Eléments de base sur |I'énergie au 21e siecle
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Jean-Marc Jancovici - Mines ParisTech 2019
Partie 5 - économies, quelles économies ?
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Une premiere raison de faire des economies
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Et une deuxieme !

Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)
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1,5° C: sion émet encore, il faudra séquestrer

Fossil fueland industry AFOLU BECCS

Billion tonnes CO;, per year (GHC0:/yr) Billion tonnes CO; peryear (GtCO1/yr) Billion tonnes CO; per year (GtCOz/yr) Billiontonnes CO; per year (GtCOz/yr)
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Scénarios permettant de limiter la haussea 1,5° C. IPCC, 2018
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2° C, fingers in the nose ?.

140

120

100

80

60

Annual GHG Emissions [GtCO eq/yr]

40

20

GHG Emission Pathways 2000-2100: All AR5 Scenarios

[ >1000 ppm CO,eq — 90" Percentile e
[7] 720- 1000 ppm CO,eq — Median e RCP8.5
[ ] 580-720 ppm CO,eq . -~
— 10" Percentile -

530-580 ppm CO,eq Pl . —
[ 480-530 ppm CO,eq "_,,.-" — sttt
] 430-480 ppm CO,eq L T J—
==~ Full AR5 Database Range - e T E—

] -""'l-..__-‘
-— 3 en 2050
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Scénarios RCP. IPCC, 2018

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



_Au restaurant « Le bon développement durable », plat unique

20 milliards de tonnes de CO2-eq pour 7 milliards d’individus, cela fait 3
par personne, pour 9 milliards, en gros 2

En I'état actuel des technologies, I'une des choses suivantes suffit a
atteindre le « droit maximal a émettre sur une année » :

faire 15 000 km en avion (un A/R Paris-Chicago)

ou consommer de 4 000 kWh d'électricité en Allemagne, mais 20 000
kWh en France (consommation annuelle moyenne par Francais :
environ 8 000 kWh),

ou acheter 10 a 500 kg de produits manufacturées (en France = 2 000 a
6 000 euros de produits industriels, 8 000 a 15 000 euros de services)

ou construire 4 a 5 m? de logement,

ou braler 7 000 kWh de gaz naturel, en tenant compte des emissions
amont (quelques mois de chauffage d'un logement).

ou parcourir = 6000 a 8000 km en zone urbaine en voiture « moyenne »
(2 fois moins en 4x4)

Source : Jancovici, 2019

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Vous etes plutot final, ou plutot utile ?

Primaire Final Utile (et $ €)
Charbon Boulets, Mouvement
brut coke...
Pétrole Carburants |
brut raffinés Chaleur
Gaz Gaz
brut purifié
+ pertes
Noyaux Jusqu’a 80% | Transformation
fissiles Electricité j
Bois, soleil
g S Vapeur, eau -
géothermie, chaude... Travail !
vent...
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Prenons un exemple

%
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Prenons un exemple (bis)

95% a 65%
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Economies ? Quelles économies ?

J’obtiens les mémes services avec moins d’énergie -> Efficacite

Je parcours la méme distance, dans une voiture de méme puissance et
méme capacite, mais elle consomme moins grace a des ameliorations
techniques

J’ai le méme espace habitable, mais la performance thermique de mon
logement est meilleure

J’achéte la méme quantiteé de poulets, de chemises et de billets de cinema,
mais ils ont été fabriqués avec des processus plus efficaces

J’utilise déliberement moins de services, et du coup il faut moins
d’énergie pour me les fournir —> Sobriéeté

Je conduis moins, ou dans une plus petite voiture (moins puissante ou moins
grande)

Je diminue mon espace habitable (co-location, appartement plus petit...)

J’achete moins de poulet, de creme de soins, mes enfants vont moins tard a
I’école et j’accepte d’attendre a I’hopital

J’utilise moins de services, et du coup il faut moins d’énergie pour
me les fournir... mais je le fais de maniere subie —> Pauvreté
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Vous étes plutot primaire, ou plutot final ?

