bonnes incitations sur la biomasse. En revanche, plusieurs éléments méthodologiques
de linventaire CCNUCC ont été revus, par exemple ceux relatifs aux déjections
animales ou au stockage du carbone dans le bois non utilisé pour produire de la
chaleur, ce qui a entrainé des corrections significatives sur les inventaires passés. De
maniére générale le stockage de carbone dans le bois matériau et la substitution de
bois matériau a d’autres matériaux sont une maniére saine de réduire les émissions,
d’aprés des études récentes®'.

2.1.3. Des évolutions récentes

Plusieurs évolutions méritent d’étre signalées dans le secteur agricole et UTCF, qui
devraient limiter les émissions de GES.

2.1.3.1. Développement de 'agro-écologie

L’agro-écologie est fortement promue par le MAAF, qui cherche ainsi a concilier
agriculture et écologie (création d'une direction générale de la performance
économique et environnementale des entreprises et d’'un comité national d’orientation
et de suivi de I'agro-écologie®, rapportage). Elle est indirectement soutenue par les
nouvelles régles de la PAC®. |l faudrait pouvoir mesurer son effet réel.

8  Source : SNBC http://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/SNBC_ Strategie_Nationale_Bas_Carbone_France_2015.pdf

8 Par exemple I'étude « Leviers forestiers en termes d’atténuation pour lutter contre le changement
climatique aux horizons 2020, 2030, 2050 », http://agriculture.gouv.fr/leviers-forestiers-en-termes-

dattenuation-pour-lutter-contre-le-changement-climatique-aux-horizons . Voir annexe agriculture et
UTCF

8 Voir http://draaf.bourgogne-franche-comte.agriculture.gouv.fr/Comite-National-d-Orientation-et

8 On notera l'obligation d'utiliser au moins 30 % des crédits inscrits dans les programmes de
développement ruraux pour des actions en faveur de I'environnement et du climat. La PAC met
également 'accent sur le maintien des prairies permanentes.Voir

http://agriculture.gouv.fr/sites/minagri/files/1501-pac-fiche-prairies_permanentes_cle0ba769.pdf
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2.1.3.2. Alimentation et climat

L’alimentation est un sujet connexe a la lutte contre le changement climatique,
notamment en raison des menaces qu'’il fait peser sur la production alimentaire (PED)
et de I'hypothése de changements d’habitudes alimentaires dans certains scénarios de
réduction des émissions agricoles. La lutte contre le gaspillage alimentaire est par
ailleurs une politique promue par le MAAF (objectif de le diminuer d’un facteur deux
d’ici 2025%). Le contenu gris de I'alimentation frangaise est enfin tout a fait significatif®.
Un approfondissement des liens entre alimentation et maitrise des émissions semble
utile.

2.1.3.3. Mobilisation de la ressource forestiere

La mobilisation de la ressource bois est un leitmotiv des politiques forestiéres. La
France qui dispose d'un grand patrimoine forestier n’exploite que la moitié de sa
croissance annuelle. Du seul point de vue des émissions de GES, I'exploitation du bois
matériau (substitution du bois a d’autres matériaux et énergies plus émissifs, stockage
du carbone), puis in fine sa valorisation énergétique est préférable sur la durée a un
vieillissement de la forét. Ceci peut aller a 'encontre de « régles » comme la « no debit
rule » du protocole de Kyoto® qui refuse toute décroissance des puits de carbone avec
des conséquences possibles sur le chemin vers la saturation du puits forestier par
vieillissement. Beaucoup d’initiatives sont en cours. Un comité stratégique de la filiere
bois a été créé® . La construction en bois est encouragée.

2.1.3.4. Lartificialisation des sols se poursuit

Le rapport de 2013 préconisait de d