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1. Le projet
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4 SCÉNARIOS POUR
ATTEINDRE LA NEUTRALITÉ
CARBONE
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Transition(s) 2050

Objectifs

▪ Illustrer le champ des possibles à long terme pour atteindre la « neutralité carbone »     

et en explorer les diverses implications

▪ Eclairer les décisions incontournables à court et moyen terme, en amont de l’élection 

présidentielle de 2022 et des délibérations collectives sur la SFEC.

Cadrage global

▪ 4 scénarios contrastés de neutralité carbone en France à l’horizon 2050, inspirés du GIEC 

+ 1 scénario tendanciel

3

Territoires

Modes de vie

Économie

Technologies

Gouvernance

Société

▪ Scénarios énergie, climat (émissions, capture de CO2, adaptation), 

ressources et pollutions (matières, biomasse, biodiversité, sols, air), 

économie (modélisation, investissements, emploi filières), modes de vie

▪ Visions contrastées mais chacune présentant une cohérence interne
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2. La méthode
et les scénarios
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Méthode de travail
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Frugalité contrainte

Localisme

Low-tech

Villes moyennes

et zones rurales

3x moins de viande

Rénovation massive Nouveaux indicateurs

de prospérité
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Une division par 2

de la demande énergétique globale

Des émissions de GES maîtrisées

ne mobilisant que les puits biologiques

S1 Génération frugale

* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2
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Coopérations

entre territoires

Gouvernance 

ouverte

Modes de vie 

soutenables
Économie du partage

Mobilité maîtrisée

Réindustrialisation

ciblée
Fiscalité

environnementale
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Un mix énergétique dominé par la biomasse et 

l’électricité essentiellement décarbonée

Maintien des puits naturels et appel limité 

au captage et stockage du CO2 (CCS) 

S2 Coopérations territoriales

* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2
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Technologies

de décarbonation

Consumérisme 

vert

Métropoles

Hydrogène

Biomasse exploitée

Déconstruction / reconstruction Régulation minimale
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L’innovation au service de

systèmes énergétiques décarbonés

Recours au captage et au stockage de CO2

(CCS) sur des unités fonctionnant à la biomasse

S3 Technologies vertes

* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2
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Technologies

incertaines

Captage du CO2

dans l’air

Consommation

de masse
Étalement urbain

Intelligence

artificielle

Agriculture

intensive

Économie

mondialisée
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Forte électrification

et recours massif à la compensation

Nécessaire développement de

puits technologiques

S4 Pari réparateur

* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2
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3. Des enseignements-clés
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La neutralité carbone, un chemin difficile
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• Il faut agir immédiatement car les transformations 

sociales et techniques à mener sont de grande ampleur

• Atteindre la neutralité repose sur des paris humains

ou technologiques forts qui diffèrent selon les scénarios

• Deux scénarios apparaissent plus risqués :

o Scénario « S1 : Génération frugale » : 

très clivant socialement quant à sa désirabilité

o Scénario « S4 : Pari réparateur » :

risque fort de faisabilité technologique
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Réduire la demande d’énergie
et maîtriser la consommation
des ressources

16

• La réduction de la demande est le facteur clé de l’atteinte
de la neutralité carbone par :

o La sobriété

o L’efficacité énergétique

• Nécessité d’une modification radicale des modes de vies
et des systèmes productifs

• Economie circulaire → économie de ressources
→ baisse de la demande d’énergie

• La pression sur les ressources naturelles varie 
considérablement d’un scénario à l’autre.
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• Le vivant, un des atouts principaux de la transition

via 3 leviers : 

o le stockage de carbone

o la production de biomasse 

o la réduction des gaz à effet de serre

• Maintenir un équilibre entre les usages 

alimentaires et énergétiques de la biomasse 

• Préserver les fonctions écologiques

• L’adaptation des forêts et de l’agriculture 

devient donc absolument prioritaire pour lutter 

contre le changement climatique.

Préserver le vivant
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• Entre 70 % et 88% de l’approvisionnement énergétique

basé sur les énergies renouvelables

• Une part croissante de l’électricité dans tous les scénarios,

mais pas nécessairement en valeur absolue

• Quasi disparition des énergies fossiles

• Les énergies renouvelables hors réseau augmentent

de 30 à 40 % par rapport à 2015

• Le vecteur gaz conserve un talon de consommation,

très décarboné

• Carburants liquides : une offre en biocarburants insuffisante, 

nécessité de s’appuyer sur des ressources diversifiées

Les énergies renouvelables
dans le mix énergétique
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La demande d’énergie en 2050 est dominée par le vecteur électrique en lien avec

l’électrification des usages, notamment de la mobilité
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Mix électrique

• Les énergies renouvelables représentent plus de 70 % de 

la production d’électricité en 2050 : entre 72% (S4) et 97% 

(S1) 

