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Tere Partie

La Transition Energetique :
De Quoi Parle-t-on ?




Transition énergétique: de quoi parle-t-on?

SOFT ENERGY
PATHS

« Concept né en Allemagne dans les années 1980.

* Prolongation de la vision de “Soft Energy Paths”
(Lovins et al.) des années 1970.

- Le concept de transition énergétique désigne le
passage d'un systeme énergétique, dominant et tres
peu performant, reposant surtout sur l'utilisation des
énergies fossiles (le petrole, le charbon et le gaz
naturel) et parfois nucleaire, VERS un bouquet
énergétique donnant la part belle aux énergies
renouvelables et O I'efficacité énergétique.

e Une fransition énergétique se mesure en décennies.
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L'’éventail des eénergies renouvelables (EnR)

Parmi les principales formes d’énergies
renouvelables (EnR) pouvant aujourd’hui étre
exploitees :

« L'énergie solaire (chaleur, capture
photovoltaique),

CET R AGRICULTURAL i
- @i CROPS & RESIDUES | |

« L'énergie éolienne (capture sur terre et en mer),

‘__:- = Y
 L’energie geothermique, ;f A = £
, =3

 L’energie hydraulique (barrages et turbines...),
‘ 7 @& % gf

« L'énergie des marées el des océans
« La biomasse et les déchels organiques %m @
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Une 3¢me Révolution Industrielle (bis!)....

Une Troisieme Révolution Industrielle (bis!), qui n’est qu’a ses
premices :

« Le découplage de la croissance économique et de la

THE

consommation énergétique. THIRD
INDUSTRIAL

REVOLUTION

- La réduction des polluants liés a I'extraction et a la
consommation d’énergie - en particulier les énergies
fossiles (charbon, gaz, pétrole), polluantes, fortement
émettrices de gaz a effet de serre (GES) et responsables du
réchauffement climatique.

- La diminution des tensions géopolitiques liees aux énergies
fossiles.

 La maitrise de risques technologiques et notamment, a
terme, une sortie du « tout nucléaire ». JEREMY RIFKIN
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Loi de Transition Energetique — France 2015

En France, la loi de transition énergétique pour la croissance
verte du 17 aolit 2015, affiche des priorités pour :

L La rénovation énergétique des batiments - un levier
puissant d’économies d’énergies, de pouvoir d’achat et de
création d’emplois

L Les énergies renouvelables : avec la diversité de son
territoire et I’étendu de ses zones maritimes, la France a
de fortes marges de croissance dans ce secteur tres
pourvoyeur d’emplois

L Les transports: I’éco-mobilité

L) Les « TIC vertes ».

Ces actions répondent au
Paquet Energie Climat de
I’Union Européenne de
2009 fixant pour objectif de
réduire les émissions
communautaires de GES de
20% entre 2005 et 2020, de
porter a 20% la part des
ENR dans la consommation
finale, et d’améliorer
I'efficacité énergétique de
20% par rapport a un
scenario tendanciel a
I"horizon 2020.
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Adoption en 2015 de la Loi sur la Transition...

LES PRINCIPAUX OBJECTIFS
DE LA LOI DE TRANSITION ENERGETIQUE

-40% d'émissions -30% de consommation Porter la part des energies
de gaz a effet de serre d'énergies fossiles renouvelables a32% de
en 2030 par rapport en 2030 par rapport la consormmation finale
a 1990 a2012 d'énergie en 2030 eta 40%

de la production d'électricité

Réduire la consommation

energetique finale -50% de déchets Diversifier la production
de 50% en 2050 mis en décharge d'électricite et baisser
par rapport a 2012 a I'horizon 2025 a 50% la part du nucléaire

a I'horizon 2025
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Le PLAN CLIMAT du 5 juillet 2017 (Nicolas HULOT)

Voir : Plan Climat (6 juillet 2017) : https://www.ecologique-
solidaire.gouuv.fr/sites/default/files/2017.07.06%20-%20Plan%20Climat.pdf

Le Plan Climat francais affiche des objectifs ambitieux, dont:

0 Axe 3 - L'éradication des "passoires thermiques"
(ba&timents mal isolés) dans les dix ans a venir.

0 Axe 4 - La fin de la vente des voitures diesel et essence

Lancement PLA
du Plan climat cuwﬂ )

des 2040 Rénovation énergétique des batiments

0 Axe é - Soutien des quartiers et zones rurales souhaitant 3,8 wiuons 259
produire et consommer leurs propres energies demirges nsiuatio =R o arimmoier e
re n O U V e | O b | es dela cunsom:ation d’énergie rénové en 5 ans

d’énergie est lice

14 % au secteur du batiment 500 ooo

0 Axe 8- La fin de la production d'electricité par des St ogemerts
centrales a charbon, d'ici 2022.
s . . Y 7 MILLIGHNS desém%sz:?degaz dlsd% del ti
d Axe 11 - La « neutralité carbone » des émissions de GES ¢ s || adtdesene | Grogitawiebimars
sont produits en 2023 (50 % en 2050)
I"horizon 2050 (€quilibre entre émissions GES et |a i par e batimont
capacité des écosystémes d les absorber [Axes 16 & 17, s 19 v
captage des GES dans les sols & les foréts]. e e s 012 st por Bt

