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L’ENERGIE, UN ENJEU MAJEUR

m L’énergie fait partie de notre quotidien
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L’ENERGIE, UN ENJEU MAJEUR

La consommation d’énergie liée aux activités humaines a des

impacts :

s Ecologiques

Emissions mondiales de Gaz a
Effet de Serre (GES) par secteur

2016
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&
= %

CONCERTATION @
ACTION & INNOVATION

A
honand's feg/ (7%?3/;?;%

By
20 "/ Ch,
2 (¢l .02 q fas
o) © awestOeShn) . % &
S, h, W Enero, 5 oSS

O"(\jﬁ
o o 22 Agriculture,
B Forestry &
oty Land Use
stewarem_s':/. - 184%
C‘hemfcafs
ol
Cemergt

%

riculture 7 3 i 2 (%)

Energ\’éﬂF@%\mg (1.7%)

o™
G\ﬂ\a\;ﬁ»\o\
SHNE o o
Uy o
en
Q.
£
S

é\ner wl-

72
: AT ) a5
8Y use jn buildn® ey <%
Co,m77 5\\09 £ &
€rciz) S

=1 AN
66%  Resigential %"
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L’ENERGIE, UN ENJEU MAJEUR

« Qu'est-ce qui nous suffit pour
nous épanouir collectivement dans

un monde contraint ? »

Gauthier Roussilhe, Perspectives Low-Tech

la
€

érosion de
biodivers,-t

& Plancher social
ajouté au plafond
environnemental 3
(Kate Raworth, 2012) s

8 Grille d’analyse utilisée
en France & -
dans’htmos;)hére

déynthese

Source : CGDD (2019) L’environnement en France — Ed. 2019 | Rapport
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L’ENERGIE, UN ENJEU MAJEUR

Source : Parlons énergie, données IEA & ONU 2011

« Qu'est-ce qui nous suffit pour
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un monde contraint ? »
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Transition énergétique : de quoi parle-t-on ?
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Transition energeétique : de quoi parle-t-on ?

* Le progres énergétique et le développement

* D'une énergie a I'autre (des fossiles aux énergies renouvelables) :

2848051

Ancienne centrale a charbon de Porcheville
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Transition énergétique : de quoi parle-t-on ?

* Consommation mondiale d’énergie primaire (TWh/an)

Autres EnR
Biocarburants
160,000 TWh
Eolien
140,000 TWh aul
Nucléaire
Gaz
120,000 TWh
AN Fossiles
80,000 TWh Pétrole
60,000 TWh
40,000 TWh
Charbon
20,000 TWh
Biomasse
0 TWh traditionnelle
1800 1850 1900 1950 2000 2019

Source: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy QurWorldinData.org/energy » CC BY
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TRANSITION ENERGETIQUE ?

Valeurs absolues (quantité) ¢ Valeurs relatives (%)

1800

1850

2000 2022

100% —
—]L Autres EnR
1\ Biocarburants
‘ Eolien
80%
Nucléaire
Gaz
60%
— Pétrole
40%
20%
Charbon
—— Biomasse

0%

3 -
1800 2000 2022 traditionnelle

> 180 @ ® 2022

Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2023); Smil (2017) - Learn more about this data
Note: In the absence of more recent data, traditional biomass is assumed constant since 2015.
OurWorldInData.org/energy | CC BY
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ENERGIE : KESAKO ?

m A quoicelasert ?

Elle sert a modifier : L
Vitesse £ e l/af.?cscac’-
Luimter c"_ 7Vl ) 2r /

@f@f dun U{i”ﬁ m&gfe F(}fm dm Oé/d

Forme dun objet

_/Vhfesae

iV iesse

Lgfg Vitesse!

veesse f Limiere

m Qu’est-ce que I’énergie ?
C’est une grandeur qui mesure les transformations du monde.