PI’I m al re Pertes' et rendement de conversion, FI n al

: s usages internes
Soutes maritimes

P+DS :-0,74 (*) mternationales A
AR | B3 022 | Boulets, coke...

Charbon brut | .},

6,98
0,01 correction chmatique
P+DS : 0,8
Carburants
Pétrole 9130 raffinés
brut | .eaz2s 85,67
[
0,52 correction climatique
P+DS : 0,12
Gaz  39.36 Gaz purifié
1 :3924 36,55
b I’ U t 0,98 correction chmatique
Centrales
thermiques
classiques -
I;I_Oy_alux 117,32
ISSIIes <
s Electricite
ydrauliques et
eoliennes 37.00
- i
P+DS : 18,28 0,22 correction climatique

Bois, soleil,182°

geOtherm 1€, | - 0,01 Solde exportateur
vent... d'électricité 5,45

Vapeur, eau chaude,
i 031mvecr&cg£ﬂpm“bles- =

TOTAL : 273,23 Mtep TOTAL : 177,11 Mtep
Et peut-étre un jour H,, air comprimé...
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Energie primaire = carbone, ou presque

World primary energy consumption, 2016

Geothermal Final energy by type, 2016
0,9% \ps:
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Bilan énergétique mondial en 2016 - Source : BP Stat 2017 + calculs de 'auteur
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L’électricité sent plus fort le carbone que le panneau

Total World, electricity generation
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Evolution de la production électrigue mondiale entre 1985 et 2017. Source BP
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Dans I’enfer de la regle de trois

A diviser par > 3 d’ici 2050...

300

250

200

150

L'equation de Kaya :

\ et le sera!

Emissions de
gaz carbonigue

Total World, grams CO2 per kWh primary energy

Probléeme : = 0% en 18 ans !

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooooooooooooo
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Magic technique N° 1 :
N NRJ par $ de PIB

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com

Contenu en gaz

carbonique de
I'énergie

,T

Magic technique N° 2
: A CO, par kWh =
nuke, ENR, CCS &
charbon vers gaz

Total World, kWh primary NRJ per constant 2016 $ GDP
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1%/an -> + 30% d'ici 2050
?

+ 2% paran =x 1,9 en
32 ans ; + 4% par an =
x 3,5en 32 ans !!!




Soyons efficaces !

Total World, kWh primary NRJ per constant 2017 $ GDP
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kWh d’énergie primaire utilisés pour produire un dollar de PIB dans le monde. Calculs
Jancovici ; données primaires BP Statistical Review et World Bank.
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Mais pas partout...

Turkey, kWh primary NRJ per constant 2017 $ GDP
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kWh d’énergie primaire utilisés pour produire un dollar de PIB en Turquie. Calculs Jancovici
; données primaires BP Statistical Review et World Bank.
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Ni la...

1,20
Brazil, constant 2017 $ GDP per kWh primary NRJ
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kWh d’énergie primaire utilisés pour produire un dollar de PIB en Turquie. Calculs Jancovici
; données primaires BP Statistical Review et World Bank.
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Et pas la non plus !

18 Spain, kWh primary NRJ per constant 2017 $ GDP
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kWh d’énergie primaire utilisés pour produire un dollar de PIB en Espagne. Calculs
Jancovici ; données primaires BP Statistical Review et World Bank.
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Soyons décarboneés !

300 .
Total World, grams CO2 per kWh primary energy
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Emissions de CO2 correspondants a I'utilisation d’un kWh d’énergie primaire dans le
monde. Calculs Jancovici ; données primaires BP Statistical Review.
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Mais pas partout non plus

350 - :
India, grams CO2 per kWh primary energy
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Emissions de CO2 correspondants a l'utilisation d’'un kWh d’énergie primaire en Inde.
Calculs Jancovici ; données primaires BP Statistical Review.
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Soyons... heu quoi au fait ?