® Ministére de la transition écologigue et solidaire
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Transition énergétique : la situation internationale

Capacité eclienne des régions chinoises en 2011

H . H 3 m Sévérement insuffisants e i £
Climat : les pays qui n’en font pas assez Sévlremuntinaufs |
Evaluation par I'ONG Climate Action Tracker des engagements d'une sélection de pays daugmentation
des températures en 2100)
ETATS-UMIS RUSSIE ARABIE 5. TURQLUIE UKRAINE Tres insuffisants
5312 1635 634 404 241 { limite & +4°C)
- - - Insuffisants (+3°C)
+2°C
+1,5°C
[ebjectif de I'accord de Paris)
Millions de tonnes de CO, émises en 2016
COREE AFRIQUE /
CHINE Japon ou Sun CANADA INDONESIE DU SUD ARGENTINE CHILA SINGAPOUR Danaits da population par
10151 1209 595 563 501 468 209 a7 63 el :
B o Rl NS . s
! B e 2514350
de 121 2 250
UE BRESIL MEXIQUE AUSTRALIE E.A. w, KazamHsTan PEROU MORVEGE SUWISSE M. ZELANDE
3 499 487 465 398 239 232 &8 45 38 36
INBE PHILIPPINES ETHIOPIE COSTA RICA BHOUTAN MAaROEC GAMBIE
2431 128 12 8 1 &0 0.5
Dégradation des Dégradation de la -
x ressources en eau production agricole

Point chaud

Augmentation des Migrations
eti ions

Y
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l'efficience énergétique en progression

O LAIE prévoit une hausse
du besoin en énergie de

Demande d’énergie

25% d'ici 3 2040...... d’ou Changements entre 2017 et 2018
les seules solutions 1o Enmillions de tonnes equivalent petrole (Mtep) Renouveables
d’amélioration de Nucléaire
I'efficience énergétique et 3N ect

Pétrole

de celle du mix 80 B Charbon

énergétique.
60

[ La situation en matiere de
mix énergétique est
plutot décevante 20
principalement du fait de
I'accélération de la :

croissance. 20 (—

Chine  Etats-Unis Inde Europe Japon

40
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.... L'efficience énergétique en progression

Transition | |
Ces 30 dernieres années, l'efficience énergétique a nettement Energetique
progressé, la Chine a notamment fait un bond de 167%" et I'Union
européenne, qui est la seule zone a avoir réduit sa consommation e e
énergétique" a aussi fait beaucoup d'efforts.

i iiﬁ i
-
Z7 % d'énergies § 50 Yo d'énergles Jf 35

Intensité sectorielle CO2 (en kCO2/$2005 PIB)

Paquet énergie-climat pour 2020
25 1
—Emissions de CO2 de l'industrie par unité de - -
valeur ajoutée (ppa) ,20 % €0 7l
24 ——Emissions de CO2 des services par unité de d'énergies Eosonmmation
valeur ajoutée (ppa) renouvelables d’énergie
1,5 1
1 {
| el 32% -32,5 % de
0.5 ‘:f d'énergies consommation
'a:g; S 4 renouvelables d’énergie
0 — S —r = g e ————— 5
P2g3gggyssssesggeyy
QL2222 2222 RRRINARRK Eaquat nargle propee, 2030

Andreas Rudinger - CC-BY-4.0
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peme Partie

La Transition Energetique :

Une Opportunite
pour la Competitivité




L'(éco)-innovation et la compétitivité

« Depuis les années 1980 le
monde a été témoin de ce que

PORTER (1990) qualifie de
nouveau paradigme de

CompéﬁﬁV"é fondé S Ur @EQEQE:'Q!}’BSE
I'innovation.

» Or, la Transition énergétique est f
un moteur d’'innovations ou plus _ e
exactement d’eco-innovations. =5 roran 2019

E LES MARCHES DE LA

————— TRANSITION ENERGETIQUE
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Eco-innovations: De quoi parle-t-on?

Les innovations en faveur de Sustainable
Solutions

10EME EDITION DU CONCOURS

I'’environnement relevent de
ce qu’il convenu d’'appeler
depuis les années 1990, les
éco-innovations, consistant
a réduire ou éviter I'impact
des activités humaines sur
I'’environnement et a
développer (via notamment
I'efficience énergélique) la
production et I'utilisation des
énergies renouvelables.

