Un an apres la crise,

quel PAySage
de 1’€nergle
en 2050 ?

Jean-Eudes Moncomble est secrétaire genéral du Conseil
Francais de I'Energie (CFE’), président du Comité Energie de

la Fédération Mondiale des Organisations d’Ingénieurs (FMOF).

En 2019, les débats sur la
transition énergétique étaient
nombreux. Les enjeux étaient
principalement environne-
mentaux avec, au premier rang
d’entre eux, la lutte contre le
changement climatique. On
discutait de la composition
du bouguet énergétique’, de
la capacité de nos sociétés a
évoluer vers d’autres modes
de transports, et on s’interro-
geait sur les conséquences de
Uirruption du numérique, pour
ne citer que quelques-uns des

1. www.wec-france.org

2. www.wfeo.org

3. Bouquet énergétique : pro-
portion des différentes sources
d’énergie dans la production
d’énergie nécessaire a un pays,
une industrie, etc.

débats tres présents dans le
monde d’avant.

Et la pandémie de Covid-19
a frappé : un choc d’une vio-
lence inoufe qui surprend
chaque jour d'avantage par
sa puissance, sa persistance
et par U'ampleur encore mal
estimée de ses conséquences.
A-t-elle modifié directement
ou indirectement, par ses
nombreuses conséquences,
notre perception des enjeux
énergétiques ou des transi-
tions énergétiques possibles ?

Les missions
du Conseil Mondial
de UEnergie

Avant d’entamer ce point, rap-
pelons rapidement ce qu’est le
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Les pays faisant partie du Conseil
Mondial de ['Energie.

Personnalités présentes lors de la
premiére conférence mondiale de
l’énergie en 1924 a Londres.

Ignoranti quem portum
petat nullus suus uentus est.

Epistulae morales a

«lgnoranti quem portum petat
nullus suus uentus est », ce que
l'on peut traduire trés rapidement
par: « Il n’est de bon vent pour
qui ne sait ou il va » - Sénéque
(4av. J.-C.-1apr. J.-C.).

Conseil Mondial de 'Energie
(CME]). Il s’agit d'une organi-
sation qui est présente dans
a peu prés 100 pays (en bleu
sur la Figure 1), dont les deux
tiers sont des pays en dévelop-
pement. Indirectement, cela
représente environ 3000 orga-
nisations dans le monde, qui
représentent toutes les res-
sources, toutes les énergies,
toutes les technologies et tous
les types d’acteurs.

La premiere conférence mon-
diale de l'énergie s'est tenue
en 1924 & Londres (Figure 2).
Le Conseil Francais de UEner-
gie (CFE]) représente en France
le Conseil Mondial de I'Energie.

Séneque (Figure 3) a écrit,
dans une lettre a Lucilius :
« Ignoranti quem portum petat
nullus suus uentus est », ce que
U'on peut traduire trés rapide-
ment par : « [l n’est de bon vent
pour qui ne sait ou il va ».

Cette phrase s’applique
remarquablement a la tran-
sition énergétique, car il est
primordial d'identifier claire-
ment les objectifs et de ne pas
confondre les objectifs avec les
moyens d’atteindre ces objec-
tifs. Pour le Conseil Mondial de
l'Energie, dont la mission est
de promouvoir la fourniture et
Uutilisation durables de 'éner-
gie pour le plus grand bien de
tous, on considere habituel-
lement qu'il y a trois objectifs
principaux (Figure 4) :

- le premierestl'accésal’éner-
gie: c'estd’abord permettre un
acces physique, comme c’est
encore le cas dans beaucoup
de pays en développement ou
l'on n'a pas accés a l'élec-
tricité, ou l'on a acces a des
modes de cuisson qui sont peu
satisfaisants du point de vue de
la santé ou de l'environnement.

Mais c'est aussi l'accés écono-
mique, avec le probléme de la
précarité énergétique que l'on
retrouve trés proche de chez
nous et qui est aussi une forme
de non-accessibilité ;

- le deuxieéme enjeu est la sécu-
rité des approvisionnements
énergétiques, '« availability »
(disponibilité). Cette sécurité
des approvisionnements peut
dépendre de risques géopo-
litiques, comme par exemple
l'accés a certaines matieres
premiéres : on pense immé-
diatement au probleme du
pétrole ou a certains métaux ou
matiéres rares indispensables
pour fabriquer certains équi-
pements importants. Maisilya
aussi de nouvelles formes de la
sécurité d'approvisionnement
sur lesquels nous reviendrons ;

- le troisieme objectif est
l'acceptabilité environnemen-
tale, c'est-a-dire retenir des
choix énergétiques qui soient
compatibles avec le respect de
U'environnement. Aujourd’hui,
U'enjeu majeur est certaine-
ment la lutte contre le chan-
gement climatique, mais il
ne faut pas oublier la perte
de la biodiversité, la question
des pollutions locales ou la
montée du stress hydrique*
dans beaucoup de pays. C'est
aussi l'acceptabilité sociale,
car méme si nous n‘avons
pas directement ce probléme
dans nos pays développés,
bien souvent des filieres sont
indirectement associées dans
d’autres parties du monde a
des conditions de travail inac-
ceptables et inenvisageables.

