Décembre 2003

Réduire profondément nos émissions de gaz à effet de serre

Examen du scénario de Négawatt 
Et comparaison avec le scénario de « division par trois en trente ans »

En 2003 ont été étudiés, indépendamment l’un de l’autre, deux scénarios de profonde diminution des émissions françaises de gaz carbonique. Par coïncidence, ils ont l’un et l’autre pour effet de ramener les émissions au même volume, 38 millions de tonnes de carbone contre 106 aujourd’hui, soit une division par trois des émissions par habitant. La différence, considérable, est que l’un d’entre eux suppose que la consommation d’énergie reste à peu près constante et que la capacité d’électricité nucléaire augmente alors que l’autre se donne pour but d’arrêter en cinquante ans la production d’électricité nucléaire, ce qui exige une très forte diminution de la consommation d’énergie.
Le scénario de « division par trois en trente ans » est présenté dans un article de la revue de l’Energie ; on peut trouver ici une présentation résumée
Le scénario de Négawatt a également été publié. Il apporte une pierre très intéressante au débat car Negawatt expose ses hypothèses.

Similitudes et différences entre les deux scénarios

On peut se reporter à un tableau qui permet de comparer d’un coup d’œil la situation présente, le scénario de division par trois, le scénario de Négawatt et les projections tendancielles de la consommation publiées par la direction général de l’énergie


Les similitudes entre les deux scénarios
Le recours à la biomasse, l'emploi de véhicules bi-énergie, l'utilisation de la réglementation pour limiter la consommation d'énergie de chauffage.



Les principales différences

· Les prévisions de consommation : Négawatt prévoit des consommations beaucoup plus faibles que dans notre scénario 

· Le mode de production de l'électricité ; en particulier, dans le scénario Négawatt, le recours massif à l'éolien et au photovoltaïque : plus du tiers de la production totale ; notre scénario n’en tient pas compte car, à échéance de 30 ans, le photovoltaïque restera sans doute marginal et l’éolien ne présente pas d’intérêt si l’on ne renonce pas à la production d’énergie nucléaire – one explique pourquoi ici.
· Le recours à la géothermie ignoré, sans doute à tort, dans notre scénario, cela pour 8M tep, ce qui est beaucoup
· Les prix : cette question n'est pas abordée dans le scénario Négawatt. Si l'on veut éviter les subventions publiques ou que certaines formes d’énergie « paient » pour d’autres, ce qui n’est pas économiquement efficace, il faut que le prix de l'énergie soit égale au coût de production de celle des formes d’énergie utilisées dont le coût est le plus élevé. Dans le scénario Négawatt, sauf percée technologique toujours possible à cette échéance, le coût de l'énergie sera très élevé puisqu'il sera au moins égal au coût de la production et de stockage de l’électricité photovoltaïque. Dans notre scénario, le prix de l'énergie sera le coût de production du biocarburant, soit un prix de l'énergie supérieur de 300 à 400 euros/tep aux prix d'aujourd'hui.

Autre différence : Négawatt s’exprime en mégawatt.heures, notre scénario en Tep. 1 MTep vaut près de 12 TWh.
*****

Les indications données par Négawatt sont suffisantes pour dresser le tableau des ressources et des emplois en énergie. 

1- La consommation et la production d'électricité

Comme un objectif de ce scénario est de réduire à zéro la production nucléaire, la première étape de la démarche est de réduire autant que possible les usages de l'électricité et d’en diversifier autant que possible les modes de production. Comme les chiffres indiqués dans la présentation du scénario sont des chiffres de consommation, la production doit être comptée de 15 à 20 % supérieure pour tenir compte des pertes en ligne.

	
	TWh
	MTep
	Mtep élec

	
	
	consommé
	produit

	Hydraulique
	71
	6,1
	7,7

	Eolien
	75,4
	6,5
	8,1

	photovoltaïque
	40
	3,4
	4,3

	Biomasse
	43,1
	3,7
	4,6

	énergie de la mer
	10
	0,9
	1,1

	géothermie profonde
	25
	2,2
	2,7

	Nucléaire
	0
	0,0
	

	charbon et fuel
	0
	0,0
	

	gaz naturel
	74
	6,4
	8,0

	Total
	338,5
	29,2
	36,5


Le scénario n'indique pas la quantité de biomasse utilisée pour la production d'électricité ; si c'est seulement du bois, il faudra sans doute autour de 60 Millions de m3 de bois par an.

La production d'hydraulique est proche de la production actuelle, ce qui est conforme à notre scénario. 