Grams of CO2 per kWh of primary energy, world average
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Emissions de CO2 correspondants a l'utilisation d’'un kWh d’énergie primaire dans le monde
depuis un siécle et demi. Calculs Jancovici ; données primaires BP Statistical Review &
Shilling et al., 1977.
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PIB++ et CO, --, cela devrait donner ceci

16 000

E New renewables Nuclear Hydro Gas ®Qil ®Coal ®Biomass

14 000 g
// +7% par an
12 000 ‘ g , :
“ (incl. nucléaire)
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Une autre possibilité...

L'équation de Kaya : TEP PIB
Est divise par 3 CO, = COZ * * *P

, = OP
d’ici 2050 TEP PIB POP

Emissions de Contenu en gaz Intensité Production
gaz carbonique = carboniquede * énergétique de * par *Population
I'énergie I'économie personne
o 000 =
= 0 E?uuu / \
215/0 pa‘r a'n ; 6 000 /
i
-1,3% par an
+20% d'ici 2050 ?

0% d’augmentation (et
donc une division par 2
a 3 en France si
égalité)
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Et qui arrive en téte des réserves de carbone?

180 Agregated proven reserves, billion tonnes oil equivalent
160 — - - Gas ®Oil ®Coal
Ratification tardive...
i ou abandon
120 — — '
Pas d'engagement
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Réserves prouvees gaz + peéetrole + charbon en 2017. Source BP Stat, 2018
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Les cochons de pollueurs

... sont des cochons qui votent

CO2 emissions (fossil and land use change), 2017

Rest of Asia-
Pacific
4% ;
Canada
South Korea South- USA 2%
2% East 13% ~ ‘Mexico
Asia 19
) 10%
Iréc.:,l/la _South & Central
Japan -0 ‘\. Am;;lca
0

3%

China
24%
Rest of Europe
.| 2%
_ | Middle East
J 0
Rest o.f, Aftica. South Africa > 7°
% 0%
0

Reépartition par pays des eémissions de CO, en 2017, déforestation incluse. Calculs
de I'auteur sur sources BP Statistical Review pour I'énergie, et Woods Hole Centre
pour la déforestation
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L'idée qu’on se fait d’une organisation « normale »

Le chef, en haut,
commande

La possibilité pour le salarie de
refuser d’exécuter est limitée...

Le salarié, en
bas, exécute.
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Et donc pour un gouvernement, c’est pareil ?
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Une démocratie, ce n’est pas une entreprise

Je veux ! (ou je ne Je veux ! (ou je ne
vote pas pour toi)

vote pas pour toi)

Je veux ! (ou je ne
vote pas pour toi)
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Il a dit quoi, Tocqueville, déja ? (en 1840)

La démocratie rendra les gens individualistes, court-termistes,
jouisseurs, rouspeéteurs, consumeristes.

La démocratie poussera a la consommation de masse (de
produits médiocres).

Accessoirement (?!) elle conferera aux media un pouvoir central,
permettra |'égalisation des droits des hommes et des femmes,
verra l'avenement de la publicité...

« [en démocratie, on accordera un grand prix aux] conceptions
superficielles de l'intelligence, [et peu a la réflexion] profonde et
lente »

La démocratie sera donc myope, poussant structurellement les
citoyens a peu se soucier des dangers de long terme
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Les media sont (hélas ou heureusement ?) incontournables

Nature du moyen de communication Population touchée
onférence d'un spécialiste, 1 fois par \ 40 (ans)*46 (semaines par an)*100
semaine, a 100 personnes en moyenne, (personnes par conférence) = 180.000
pendant 40 ans personnes environ
Ecriture d'un livre sur le climat Quelques milliers de lecteurs
Quelques centaines de milliers de visites par
Réalisation d'un site Internet sur le climat an ; mais quel nombre réel d'internautes ? Le
dixieme ?
Journal de 20h d'und grande chaine nationale {5 @ 10 millions de personnes tous les jours

Quelques millions de personnes par jour :
I'Equipe (2,5 millions de lecteurs quotidiens),
Ouest France (2,2 millions), Le Monde (2,2
millions), Le Parisien (2 millions avec la
diffusion de Aujourd'hui en France)...