Consommation d’énergie = Vitesse a laquelle le monde se transforme

FAaY A"
A\/‘ N ’

_ Source : Avenir Climétique
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DIFFERENCE ENTRE PUISSANCE ET ENERGIE

La Puissc - $@ mesure en .y :
“ La vitesse d list
kllowaﬂ(kW) e P e
L'Energie se mesure en kilowatt- La distance parcourue par
heure (kWh) le cycliste

Puissance (kW) x Temps (h) = Energie (kWh)

Source : Avenir Climatique

CONCERTATION @
ACTION & INNOVATION
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ENERGIE : A QUEL PRIX ?

Production d’ 1 kW
pendant 1 h

Soit cuire un gateau au
four électrique

Combien de cyclistes pédalant a 20km/h pendant 1h faut-il

pour produire 1 kWh et cuire le gateau?

I O

) P‘E‘TQ @®
CONCERTATION 6
ACTION & INNOVATION
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ENERGIE : A QUEL PRIX ?

Production d’ 1 kW
pendant 1 h

10 cyclistes

N

Prise électrique

Source : Avenir Climatique
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ENERGIE : D’OU VIENT-ELLE ?

m Pour fournir 1 kWh, on peut utiliser...

Productions variables pas encore stockables...

Pétrole
33cl

- . . .

Chutant de 50m

N
/N

Ny

Source : Avenir Climatic}ue

CONCERTATION @
ACTION & INNOVATION
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ENERGIE : D’OU VIENT-ELLE ?

m Impacts écologiques ?
m Epuisement ?

m Emprise au sol ?

m Gouvernance ?

m Impacts sociaux ?

m Energie stock — flux ?

m Paysage ?

CONCERTATION 6
ACTION & INNOVATION
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ENERGIE GRISE

m Qu’est-ce que I’énergie grise ?

A. Une énergie en suspens dans le temps et I’espace, générée par
les trous noirs les plus massifs.

B. La quantité d’énergie nécessaire lors du cycle de vie d’un
produit

C. L’énergie puisée par les Skywalker, a mi-chemin entre le c6té
obscur et les jedis.

CONCERTATION 6
ACTION & INNOVATION
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ENERGIE GRISE

m Energie grise / consommation électrique d’un ordinateur de I’époque

Consommatio_n érrergétique de Consommation électrique totale
fabrication 3hljours, 300j/an pendant 4 ans

3000 kWh 540 kWh

)

x93 AN
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ENERGIE GRISE

m Energie grise / consommation électrique d’'un smartphone

©

Consommation Consommation électrique
énergétique de fabrication totale (moyenne d’utilisation)
200 kWh 6 kWh /an * 2 ans : 12 kWh

\ x P7 /

Source : Lean ict : Pour une sobriété numérique. Technical report, The Shift Project, 2018.
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ENERGIE GRISE

m Energie grise / consommation électrique d’un smartphone

Fabrication : Consommation électrique en France :

200 kWh 12 kWh ¢ 6 %
0,2 kg eq. CO, ¢ 0,3%

Source : Lean ict : Pour une sobriété numérique. Technical report, The Shift'_Project, 2018.
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ENERGIE GRISE

m En moyenne, a quelle fréquence un frangais changeait-il de
téeléphone portable en 20227?

Tous les 10 ans
Tous les 6 ans
Tous les 3 ans
Tous les ans

A.
B.
C.
D.

N
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France

Bt Eco-SESA

7 Univ. Grenoble Alpes

TOP3 ?

23



Bc.  Eco-SESA
7 Univ. Crenoble Alpes

MIX ENERGETIQUE OU MIX ELECTRIQUE

Autres renouvelables

\ Solaire
Eolien
Pétrole

4, Hydraulique

/ Nucléaire
Charbon

France

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie-2023/7-bilan-energetique-de-la-france

Autres renouvelables
Charbon Solaire PV

Nucléaire

A

24


https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie-2023/7-bilan-energetique-de-la-france
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MIX ELECTRIQUE DYNAMIQUE

