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pour le climat ?
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Introduction

Les objectifs de la 
transition énergétique



Respecter le budget carbone pour limiter le réchauffement 
climatique

Source : Forster et al., “Indicators of Global Climate Change 2024: 

annual update of key indicators of the state of the climate system 

and human influence”, 2024.
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Pour faire leur part, la France et l’Union européenne se sont 
engagées à atteindre la neutralité carbone en 2050

Source : Stratégie Nationale Bas Carbone v2, 

Ministère de la transition écologique, 2020.

Une baisse d’émissions 

rapide et soutenue dans 

tous les secteurs jusqu’à 

l’atteinte de la neutralité 

carbone en 2050 est 

indispensable pour limiter 

le réchauffement 

climatique.



Les grands secteurs émetteurs de gaz à effet de serre

Source : Chiffres clés du climat, édition 2025, Service 

des données et des études statistiques (SDES) du 

ministère de la transition écologique.
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Les leviers de la transition énergétique pour sortir des 
combustibles fossiles

Neutralité carbone

Sobriété :

Renoncer à des biens et 

services pour consommer 

moins d’énergie.

Biomasse :

Remplacer des combustibles 

fossiles par des combustibles 

d’origine biogénique.

Électrification :

Remplacer les combustibles 

fossiles par de l’électricité 

décarbonée

Efficacité énergétique :

Économiser l’énergie par 

des moyens technologiques.

Frontière floue

Solutions sociétales

Solutions technologiques



Partie I

La sobriété et ses 
limites



Un levier majeur accessible à court terme à l’échelle 
individuelle

Synthesis of demand-side options ordered by 

the median GHG mitigation potential found 

across all estimates from the literature.

Actions individuelles les plus efficaces :

• Réduire ou supprimer l’usage de la voiture 

(0,5 – 2 t/pers./an).

• Réduire ou supprimer l’usage de l’avion 

(0,5 – 2 t/pers./an).

• Adopter un régime moins carné (0,5 – 1 

t/pers./an).

Comparaison empreinte carbone individuelle 

des français en 2024 : 8,2 t/pers./an

Source : IPCC, AR6 : Climate change 

mitigation, Fig. 5.8, WG III, 2022.



Dans certains secteurs, la sobriété est le levier principal de
décarbonation

Qu’est-ce qu’un bon secteur candidat pour la sobriété ?

1. Une croissance insoutenable
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Evolution du trafic aérien mondial entre 
1980 et 2024

+ 4,2 %/an 

Sources : IEA et IATA.

Secteur aérien

Source : IEA, Energy 

and AI, 2025.

Secteur numérique



Dans certains secteurs, la sobriété est le levier principal de
décarbonation

Qu’est-ce qu’un bon secteur candidat pour la sobriété ?

2. Un secteur qui profite surtout à peu de personnes

Secteur aérien

Source : The Shift Project et Aéro Décarbo, Pouvoir voler 

en 2050 : quelle aviation dans un monde contraint, 2021. 

Secteur numérique

Source : Drawing Capital Research, “FANGMAN 

Companies Reach the $10 Trillion Milestone”, 2021. 



Dans certains secteurs, la sobriété est le levier principal de
décarbonation

Qu’est-ce qu’un bon secteur candidat pour la sobriété ?

3. Un secteur difficile à décarboner

Source : Carbone 4, Transport aérien : enjeux stratégiques d'un 

atterrissage au sein des limites planétaires ?
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« En admettant que le trafic 

départ France augmente 

« seulement » de 44 % […], 

le besoin en électricité 

(verte) [pour produire les 

carburants de synthèse 

nécessaires] s’élèverait 

donc à 222 TWh par an, 

soit près de la moitié de la 

consommation 

[électrique] actuelle du 

pays. »

Source : Bon Pote, Tribune publiée 

le 11/09/2025.

https://www.carbone4.com/article-transport-aerien-enjeux-strategiques-limites-planetaires
https://www.carbone4.com/article-transport-aerien-enjeux-strategiques-limites-planetaires


Dans certains secteurs, la sobriété est le levier principal de
décarbonation

Qu’est-ce qu’un bon secteur candidat pour la sobriété ?