CANDIDATURES JUSQU AU 10 JUIN

Startups et entrepreneurs éco-innovants,

DEVELOPING PRODUCTS ce concours est fait pour vous !

AND SERVICES FOR THE FUTURE

. O oNC-HOH
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Eco-innovation - les Programmes R&D  [&=

Economics

Global R&D and Open
Innovation Systems

O Aux Etats-Unis, la Rand Corporation considére
(1998), les éco-innovations comme des Critical
Technologies: « essentielle au développement de
long terme de la sécurité nationale ou de Ila
propriété économique ».

0 Depuis 2000 : domaines de compétitivité reconnus HORIZON 2020
par I'espace européen de la recherche (6eme
PCRD) et au coeur du Programme H2020.

d Le Conseil européen 2004: les éco-innovations - E i
contribuent a la Stratégie de Lisbonne visant a ogenenent B g intielllligﬁltuﬂ"
accroitre la competitivite europeenne. ; = E%E“f‘"’g'“ sg?hmhsmmn

O Le Plan National des Smart Cities en Chine 2016- st S a1 S
2020, intégration de tous les types d’éco- E
innovation. -
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Les éco-innovations constituent une
véritable opportunité pour
I’environnement, mais aussi du point de
vue de la compétitivité, des emplois et
des nouveaux métiers.

Le concept de « croissance verte »,
popularisé suite a la crise financiére de
2008, postule que les impératifs
écologiques, via les éco-innovations,
peuvent revitaliser la croissance
économique mondiale, si bien que la
« fransition énergétique » participe de
la compétitivité d’'une économie.
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Le « Rebondissement Vert » 5 (2009);

« L’économie
Selon HSBC Global Research « The Green

: . — de demain sera
Rebound » (2009), il y aurait 430 Milliards de i ;
dollars des plans de relance consacrés a IMCLustoe, verte
I'’économie verte avec une priorité pour la et soutenable »

transition énergétique, soit:

U 15% des plans de relance mondiaux en
moyenne.

Q 38% du plan chinois

Q 12% du plan américain

0 80% du plan de la Corée du Sud
a 35% en France.
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Transition Energétique : un marché en plein essor

Depuis la COP 21 : les entreprises et
les grandes villes mondiales sont
engagées dans la recherche de

solutions de Iutte contre le CC.

La Transition énergétique : une des
« plus fortes opportunités
économiques du XXI eme siecle »
avec un marché mondial en plein
essor...Des milliers de Milliards de $
annvuels
(Pike Research, 2017
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Eco-innovations Ajoutées & Intégrées

s - - 8 s . L’UE : le choix de I'économie circulaire:
* Les eco-innovations GIOUfees (dlfeS de « 51 le XX eme siecle a été celui des gains de

bout de chaine ou actions pqlliqﬁves), prodAuctivité sur le tfavail, le XXleme ,siécle devra
A I;origine des industries de dépO"UﬁOh étre celui des gains de productivité sur les

A ] . ressources énergétiques »
dans les annees 1970, renvoient a une
stratégie énergétique dépassée.

L'économie circulaire réduit les déchets et les besoins en
nouvelles ressources

« L'éco-innovation intégrée incorpore les
caractéristiques environnementales
des la conception des produits. Au
coeur de I'économie circulaire (Paquet o N
Européen de 2015) : elle découple
croissances economique et
énergétique : Efficience énergélique.

Matieres premiéres

ECONOMIE
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Innovations Increémentales & Radicales

DEFINITIONS:

) Les éco-innovations incrémentales
consistent a améliorer du point de vue
ecologique une technologie existante
(ex: les véhicules hybrides).

‘and the

- Les éco-innovations radicales sont
porteuses de ruptures susceptibles de
changer les modes de production, de

consommation et de style de vie par le | |

biais de nouvelles trajectoires

technologiques. Innovation facteur 4
TRANSITIONS?
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L'Innovation Radicale :
Un investissement de Long Terme

Depuis les années 1990, de plus en plus d’innovations
radicales répondent aux objectifs de la Transition

Energétique.

- EX :Smart Grids, bio-carburants, TIC Vertes,
véhicules a hydrogene, fusion nucléaire, stockage
profond du CO2, etc...

Les processus de développement des INNOVATIONS
RADICALES nécessitent plus du temps. llIs impliquent
une recherche fondamentale en amont plus
importante n'ayant pas de valorisation immédiate :
De la Clean Tech Valley en Californie aux Smart Cities
en Chine & en Inde .... en passant par I'Africa Tech !

La Transition Energétique : Les défis de sa soutenabilité — Professeur Sylvie Faucheux

AR




L’économie de la fonctionnalite

La substitution de services aux produits peut étre

considérée comme une 5¢™me classe d’éco-innovations :

c'est I'economie de la fonctionnalite.

 Remplacer la vente d’un produit par vente d’un
usage.