LAPRODUCTION | LETRANSPORT LA DISTRIBUTION LA FOURNITURE
D'ELECTRICITE

m Production = Consommation a tout instant N\/\//\
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MIX ELECTRIQUE DYNAMIQUE

m eco2mix:

Bioénergies

Hydraulique

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 Yo, < 13:30 > 16:00 18:00 20:00 22:00

>



https://www.rte-france.com/eco2mix/la-production-delectricite-par-filiere
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ENERGIE PRIMAIRE — ENERGIE FINALE

m Energie primaire —> Transformation — Transport —> Energie finale

Hygiéne

Prodaction Se chauffer-se

industrielle FR rafraichir

Répartition d'énergie finale territoriale
en France par usages énergétiques

S'informer - - . (hors produits importes)
““"‘":'f'"ijtﬁ'e"“-‘ - | TOTAL : 1494 TWh

S'eclairer

Sources : CGD/SDES 2023-2021; CEREN 2020; Syndicat éclairage 2013; GreenlT (numérique) 2015 W
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VERS DES FUTURS ENERGETIQUES SOUTENABLES

Respecter les Assurer un niveau
limites planétaires de vie décent et équitable

29



Respecter les
limites planétaires
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VERS DES FUTURS ENERGETIQUES SOUTENABLES

Assurer un niveau

de vie décent et équitable

Sobriété

P S
[x-x-x]
[ ]

Suffisant
Conserver/ Cesser/ Créer

Développe

>m

@®

ent d’EnR

Sobriété : négaWWatt présente ses propositions chiffrées

https://www.negawatt.org/IMG/pdf/220927 _sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf 30



https://www.negawatt.org/IMG/pdf/220927_sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf
https://www.negawatt.org/IMG/pdf/220927_sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf
https://www.negawatt.org/IMG/pdf/220927_sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf
https://www.negawatt.org/IMG/pdf/220927_sobriete-propositions-chiffrees-de-negawatt.pdf

JUSTICE ENERGETIQUE

Distribuer g
les bénéfices,

les impacts

Justice
énergétique

Représenter Qui décide,
toutes et tous comment ?

Eco-SESA

Univ. Crenoble Alpes

31
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DISCUTER DE SOBRIETE

Suffisance
intensive

Suffisance : Sobriété

Emancipations Limitations

Pas Assez Modes de vie décents Trop

Rapport “Dessiner des horizons de “sobriété désirable” entre limitations et émancipations” de Virage Energie

32


https://www.virage-energie.org/wp-content/uploads/2024/09/Dessiner-des-horizons-de-sobriete-desirable-entre-limitations-et-emancipations_compressed.pdf
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L’ENERGIE, UN ENJEU MAJEUR

La consommation d’énergie liée aux activités humaines a des
impacts : _.m T

# CHANGEMENT

s Ecologiques

Increasing risk

6 sur 9 limites planétaires T epETON
dépassées.

Source : J. Lokrantz/Azote based on Steffen et al.
2015., CC BY 4.0,

ATMOSPHERIC
LAND-SYSTEM AEROSOL
CHANGE LOADING
(Not yet quantified)

OCEAN
ACIDIFICATION

FRESHWATER USE

35


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=115282370
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MIX ENERGETIQUE FRANCE

En % (données non corrigées des variations climatiques)

Déchets non
Nucléaire™ renouvelables
.8

Hydraulique™™ 1,8

Pompes a chaleur 1,7

Biocarburants 1,6

Pétrole Eolien 1,5 J
3.3 '
Gaz naturel
15,5 Autres 1,7
Charbon
2,9

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-
energie-2023/7-bilan-energetique-de-la-france
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En TWh, en 2022 (données non corrigées des variations climatiques)