C'est l'éolien qui devient la principale source de production, 1/4 du total avec 75 TWh consommés, ce qui pourrait poser de redoutables problèmes en cas de grand froid ou de grande chaleur sans vent. D'autre part, toute capacité éolienne doit être adossée à d’autres moyens de production de capacité presque égale pour pouvoir répondre à une demande qui n'épouse pas nécessairement les fluctuations du vent – même lorsque aucun vent ne souffle en France, ce qui arrive plus longtemps que la durée annuelle de défaillance acceptée, 3 heures par an. Ces autres moyens, doivent être suffisamment souples. Or les centrales au bois ne peuvent avoir de bons rendements que si leur fonctionnement est continu. Il est dit par ailleurs que la pointe de consommation sera couverte par les centrales au gaz à cycle combiné ; or ces centrales sont adaptées à des modes de production en semi base ; la demande de pointe est satisfaite soit par l'hydraulique des barrages soit par des turbines à combustion dont le rendement énergétique est médiocre. Remarquons aussi que, la nuit, soit 16 heures par jour en hiver, il n'est pas possible de compter sur le photovoltaïque.

Le quart de notre production d'électricité reposerait sur le gaz or, à échéance de 50 ans, il est probable que le prix du gaz aura très fortement augmenté.

A ce stade, on constate donc que le scénario de Négawatt suppose que la production d'électricité utilise un bon quart du potentiel de la biomasse ; il attend beaucoup de l’éolien et de mais n’en donne pas le coût (ce coût doit incorporer le coût des installations produisant de l’énergie dans les périodes sans vent). Par ailleurs, ce scénario pourrait s'avérer imprudent en ce qui concerne le gaz.

De même le coût du photovoltaïque et de l’énergie de la mer n’est pas indiqué.
Quant à la consommation, en combinant sobriété et efficacité, le scénario prévoit de la ramener de 472 TWh à 342 TWh, après avoir calculé une évolution tendancielle qui l'aurait portée à 910 TWh.

2- La consommation d'énergie

2.1- La consommation d'énergie pour la mobilité


Les quantités consommées

Le scénario prévoit que le nombre de passagers ou de tonnes km augmentera de 35 %. 

Quant à la consommation par kilomètre, elle passerait en moyenne de 8,55 litres aux 100 km à 4,1 l/100 km (page 9). Le scénario dit que la propulsion électrique pourrait atteindre un tiers des kilomètres parcourus. Le texte de présentation parle de "véhicules propulsés à l'électricité ou par pile à combustible, dont les rendements sont supérieurs d'un facteur 2 à 3 à celui des moteurs thermiques actuels". Cette rédaction n'est pas très précise. Notre scénario fait l'hypothèse de véhicules alimentés et en électricité et en carburant en notant que 1 tep électrique vaut 3 tep carburant. Il n'a pas du tout retenu l'hypothèse de la pile à combustible car celle-ci doit être alimentée par quelque chose dont la production requiert de l'énergie. Pour retrouver les chiffres du scénario de Négawatt, nous comprenons donc qu'il prend comme hypothèse que 1/3 des kilomètres parcourus utilise de l'électricité du réseau et que pour les deux autres tiers, l'efficacité des moteurs thermiques augmente de 50 %. Cette évolution est plausible pour les véhicules particuliers, plus difficile à justifier à notre avis pour les camions.
L’efficacité énergétique du transport de marchandises sur route ne peut pas être augmentée en effet dans les mêmes proportions que celle des véhicules légers et les camions ne pourront pas utiliser l’électricité. Sauf mauvaise interprétation de notre part, il semble donc qu’il y ait là une faiblesse dans les hypothèses de Négawatt.

Négawatt et le scénario de « division par trois » se retrouvent dans l’hypothèse d’un doublement du recours au transport en commun.


Les sources d'énergie utilisées

	Produits pétroliers
	18,1 Mtep

	Biocarburants
	4,3 Mtep

	Gaz
	1,7 Mtep

	Electricité
	5,2 Mtep


Si on admet que, sur les 5,2 Mtep, 2 sont utilisés par les chemins de fer ou les transports en commun, contre 1 aujourd'hui, et si l'on multiplie par trois les quantités d'énergie électrique utilisées par les véhicules légers (soit 3,2 Mtep) on calcule une quantité d'équivalent carburant de 34 Mtep, soit un tiers de moins qu'aujourd'hui.

Il apparaît donc que certaines des hypothèses affichées sont plausibles, mais que les quantités consommée par les transports de marchandises sont très sous-évaluées. Les prévisions de consommation, 330 TWh soit 29,3 Mtep, nous paraissent donc très sous-évaluées. Notre scénario retient 45 millions de Tep, un chiffre un peu inférieur à la consommation actuelle mais supérieur en « équivalent carburant » puisqu’il prévoit l’utilisation de l'électricité pour la moitié des kilomètres parcourus par les véhicules légers.