3. Un secteur difficile à décarboner

Secteur numérique

Source : The Shift Project, IA, données, calcul : quelles infrastructures dans un monde décarboné ?, 2025



Décarboner le transport routier par la sobriété seule : 
un pari impossible

RTE, Futurs 

énergétiques 2050. 

V2 PROVISOIRE

Hypothèses sur l’évolution du transport de passagers en France à l’horizon 2050

-25%

Source : RTE, document provisoire 

pour concertation.

CONFIDENTIEL : Données RTE



Le potentiel de la sobriété et de l’efficacité

RTE, Futurs 

énergétiques 2050. 

V2 PROVISOIRE

ADEME, 

Transitions 2050

-35%

Electrification, 

efficacité

-15%

-32%

Projections de consommation d’énergie finale en France d’ici 2050

Médiane Sobriété S3

Technolo-

gies vertes

S1

Génération 

frugale

Source : RTE, document provisoire 

pour concertation.

CONFIDENTIEL : Données RTE



Débat Jean-Baptiste Fessoz vs François Gemenne

Yakafokon 

la sobriété !

Ce n’est pas 

l’unique solution…

Source : France Inter, 3 septembre 2025.



Les leviers de la transition énergétique pour sortir des 
combustibles fossiles

Neutralité carbone

Sobriété :

Renoncer à des biens et 

services pour consommer 

moins d’énergie.

Biomasse :

Remplacer des combustibles 

fossiles par des combustibles 

d’origine biogénique.

Électrification :

Remplacer les combustibles 

fossiles par de l’électricité 

décarbonée

Efficacité énergétique :

Économiser l’énergie par 

des moyens technologiques.

Frontière floue

Solutions sociétales

Solutions technologiques



Partie II

Biomasse : un gisement 
limité



L’effondrement des puits de carbone
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Évolution des puits de carbone en France entre 1990 et 2023 et projections à horizon 2050
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Sources : D’après, CITEPA, Rapport Secten, édition 2024 et les projections du rapport IGN-FCBA, 

Projections des disponibilités en bois et des stocks et flux de carbone du secteur forestier français, 2024.

Poursuite de la crise et accroissement 

de la récolte en bois

Arrêt de la crise et modération de la 

récolte en bois



Compétition pour l’usage des sols et la ressource en 
biomasse

Usage des sols et de la 

biomasse produite

Maintien du puits de 

carbone forestier (espace, 

ressource en bois)

Production alimentaire 

(espace, ressources en 

biomasse)  

Production d’énergie :

- Bois ;

- Carburants liquides ;

- Biogaz (méthanisation).



Le cas des biocarburants

Source : Transport et Environnement, Les biocarburants émettent globalement plus de CO2 que… | T&E France, 2025.

https://www.transportenvironment.org/te-france/articles/les-biocarburants-emettent-globalement-plus-de-co2-que-les-carburants-fossiles-quils-remplacent


Biomasse-énergie : un potentiel limité, des usages à 
modérer

Les scénarios 

gouvernementaux 

consomment 

davantage de 

biomasse que la 

ressource nationale 

dès les années 2030.

Risque de maintenir 

une dépendance 

fossile.

Source : Ministère de la transition 

énergétique, Stratégie française 

pour l’énergie et le climat, 2023.



Rappel : les leviers de la transition énergétique pour sortir 
des combustibles fossiles

Neutralité carbone

Sobriété :

Renoncer à des biens et 

services pour consommer 

moins d’énergie.

Biomasse :

Remplacer des combustibles 

fossiles par des combustibles 

d’origine biogénique.

Électrification :

Remplacer les combustibles 

fossiles par de l’électricité 

décarbonée

Efficacité énergétique :

Économiser l’énergie par 

des moyens technologiques.