La valeur d’'un produit pour le consommateur réside
dans la fonction et non dans la possession du produit.

Son Développement est lié a celui du Digital et de I'lA
d Ex: les systemes d’auto-partage, de vélo-partage;
d Ex: des services d’efficacité énergétique.
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3eme Partie

L'Innovation Responsable :
I"Enjeu de la Soutenabilité
de la Iransition Energetique
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L'(éco)-innovation responsable

« Les finalités économique et écologique
retenues par I'éco-innovation, doivent
étre complétées, non seulement par
des finalités sociale et sociétale, mais
également par la préoccupation du

long terme. soctAL
= s 1 ?:::;:Ili.do"ifé
« Il s’agit, en d’autres termes, de renouer s dos oyt (I

avec des innovations en faveur du
DEVELOPPEMENT DURABLE, avec sd
préoccupation des trois dimensions
économique, sociale et écologique
ainsi que de I'équité
intergénérationnelle.

nvirennemen
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Quelles meétropoles demain 7
Enjeux technologiques, numériques
et environnementaux

ECONOMIE

dans la mondialisation
Innovation et recherche
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Responsabilité et Anticipation

Le concept de L'INNOVATION
RESPONSABLE fait @merger deux
questions complementaires:

O Comment intégrer les
impacts societaux de I'eco-
innovation ?

d Comment anticiper les
conséquences directes et
indirectes des éco-
innovations ?
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Les enjeux de la transition énergétique
en termes d’emplois du présent et du futur

« Le marché de la Transition
énergétique favorise déja
auvjourd’hui une forte
demande de ressources
humaines.

o Ex: Aux Etats-Unis : 280 000
emplois créés et 140 000 emplois
préservés a long terme et celq,
uniquement pour les smart grids
depuis 2017.

Ce marché sera aussi la
principale source des
emplois du futur:

o L'OIT (2012) table sur plus de
60 millions d’emplois au
niveav international.

o L'UE (2014) parle de 20 millions
nouveaux emplois pour
I’Europe d’ici 2030.
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Création ou Destruction d’emplois :
I'épineuse question des compétences

Il ne s’agit pas seulement de la
création de nouvelles activités,
mais aussi d’une transformation
de tous les métiers.

Avec un impact colossal sur
les emplois d’aujourd’hui et
sur tous les métiers
traditionnels.

Durant la phase de transition
des millions d’emplois
peuvent étre détruits s’il n’y a
pas d’anticipation ni
d’adaptation des
compétences.

* Une prise de conscience tardive

0 « Il faut un engagement des politiques publiques pour soutenir

ces changements » - Achim Steiner (le directeur exécutif du

Programme des Nations Unies pour I’Environnement) lors du

lancement du rapport « Tendances mondiales de I'’emploi
2014 » publié le 20 janvier 2014.

O « La prise en compte des mutations induites par la transition
écologique dans les formations professionnelles », rapport du

Cereq en France en novembre 2014.

0 « Evolution Compétences Emplois Climat », rapport de la
Région lle de France en automne 2014.
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? Quelles sont les attentes de nos societées
par rapport a I'énergie dans le futur ?

e LAccepTABILITE de telle(s) solution(s) ou de tel
projet dans un pays ou sur un site donng,
dépend autant des relations entre les
pouvoirs publiques, les entreprises et les

L -] % - § 4 2
" . JL AR AR £ ¢
o " ar |

\ . b
1] e e - = %
e f ¢ POV ¢ 'ﬁ

composantes de la société que des o, 720, AL 1@3, Y

caractéristiques intrinseques (techniques,
économiques) de la technologie.

@08 o q
it ng

=» =» UNE NECESSAIRE DECENTRALISATION dans le
développement des solutions liées a la Transition
énergétique, reposant sur des PARTENARIATS entre le
pouvoir public, 'administration territoriale, les acteurs
du secteur privé, et la société civile.
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Situer les solutions de Transition Energétique
dans leur contexte territorial

108C)

Les
collectivités
. Py SR . territoriales
* Fournir de I'énergie implique des PROCESSUS DE PRODUCTION & ooy S
7 ° 7 T
DE DISTRIBUTION ; et ces processus sont forcément implantés b S
sur le territoire, s’Tappuyant d’une facon ou d’une autre sur - exemplaires

des « facteurs de production » et sur des infrastructures des
spheres économique, sociale et naturelle ;

 Un « parc de production » ainsi que la gamme de
produits/services, sont en partie des expressions d’'une
vision de la société (mode de vie, valeurs de confort, de
progres, de performance technique, etc.) et, de ce fait, sont
inséparables d’un PROJET DE SOCIETE.

 Toute activité et tout projet des filieres ENR seront évalués
autant par rapport a ces dimensions ‘externes’ que par
rapport aux « biens » ou « services » énergétiques en soi.

[Whim?]
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