S~

Un exemplaire de quotidien

L'électeur est concerne quand le probleme est >dans les media de masse

Par ailleurs, attention a bien examiner la « logique » des comportements
avec ce gque les autres savent, et non avec ce que I'on sait soi-méme !
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Dur métier que celui de journaliste

Matiere premiere sur le climat : > 400.000 pages de
littérature scientifique

Rapport du GIEC = 2000 pages de littérature scientifique
(taux de compression = 200 environ, soit de 100 heures
a... 30 minutes)

Le resumé pour deéecideur = 40 pages (taux de
compression = 50 ; on passe de 30 minutes a... 36
secondes)

Un article dans le journal = 1/2 page (taux de
compression = 20 ; on passe de 36 secondes a 1,8
seconde)

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Parlez moi de transparence !

Le lecteur/auditeur/téléspectateur ne saura
jamais :

Pourquol ce sujet et pas un autre
Pourquoi la presse est allée voir Dupont et pas Durand
Si les propos tenus ont eté correctement interprétes

Si le/la journaliste avait un parti pris avant le tournage
(nous en avons tous, tout le temps)

Pourguoi « on » a sélectionné ceci et pas cela dans les
Propos enregistrés ou notés

Si l'intéressé(e) a relu son interview le cas écheant...
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Moins de GES, revenons a la théorie (simple !)

Pour émettre moins de gaz a effet de serre, il y a deux
moyens :

Basculer, « toutes choses egales par ailleurs », sur
des énergies emettant moins de CO, ou pas du tout
-> transition charbon vers gaz, capture du CO,,
renouvelables, et nucleaire(s)

Utiliser, a mix énergétique constant, moins d'énergie
-> économies d'énergie
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Moins de CO,, revenons a la theorie (simple !)

2000 - 2030
) Tl
Energy cnnserv._ar..-nn & Fff;ii A ——
efficiency
[ 4
Fair
Fossil fuel switch Y74
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Cumulative emissions reductions (2000-2030), GtCO2

Potentiels de réduction par technologie et répartition « a la louche » par grande
famille de marges de manceuvre. Emissions cumulées de 2000 a 2030 = 1000 GtC

Source GIEC, 2007
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Moins de CO,, on commence par le plus facile (ou presque)

1400
kg équivalent carbone par tonne équivalent pétrole 123%
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Pas de chance : les grosses réserves
sont |a !

Source Bilan Carbone, Ademe
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On produit le CO,, mais on le met dans un trou

= v A P Vo il T QeSS RREs Lo (2

Station de pompage AT RN S;I,Amnnsﬁwpm'é
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Schéma d'ensemble de la capture et séquestration.

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Attraper (rien que) le CO,, lere difficulté

Combustion a l'air = 80% d'azote
en sortie, que I'on ne souhaite
pas enterrer

; Station de pompage

Capture de 90% du CO,, reste
10%

La capture se fait la ou sont les
centrales =la ou sont les mines
; la séquestration la ou sont les
formations geologiques ->
transport
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Trouver le trou (bien étanche), 2e difficulte

- =—  STATION DE POMPAGE
-7 DUDIOXYDE DE CARBONE

R iV [ YR ——
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i

S LARGAGE
! DE NEIGE ©
ai;ARBomous
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_DE DIOXYDE g
~ DECARBONE ™ o |
R . 2000 M|

3000 m

- Aquiféres salins profonds,
veines de charbon non

o , : petite taille, et « trous » mal
exploitées, coulées basaltiques

connus !
Schéma d'ensemble de la capture et séquestration.
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La sequestration c'est bien, sauf que

Peu d'exploitations commerciales  aujourd’hui
(exemple le plus connu = Sleipner en Mer du Nord)

Le rendement électricité/chaleur primaire passe de
45% a 35% (donc moins de PIB... ou plus de
combustible !)