Frontière floue

Solutions sociétales

Solutions technologiques



Partie III

Électrifier pour 
décarboner



L’électricité remplace les énergies fossiles

Source : Ministère de la transition énergétique, Stratégie 

française pour l’énergie et le climat, 2023.

Une publicité qui n’est 

pas mensongère

Crédits : EDF.



Transports : les véhicules électriques sont la solution de 
décarbonation dominante

« Les véhicules électriques alimentés à 

l’électricité bas carbone offrent le plus 

grand potentiel de décarbonation des 

transports routiers en analyse de cycle 

de vie. (haut niveau de confiance) »

Source : IPCC, AR6 : Climate change 

mitigation – Summary for policymakers, 

WG III, p. 32.

Comparaison du bilan carbone des véhicules thermiques 

et électriques en analyse de cycle de vie (en gCO2éq/km)

Source : Carbone 4, Transport routier : quelles motorisations alternatives 

pour le climat ?, 2020.

Rendement

Moteur thermique 20 - 30 %

Moteur électrique 70 – 90 %



Le scandale des véhicules hybrides (y compris 
rechargeables)

Source : Transport et Environnement, Les hybrides 

rechargeables émettent cinq fois plus de… | T&E France, 2025.

https://www.transportenvironment.org/te-france/articles/les-hybrides-rechargeables-emettent-cinq-fois-plus-de-co2-que-les-tests-officiels
https://www.transportenvironment.org/te-france/articles/les-hybrides-rechargeables-emettent-cinq-fois-plus-de-co2-que-les-tests-officiels


Le véhicule électrique a donc vocation à se généraliser, 
même pour les poids lourds

RTE 2050

75 % de poids 

lourds 100 % 

électriques en 

2050

Évolution de la répartition des systèmes de 

motorisation des poids lourds à l’horizon 2050

Source : RTE, document provisoire pour concertation.

« Sur la mobilité légère, il existe un consensus 

large sur le fait que l’électrification sera la 

solution quasi exclusive de décarbonation à 

long terme. 

Sur la mobilité lourde, l’électrification apparaît 

désormais accessible pour de plus en plus de 

cas d’usage, y compris pour le transport 

longue distance de marchandises où les 

besoins d’autonomie sont importants. »

CONFIDENTIEL : Données RTE



Bâtiments : le rôle clé des pompes à chaleur

Évolution de la répartition des systèmes principaux de 

chauffage des résidences principales à l’horizon 2050

Source : RTE, document provisoire pour concertation.

RTE 2050

-36%

(dont -10 % 

isolation)

RTE 2050

Évolution de la consommation énergétique 

du secteur résidentiel à horizon 2050

53 % de 

logements 

chauffés 

aux PAC 

en 2050

CONFIDENTIEL : Données RTE



Bâtiments : les limites de l’isolation thermique

Source : CGEDD et INSEE, Effets de l’isolation thermique des logements 

sur la consommation réelle d’énergie résidentielle, 2025.

Gain moyen après isolation thermique d’une maison 

individuelle.

Type de 

chauffage

Ensemble Passoires 

thermiques

Gaz -8,9 % -16,6 %

Electricité -5,4 % - 9,2 %



L’électrification indirecte : hydrogène et carburants de 
synthèse

Électricité Hydrogène (H2)
Carburants de 

synthèse

CO2Eau

Acier, engrais, chimie… Aérien et maritime

Électrolyse
Fischer

-Tropsch



Pour atteindre la neutralité carbone, la consommation 
électrique devrait doubler d’ici 2050

RTE, Futurs 

énergétiques 2050. 