• En 2050, S2 permet d’abaisser le coût complet du système 

électrique (incluant production, flexibilité et réseau) en €/MWh 

consommé de 12% par rapport à 2020 (stable dans S1, 

S3EnR et S3Nuc, et augmente dans S4)

• Dans S3, un déploiement massif d’éolien offshore flottant 

(28 GW) est une alternative économique crédible à de 

nouvelles centrales nucléaires EPR (10GW), à un coût 

(environ 1 260 Md€ sur la trajectoire 2020-2060) et bénéfice 

CO2 très proches

• Dans tous les scénarios, le bilan CO2 de la production 

électrique diminue. Dans tous les scénarios, les émissions de 

CO2 liées à la production d’électricité diminuent de près de 13 

millions de tonnes entre 2020 et 2050 (6 millions de tonnes 

dans S4)
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4. Cinq problématiques
en débat

21
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La sobriété : jusqu’où ?

22

La sobriété heurte le mode de pensée dominant du consumérisme. 

Ce qui semble une privation pour une génération ou un individu

peut au contraire apparaître comme une évidence pour un autre.

Elle permet de sécuriser l’atteinte de la neutralité carbone

Le questionnement sur la sobriété ne peut être disjoint

de celui sur les inégalités.

• S1 et S2 : mobilisation importante de la 

sobriété en changeant la logique de 

développement socio-économique.

• S3 : appui sur les technologies et peu sur la 

sobriété. 

• S4 : pas de sobriété, fuite en avant risquée, 

énormes quantités d’énergie pour extraire le 

CO2 de l’air ambiant.
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• Dans S1 et S2, les puits biologiques sont suffisants. 

o limitation des prélèvements de biomasse

o préservation des services rendus par la nature

(biodiversité, qualité de l’eau…)

o très faible artificialisation des sols

… Mais cela nécessite des évolutions dans nos modes de vie.

• S3 arrive à un équilibre satisfaisant entre puits naturels
et puits technologiques.

• S4 déploie des technologies de captage du CO2 dans l’air qui… 

o consomment beaucoup d’électricité

o ne sont pas matures aujourd’hui et dont on ne sait si elles le seront à temps

o interrogent sur leur coût dans les 30 ans à venir

… Mais il faut stocker tout ou partie du CO2 capté dans le sous-sol, ce qui 
pose des questions d’acceptation.

Peut-on s’appuyer uniquement sur les puits 
naturels de carbone pour atteindre la neutralité ?

23
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• Doublement prévu des besoins alimentaires 

mondiaux à l’horizon 2050

• L’alimentation est à la croisée de multiples enjeux 

de santé et d'environnement. Elle est aussi au 

cœur de nos pratiques sociales.

• Le régime alimentaire ne peut pas être considéré 

indépendamment des autres enjeux du vivant :

o Quelle contribution attend-on de la biomasse pour la 

production de matériau et d’énergie ? 

o Quel rôle veut-on donner aux puits de carbone 

naturels ? 

o Quelle adaptation de l’agriculture au changement 

climatique qui l’affecte d’ores et déjà ?

Qu’est-ce qu’un régime alimentaire durable ?
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• S1 et S2 misent sur la réhabilitation massive et efficace, et 

par : 

o l’abandon du rêve de maison individuelle 

o le partage de lieux de vie

o la transformation des résidences secondaires en habitat principal

o la sobriété dans l’usage des équipements 

Mais ces changements de société ne sont pas faciles. 

• S3 et S4 misent sur : 

o la technologie

o Le renouvellement du parc via la construction neuve (S3 scénario 
haussmannien) avec une consommation de matières et d’énergie
grise très élevée 

Mais tout cela nécessite de nouvelles carrières ou des extensions
de plus en plus mal acceptées par les populations environnantes.

Artificialisation, précarité, rénovation :
une autre économie du bâtiment est-elle possible ?
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Vers un nouveau modèle industriel : la sobriété est-
elle dommageable pour l’industrie française ?

26

• S1 et S2 : un nouveau modèle industriel privilégiant la 

qualité à la quantité et fondé sur l’économie circulaire

o L’industrie doit revoir son modèle d’affaires

o Des produits de qualité, plus chers mais durables, écoconçus, 

réparables et recyclables, développement de l’économie de la 

fonctionnalité

o Dans S2, ce nouveau modèle permet de réindustrialiser certains 

secteurs ciblés

• S3 et S4 : un modèle plus quantitatif, 
mais avec des procédés et des énergies 
décarbonés

o La production industrielle est en légère baisse

o Défis industriels dans l’efficacité énergétique et 
la décarbonation de l’énergie (énergies 
renouvelables ou captage et stockage de CO2)
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5. Macroéconomie

27

Patrick Jolivet, Directeur des études socio-économiques 
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• Une évaluation macroéconomique des scénarios via le modèle 3ME

• Une évaluation des scénarios Transition(s) 2050 par rapport à un scénario tendanciel

o Scénario TEND : fonctionnement actuel de l’économie, dont mesures existantes favorisant la transition énergétique

o Scénarios neutralité carbone (NC) : évolutions de l’offre/demande d’énergie, par nature, usage et secteur projetés 

dans les descriptifs techniques des scénarios + mesures supplémentaires afin d’atteindre les cibles

Taux de taxe carbone (EUR 2021/tCO2.)