Pas de rétrofit commode sur les centrales existantes

Pas d'applications sur les sources diffuses (residentiel
- tertiaire - transports)

Tout cela a donc un codt (> 60 $/tCO, voire... ) et sans
obligation economique les électriciens ne feront rien,
ou pas grand chose
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Faire une maison « zéro énergie », on peut

i
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E ple de maison p ge, pas de climatistion)

assive (pas de chauffa
située en Suede
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L'impossible définition des economies : le chauffage

HE

ez

AAAAA

.....

Le logement de 1950 : 250 kWh/m? Le logement de 2008 : 80 kWh
quand il y a le chauffage central (finaux) par m?

3 fois moins d'énergie par m? de logement

Economies !
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Mais...

De 1950 a 2008

Augmentation forte du taux d'équipement en chauffage central

Augmentation de la surface habitable par personne (< 25 m? en 1973, ~ 40 m?
par personne aujourd'hui)

Augmentation du taux d'équipement en divers appareils
Et bien sGr augmentation du nombre de logements

80
70
60
50+
40
30
20
10

[
Economies. ?

=~ 100% chauffage

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

B EnRt* et déchets M Pétrole W Gaz W Electricité " Charbon

Consommation d'énergie dans le secteur residentiel tertiaire, en millions de
tonnes équivalent pétrole
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La 2CV de 1950 : 375 cm?3 de cylindrée, La C3 de 2008 (diesel) : 1.400 cm?® de
9 CV de puissance, 60 km/h, 500 kg cylindrée, 70 CV de puissance, 160
km/h, 1.000 kg

4 fois moins de carburant consommeé par cm? de cylindrée

2,5 fois moins de carburant consommeé par km/h de vitesse maximale
7 fois moins de carburant consommé par CV de puissance nominale

2 fois moins de carburant consommeé par kg de masse

45 litres aux 100 5a6litres aux 100
Economies ?
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Mais...

1000 000
900 000 -
800 000 -
700 000 -
600 000 -
500 000 -
400 000
300 000 -
200 000 -
100 000 -

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Flotte mondiale de voitures particulieres. Source International Organization of
Motor Vehicle Manufacturers, 2018
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En voiture, tout le monde! .

80 000 Economies ?

Gasoline

10000 " Diesel oil and jet fuel

60 000 ® Fuel oil

50 000
40 000
30 000

20 000

thousands barrels per day

10 000

6‘)6\@%;\’\ '5/\‘)/(\/\9 N a» o5 A
I NN \“3\ N \"-'Q’ '8'% \"«'% \‘;b
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Consommation mondiale de carburants depuis 1965 (pour le fuel oil, une partie va
dans l'industrie). Données BP Statistical Review.
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Mais I’Europe n’est pas le monde...

® Oil imports UE 27 + Norway, Mtoe
¥ Oil production UE 27 + Norway, Mtoe

Approvisionnement pétrolier de I’'Union+Norvege depuis 1965. Jancovici, sur donnees BP
Statistical Review, 2018
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Et nous autres gaulois sommes europeens.

B e e e e e

1980 1995 2000 2005 2010 2017
M Energies renouvelables I Carburéacteurs et autres B Essence route
(biocarburants) produits pétroliers (hors biocarburants)
M Gazole route Gaz naturel Electricité

(hors biocarburants)

Consommation francaise de carburants depuis 1970. Données Service de
I’'Observation et des Statistiques, 2016.
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« Economiser » est plus facile quand il y a une alternative

En Mtep
1 ool
Fioul lourd centrales Carburéacteurs
electriques Coke de pétrole, brais et
100 autres produits lourds

Fioul lourd hors centrales
électriques Autres™

80 |

Fioul domestique

40

20 Carburants routiers

a
1890 1995 2000 2005 2010 2015 2017

Consommation francaise de produits pétroliers depuis 1990. Données CGDD,
2017
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Moins de pétrole, moins de camions