V2 PROVISOIRE

MédianeSobriété Réindus

~450

~650

~850

~1000 Croissance de la 

consommation

Transports 

routiers
+ 135 TWh

H2 et e-fuel + 100 TWh 

Industrie + 65 TWh 

Datacenters + 55 TWh

Branche 

énergie (RCU)
+ 25 TWh

Évolution de la consommation électrique en France à l’horizon 2050 

dans les projections provisoires de RTE

Facteurs de croissance de la 

consommation électrique d’ici 

2050 dans le scénario médian

Source : RTE, document provisoire pour 

concertation.

CONFIDENTIEL : Données RTE



Plug baby, plug !

Crédits : Ludovid Marin/AFP, Big energy group et inconnu. 

No Donald !

Plug baby, plug !

Drill baby, drill !



Partie IV

Le mix électrique 
et son avenir



Comment produire de l’électricité décarbonée ?
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L’avantage du mix électrique français déjà bas carbone
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Source : Electricity maps, France | App | Electricity Maps 

https://www.rte-france.com/donnees-publications/eco2mix-donnees-temps-reel/telecharger-indicateurs
https://www.rte-france.com/donnees-publications/eco2mix-donnees-temps-reel/telecharger-indicateurs
https://www.rte-france.com/donnees-publications/eco2mix-donnees-temps-reel/telecharger-indicateurs
https://www.rte-france.com/donnees-publications/eco2mix-donnees-temps-reel/telecharger-indicateurs
https://app.electricitymaps.com/map/zone/FR/5y/yearly
https://app.electricitymaps.com/map/zone/FR/5y/yearly
https://app.electricitymaps.com/map/zone/FR/5y/yearly


Produire plus d’électricité : des énergies renouvelables 
à court et moyen terme

Source : RTE, Bilan Prévisionnel 2023-2035.

Les énergies 

renouvelables 

s’ajoutent au 

socle nucléaire



Produire plus d’électricité : de nouveaux réacteurs 
nucléaires pour contrer l’effet falaise
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Source : D’après RTE, 

document provisoire 

pour concertation.

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, 

p. 136, 2021.

Évolution de la capacité nucléaire 

dans un scénario de relance 

ambitieuse (14 EPR2 + SMR).

Conservation de 

3/4 de la production 

nucléaire en 2050



L’équilibre offre-demande et les flexibilités

Moyens de flexibilité :

• Moyens pilotables (centrales thermiques, 

hydrauliques, nucléaires, écrêtement).

• Flexibilité de la demande (chauffe-eaux, 

véhicules électriques, électrolyse).

• Stockage (batteries, pompage-turbinage, 

power-to-gas/H2-to-power un jour…).

• Imports/exports (réseau électrique).

Besoins de flexibilité :

• Journalière (solaire).

• Hebdomadaire (vent, ensoleillement, 

température).

• Saisonnière (chauffage en hiver, surplus 

solaires en été).

Objectif : s’assurer à tout instant que la production électrique égalise la 

consommation.

Les besoins de flexibilité sont d’autant plus importants que la part du nucléaire est 

faible.



Dunkelfaute et risque de dépendance au gaz

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, 

p. 312, 2021.

Semaine froide peu venteuse dans un scénario sans relance du nucléaire

Consommation 

importante de Gaz/H2



Dunkelfaute et risque de dépendance au gaz

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, 

p. 312, 2021.

Semaine froide peu venteuse dans un scénario avec relance du nucléaire

Consommation de 

Gaz/H2 plus faible



Un petit Jancovicisme pour la route…

Bon ! Qui veut 

parler de kinder 

bueno ?

Crédits : Jeremy Barande



Fin du cours

Quelques références 
pour approfondir



Rapports de RTE et de l’ADEME

Réactualisation prévue en 2026



Résumé pour décideurs du Groupe III du GIEC



Contre les idées reçues, les documents de la DGEC



Et pour se détendre un peu…



Annexes

Ressources pour les 
débats et 
questionnements



La transition énergétique réduit le besoin d’extraction 
minière

Source : Nijnens et al., “Energy 

transition will require substantially less 

mining than the current fossil system”, 

Joule, 2023.
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