2.2- La consommation d'énergie pour la chaleur

Pour le résidentiel et le tertiaire, le scénario Négawatt suppose une économie sur les usages actuels de 40 % et une plus grande efficacité sur les nouveaux usages (20 % en tendance) de 100 % de sorte que la consommation diminuerait de 30 %. Cela tient-il compte de l'évolution démographique et du fait que les personnes préfèrent habiter des logements plus grands ?
Pour l'industrie, le scénario suppose une économie d'un tiers.

La consommation totale du résidentiel tertiaire est de 420 TWh soit 36 Mtep contre 56,6 aujourd'hui. Notre scénario prévoit 50 Mtep.

3- Un tableau d'ensemble

Ces chiffres suffisent à dresser un tableau cohérent des ressources et des emplois de l'énergie en France.

Nous avons dû faire néanmoins une hypothèse sur la consommation d'électricité spécifique du résidentiel et tertiaire : 150 TWh, soit 13 Mtep. Puis, par différence, nous avons calculé la consommation d'électricité de l'industrie.

D'autre part, comme le scénario indique la consommation totale d'énergie fossile, on peut calculer la consommation d'énergie fossile de l'industrie. Nous avons fait l'hypothèse que celle-ci continue de consommer 3 MT de charbon ce qui permet de calculer sa consommation de produits pétroliers.

	Le scénario de Négawatt
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dans 50 ans
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Charbon
	electricité
	biomasse
	chauffage
	Gaz
	biogaz
	biocarb,
	géother
	prod pétrol,
	Total

	
	
	
	chauffage
	solaire
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ind, agricult
	3
	12
	6,9
	
	4,1
	1,7
	
	
	2,5
	30,2

	dont cogénération
	
	
	
	
	1,6
	
	
	
	
	

	Transport
	
	5,2
	
	
	1,7
	
	4,3
	
	18,1
	29,3

	particulier
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11,2

	marchandises
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	résidenteil tertiaire
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	chauffage
	
	2,59
	13,79
	6,89
	3,4
	4,3
	
	5,17
	
	36,0

	électricité spécifique
	
	16
	
	
	
	
	
	
	
	16,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	111,5

	Total énergie finale
	3
	35,86
	20,69
	6,89
	4,2
	6
	4,3
	5,17
	20,6
	106,7

	le gaz pour le chauffage et, partiellement, pour l'industrie est de la chaleur de cogénération
	

	le total 111,5 comporte donc un double compte ; sans double compte, la consommation est de 106,7

	Cons de fossiles pour
	
	
	
	
	19,2
	
	
	
	
	19,2

	product d'électricité
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total cons,fossile
	3
	
	
	
	23,4
	
	
	
	20,6
	47

	émissions de CO2 MTC
	3,0
	
	
	
	15,9
	
	
	
	18,3
	37,2

	               MTCO2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	137


La consommation de biomasse et de géothermie
On peut ainsi la calculer :
Utilisation de la biomasse

	
	Mtep thermiques
	M mètres cubes

	production d'électricité
	13,9
	60

	Chauffage
	20,7
	93

	Biocarburant
	4,3
	34

	TOTAL
	
	190


Ce scénario recourt donc beaucoup à la biomasse. Il n'est pas inaccessible avec des arbres à croissance rapide et des productions agricoles orientées vers la production de biomasse ; notre scénario prévoit d’ailleurs de recourir davantage encore à la biomasse car il suppose que plusieurs millions d’hectares aujourd’hui dévolus à la grande exportation seront reconvertis vers la production de biomasse pour le biocarburant (par gazéification et synthèse). Dans notre scénario, l’usage chaleur de la biomasse est le même que dans le scénario Négawatt ; par contre la plus grande partie de la biomasse va à la production de biocarburant
On remarquera aussi le très fort recours à la géothermie pour l'électricité et le chauffage : 7,7 Mtep thermique.
*****

On calcule que dans ce scénario les émissions de gaz à effet de serre sont de 37,8 MTC soit 138 M TCO2, chiffre proche de celui auquel parvient notre scénario par une voie tout à fait différente. Dans notre scénario la consommation est de 151 Mtep dans 30 ans : la différence avec le scénario Négawatt est d’une quarantaine de millions de tep.

Dans le scénario de Négawatt le prix de l'énergie sera guidé par le coût de production de l'électricité photovoltaïque alors que dans notre scénario, il sera égal au coût de production de biocarburant, très sensiblement inférieur.
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