European Union (25 countries), Thousand tonnes
18 000 000

16 000 000

— —%
14 000 000 ey

12 000 000

10 000 000

8 000 000

6 000 000

4 000 000

2000000

0

2004
2006
2007
2008
2009

2005
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Tonnes chargées en Europe depuis 2004. Données Eurostat
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L'impossible définition des économies : I'électricité

Le frigo de 1950 : ~100 litres, ~400 Le frigo de 2010 : 280 litres, 30%
kWh/an en compartiment surgelés, 320
kWh/an

2 a 4 fois moins d'électricité par litre refroidi

Par rapport a 1970, 4 fois moins d'électricité consommeée par réfrigérateur

Economies !
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L'impossible définition des économies : I'électricité

L'ordinateur de 1950 (ENIAC) : 27 L'ordinateur de 2015 : 2 kg, 50
tonnes, 18.000 tubes a vide, 150 kW. millions de transistors, 20 W

Un million de fois moins de puissance électrique consommeée par transistor

Un million de fois moins de poids par transistor

Economies !
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Evolution du taux d'équipement des ménages francais de 1962 a 2004. Source : INSEE, 2010
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Economies ?

400 B Résidentiel-tertiaire?
| Industrie (hors sidérurgie)
300" Transports
A%rlculture
Siderurgie
200 & Y
100
0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

350

Electricity consumption in buildings, France (TWh)
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1988
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2000
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2004 B
2006
2008
2010

Consommation d'électricité en France, 1970 - 2010. Source CGDD, 2011
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Plus d'électrons pour tous

= 21.000 TWh

BOQ00 oo el i Crunchy

1000 -y om bubble burst s TEL
Asian economic crisis

Black Monday stock market crash
US recession
111 ) [ ————— 1 o)1 R

1st oil-price shock

=820 T var

U -
1945 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2009

Evolution de la consommation mondiale d'électricité depuis 1945, en TWh
Source : World Energy Outlook, AIE, 2009
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Et encore plus !

130 000

“ Other Asia-Pacific China
® Africa Middle East

Former Soviet Union “ Europe

25000
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Consommation mondiale d'électricité, 1980-2017.
Source BP Statistical Review
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Efficacité ? \

0,35 =

’ Total World, kWh electricity per constant $ GDP
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kWh d’électricité utilisés pour produire un dollar de PIB dans le monde. Calculs Jancovici ;
données primaires BP Statistical Review et World Bank.
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Moins d'énergie, c'est quoi exactement ?

Index 1970=1

3.2
3.0
28
26

2.4

22
2.0
1.8
1.6

1.4

1.2 4
1.0 1

0.8
0.6

0.4

— P mondial

/

Consommation mondiale d'énergie primaire

m—— EMissions mondiales de CO2

St e Population mondiale

= = PIB par téte

= = = |ntensité carbone de I'énergie (CO2tep)

= = Intensité énergétique du PIB (tep/PIB)

= = = [ntensité COZ du PIB (COZ/FIB)

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 20

Evolution comparée du PIB, de la consommation d'energie et des
émissions de gaz a effet de serre. Source GIEC, 2007
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En fait la vérité est dans le prix

200
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~*=Industries de I'énergie
““Industrie

—**Chaudiéres de batiments

—*=Agriculture

~®-Transports

~+-Gestion des déchets

Emissions de CO2 par secteur entre 1960 et 2017 en France. Source CITEPA,
format SECTEN, 2018
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La morale c'est bien, mais le prix c'est mieux
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Bis repetita placent....

Fuel use per capita (gigajoules/capita)

Car Fuel Use per Capita versus Average Fuel Price, 1998
55
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10 ®

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Weighted real fuel price, including taxes (US$/litre)

Consommations de carburants routiers par habitant en 1998 (axe vertical, en
gigajoules ; une tonne de pétrole =42 GJ) en fonction du prix de détail TTC des
carburants en $ par litre (axe horizontal). Source AIE, 2004
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Combien plus cher ?