1 000 €/tCO2 ≈ 2€/litre 

Mais à cet horizon : 

- parcs immo et auto largement rénovés/décarbonés

- hausse de ≈ 39% des revenus réels

Taxe carbone entièrement redistribuée aux ménages et 

entreprises : pas d’augmentation des prélèvements 

obligatoires

Méthodologie
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Résultats généraux 1
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• À terme, aucun des scénarios NC n’engendre de récession par rapport au niveau actuel de l’activité économique.

• Les scénarios NC (sauf S1), par rapport au TEND :

 du chômage et du déficit public
 du revenu disponible des ménages

• La hausse d’activité liée à la transition vient : 

o Substitution rentable des importations d’énergies fossiles (dont prix ) par des EnR, produites localement et dont 
prix stagnent ou .

o Substitution des produits manufacturés (intensifs en CO2 et importés) par d’autres biens et services produits 
localement.

o Investissements rentables d’efficacité énergétique pour ménages et entreprises : 
 revenus disponibles nets des factures d’énergie et des annuités de remboursement.
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Résultats généraux 2

30

Evolutions du PIB (base 100 en 2021) Revenu disponible des ménages (EUR 2021/habitant)
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Résultats généraux 3

31
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Enseignements

32

• Un découplage PIB – émissions de GES territoriales est possible

o L’atteinte de la neutralité, quelle que soit la transition choisie, se fait sans baisse du PIB (sauf S1 à court terme).
La transition n’implique pas une  de l’activité dans l’absolu mais plutôt une modification des modes de production et 
des habitudes de consommation. 

• La transition a peu d’impact sur les agrégats macroéconomiques (PIB, emploi, niveau de vie…)

• Des alternatives économiquement crédibles au modèle de hausse de la production émergent 
Le bilan économique de scénarios misant sur la sobriété et l’efficacité énergétique (S2-S3) est comparable à celui de 
scénarios de poursuite de la croissance (S4).

→ Le choix d'un scénario plutôt qu'un autre relève plus de priorités politiques que de considérations 
macroéconomiques
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6. Perception des scénarios

33
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Une étude qualitative pour questionner les conditions de 
faisabilité des scénarios – enjeux

Eviter l’écueil de raisonner sur un individu « moyen » 

• Renforcer la place des infrastructures techniques, des dispositifs dans les scénarios

• Apprécier les contraintes et bénéfices auprès des participants, donc les risques et opportunités de 

chacun des scénarios, au regard de : 

o Leurs aspirations et valeurs

o Leurs marges de manœuvre pour faire évoluer leur modes de vie

• Explorer la désirabilité, la faisabilité des changements dans les 4 scénarios

Dépasser une vision photographique

• Travailler leurs conditions de réalisation : Faire apparaître le « chemin » vers les futurs à 2050, les 

étapes clés et dispositifs d’action publique nécessaire 

Méthode

• Enquête par entretiens d’environ 2h, auprès de 31 citoyens, pour recueillir leurs réactions sur les 4 

scénarios
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Résultats transversaux : des conditions collectives pour 
structurer et piloter la transition

• L’imbrication des actions individuelles dans des systèmes sociaux, 

économiques et institutionnels plus vastes

• Trouver un équilibre entre liberté individuelle et aspiration collective face aux 

outils de politique publique

• Une volonté de renouvellement des formes démocratiques et des modalités 

de participation
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Des perspectives

36
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Téléchargez/Download sur

transitions2050.ademe.fr

Les feuilletons :
Mix Electrique

Matériaux de la transition énergétique

Les effets macro-économiques

Adaptation au Changement Climatique

Sols

Mode de vie

Protéine

Construction Neuve

Logistique des derniers kms

Gaz et Carburants liquides

Territoires

Le rapport

La synthèse

Le résumé exécutif

Revisionnez les replays vidéo

Conférence du 30/11/2021

Et la vidéo en motion capture

sur YouTube
Téléchargez les jeux de données

data-transitions2050.ademe.fr

… et prochainement :

Qualité de l’Air

Empreinte matière et CO2

mailto:stephane.barbusse@ademe.fr
transitions2050.ademe.fr
https://www.youtube.com/watch?v=XER_OpLx0Qs
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