Ressources primaires’
Total : 2530 TWh

Pertes* et usages internes du systeme
énergétique

Soutes internationales
maritimes et aériennes

¢«  Eco-SESA

7 Univ. Grenoble Alpes

Consommation finale®
Total : 1 657 TWh

Charbon  © * P12 Charbon
72 1:71 14
P+DS:7 (11 +3)
+DS:
Pétrole
brut et .
produits Produits
pétroliers | . 809 pétroliers
raffinés raffinés
816 71
(601 + 110)
P+DS:-35
Gaz — Gaz naturel
naturel 1419 288
’ Centrales
384 calogénes (276 +12)
Biométhane 69 24 |cogénération Chaleur
6) el commercialisée
46
Production Centrales
nucléaire électriques
893 et de
cogénération )
Electricité
414
Hydraulique?, éolien,
photovoltaique
105 <1
P + DS : 245
EnRt3 * EnRts
et déchets et déchets
261 1:19 184

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie-2022/7-bilan-energetique-de-la-france

Solde importateur
d’électricité : 15

37
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CHIFFRES CLES RTE 2023

Mucléaire
320,4 TWh/cs8%

Eolien (terrestre et en mer)
50,8 TWh/103%

e 21,6 T

Thermique renouvelable et déchets
10,4 TWh/z1%

r_".;.._-; e
Wh/44%

Hydraulique Gaz

58,8TWhi/119% 30,0 TWh
6,1 %

Fioul Charbon

1.7TWh 0828TWh
<0,4 % <0,2 %

Source : mix électrique - eco2mix
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CULLEN AND ALWOOD 2010 : FROM PRIMARY ENERGY TO SERVICES

Energy sources Conversion devices Passive systems Final services
Primary energy 475 Direct fuel use 272 Motion 175 Vehicle 106
Passenger transport
23x10% passenger-km
Freight transport

46x10" tonne-km

, N A 3 Structure
54 Biomass 15x10° MPa?*m?
Steam system 67
Biomass 49 | Aluminium 9| Sustenance
burner —— — — 28x10% J (food)
Furnace 31
v
Hot water system 23 Hygiene
g — 1.5%x10? m*K (hot water)
2.8x10" Nm (work)

Heated/cooled 86

Thermal comfort
30x10" mK (air)

Communication
280x10" bytes
lllumination
480x10%Ims

Electricity generation 203 Other 67 Building 215
Annual global flow of energy

in 2005, EJ [10%joules]

Annual global direct carbon emissions
in 2005, Gt CO, [10%tonnes of CO,]

Fig. 2. From fuel to service: tracing the global flow of energy through society.
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MIX ENERGETIQUE OU MIX ELECTRIQUE

Autres renouvelables .
Solaire

FEollen

Hydraulique

- & Nucléaire
Pétrole /

Monde

40
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ENERGIE : QU’EST-CE QUI EMETS DES GES ?

m Classer la liste du plusémetteur de gaz a effet de serre au moins
émetteur en France :

» Nucléaire » Quelques g/kWh

» Charbon » 1000 g/kWh

» Pétrole » 650 g/kWh

» Gaz >

» Eolien » Quelques g/kWh

» Solaire » Quelques 10 g/kWh

» Hydraulique » Quelques g/kWh

41
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VERS DES FUTURS ENERGETIQUES SOUTENABLES

Respecter les Assurer un niveau
limites planétaires de vie décent et équitable
Développement d’EnR Efficacité Sobriété

| X \

Ressources H Vecteurs H Services

L’évolution de la demande impose les
i i caractéristiques de la production d’énergie

42
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VERS DES FUTURS
ENERGETIQUES SOUTENABLES

@ L’évolution de la demande impose les N
caracteéristiques de la production d’énergie

Développement d’EnR Efficacité Sobriété

|

Ressources Vecteurs Services

43
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1 The evolution of the demand side of the energy <

system sets the requirements on the supply

side
Renewables Efficiency Sufficiency
A A
| | |
Resources

% Carriers % Services

Consideration of biomass &
land use, technology risk level,
potential and readiness

Energy carriers are balanced adequately to

resources, infrastructure and uses Evolution of energy services is
addressed through dedicated
Raw materials issues are considered at this stage through indicators

industry and carrier choices
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