60

50

40

GJ par an

20

10

Consommation de carburants routiers en fonction du prix

* ]

— Régression polynomiale

- y = 14,889x %%

1 2 3 4 5 B

prix a la pompe $ ppp

Méme graphique que précédemment, avec prolongation tendancielle. Si celle si
est valide, il faudrait que I'essence colte (sur une période longue) environ 4 $/litre
(en prix constants) pour que la consommation soit divisée par 4 en France.

Extrapolation de l'auteur.

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



La vertu a un prix, tout le monde le dit

- GtCOz-eq 35. GtCO,-eq
304 30+
25 - 25
201 20
154 151
104 104
5 ﬁ.f.i_ﬁ.f 5
: S R 0-
low end of range high end of range low end of range high end of range
El<0 E<20 W<50 M<100 US$1CO.-eq H<20 EH<50 M<100 US$HKCOs-eq

Ordre de grandeur des emissions evitées en fonction du prix de latonne de
CO, (taxe, ou dispositif equivalent) :

a gauche, addition d'études sectorielles
a droite, analyses macro.

NB : les émissions tendancielles en 2030 sont comprises entre 50 et 80 Gt
CO2-equ.

Source : GIEC, 2007
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La vertu a un prix, cela reste vrai méme pour vous !

€/kWhcumac

0,70 -
0,60
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0,40
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0,20
010 *

0,00

Passage lampes économie d'énergie
Passage refrigérateur A->A+

Isoler les combles perdus Ml zone H1
m [soler les combles perdus Ml zone H2

m PAC type air-air COP réelle = 1,7 Ml zone H1
m [solation intérieur isolation partielle

W PAC type eau-eau COP reelle = 2,6 Ml zone H1
®m Remplacement 8-9 fenetres db vitrage Ml zone H1

Prix de I’énergie finale

domestique : = 0,1 €/ kWh

0

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000
Potentiel (GWh)

Colt par kWh évité de diverses mesures permettant d'économiser

de I'énergie de chauffage en France. Source Carbone 4, 2011
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Un prix suppose quelqu'un qui paye...

En pratique, le « prix du CO, » peut déesigner :

L'achat d'un quota négociable sur le « marché du CO, »
L'achat d'un quota aux encheres a |'Etat

Le paiement d'une taxe ou d'un droit de douane a I'Etat
Un « colt d'ajustement » pour une nouvelle

reglementation

Ou... |'achat de ce qui va permettre d'eémettre du CO,
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L'argent ne va pas au méme endroit...

Selon |le systeme qui fait naitre un « prix du CO, » |'argent
ne va pas au méme endroit :

Taxe ou gquotas aux encheres . Etat

Achat d'un quota négociable sur le « marché du CO, » :
dans les poches d'un autre assujetti (rien pour [|'état).

Hausse du prix de marché d'un hydrocarbure : dans les
poches du pays producteur
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Une autre maniere de voir le prix du CO,

carbone
O,
+50 $ - ~ +1OO € Ia
le baril tonne de

co,
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En fait, nous aimons beaucoup payer le carbone!

250
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0
janv-70 janv-75 janv-80 janv-85 janv-80 janv-95 janv-00 janv-05 janv-10

Prix moyen mensuel en € de 2008 d'une quantité de pétrole brut dont la
combustion émet 1t de CO,. Source Richard Lavergne (CGDD) et Yves Martin,
juillet 2009
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Carbone ? Vous avez dit carbone ?

EU 28

Electricite

Agriculture 26%

12%

Tertiaire
4%

Reésidentiel
9%

Industrie
18%

:;—%— “7,4 i .

Emissions de GES européen par se

cteur économique en 2014 : 4,5Gt CO2eq - Source: EEA
greenhouse gas
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www.decarbonizeurope.org

ELECTRICITE
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-
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Du passeé vers quel avenir ?
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-
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Consommation
en énergies
fossiles

100 esclaves / habitant
(J.M Jancovici 2005) s

~
ke LR
Période YOl Shlee Période
sans énergies fossiles sans énergies fossiles

Merci a Yves Mathieu ! (IFP)
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