4. Stress  hydrique situation
durant laquelle la demande en eau
dépasse la quantité d’eau dispo-
nible ou la qualité de l'eau limite
son usage.



Alors « accessibility », « avai-
lability » et « acceptability »
- en anglais, c’est la regle
des trois A - est un peu ce qui

Promouvoir la fourniture et Accessibility
Uutilisation durables de 'énergie  Availability
pour le plus grand bien de tous Acceptability

guide le bateau de Séneque
lorsqu’on l'adapte a la tran-
sition énergétique (Figure 4).

L évolution des

consommations
énergétiques depuis
la deuxiéme moitié
du xx° siecle

Deux constats s'imposent :
le changement de la carte de
l'énergie et l'inertie du sys-
téme énergétique.

2.1. La carte de U'énergie
a fortement changé

Pour Uillustrer, représentons,
dans chacune des grandes
régions du monde, les émis-
sions de CO, proportionnelle-
ment a la surface des bulles.
La situation en 1965 est repré-
sentée par les bulles en gris
clair et celle en 2015 par les
bulles bleu foncé (Figure 5).

La situation a profondément
changé dans beaucoup de
régions du monde. Si pour
I'Europe et 'Amérique du Nord
les bulles grises et bleues sont
assez proches, en revanche,
c’est en Afrique ou au Moyen-
Orient que les bulles ont le
plus augmenté, et surtout, il
y a explosion de la bulle de
l'Asie pacifique. Cela montre
qu’aujourd’hui, c'est dans
d’autres régions du monde que
les notres que va se jouer le
combat contre le changement
climatique. En 2019, les émis-
sions mondiales sont de 34 Gt°

5. Gt (Giga tonnes) correspond a
107 tonnes (10" kilogrammes).

La régle des trois A qui gouverne la transition énergétique : Accessibility

(accessibilité], Availability [disponibilité], Acceptability (acceptabilité).

a 2015

L’évolution des émissions de CO, dans le monde entre 1965 [gris clair] et

2015 [bleu foncé] montre une forte augmentation dans diverses régions.

de CO,, dont 12 pour 'OCDE® et
22 pour les pays hors OCDE, ce
qui représente donc un tiers
OCDE et deux tiers non OCDE.
Pour mémoire en 1965, les
proportions étaient inverses :
'OCDE émettait 7,7 Gt et
hors OCDE nous étions a 3,5.
Autrement dit, la consomma-
tion énergétique s'est com-
plétement déplacée de 'OCDE
vers hors OCDE.

6. OCDE : Organisation de Coo-
pération et de Développement
Economique. Cette organisation
internationale  consultative a
pour principale mission de faire
des études économiques (sur les
échanges commerciaux majoritai-
rement).
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Il faut aussi rappeler que
'Union européenne ne repré-
sente que 3 Gt, c’est-a-dire
moins de 10 % des émissions
de CO, mondiales. Deux autres
chiffres doivent aussi étre
rappelés : de 2018 a 2019, la
France a diminué ses émis-
sions de 307 Mt a 299 Mt/, tan-
dis que dans le méme temps,
la Chine a augmenté ses
émissions de 9,5 Gt &4 9,8 Gt.
On peut dire les choses plus
brutalement : de 2018 a 2019,
les émissions de la Chine ont
augmenté du total des émis-
sions de la France. Autrement
dit, la croissance des émis-
sions chinoises est équivalente
au total des émissions de la
France. Il faut avoir ces chiffres
en téte pour se rendre compte
que méme si évidemment il
faut que l'on fasse des efforts
dans nos pays industrialisés et
riches, le vrai combat contre le
changement climatique va se
gagner ailleurs qu’en Europe
et ailleurs que dans les pays
industrialisés.

7. Mt (Méga tonnes) correspond a
10¢ tonnes (107 kilogrammes).

1.2. L'inertie du systéme
énergétique

Le second constat est qu'ily a
beaucoup d'inertie dans le sys-
teme énergétique, alors que
l'on a souvent un peu l'impres-
sion de pouvoir accélérer la
transition énergétique.

Avec les trois grandes catégo-
ries d'énergies, le nucléaire,
le renouvelable et le fossile,
dessinons le cheminement
(en rouge) d’un point qui va
représenter l"évolution de la
composition du bouquet éner-
gétique mondial de 1965 a 2017
(Figure 6). En faisant un zoom
sur cette zone, on retrouve
de 1973 a 1995 le développe-
ment du nucléaire, puis de
2007 environ a aujourd’hui le
développement des énergies
renouvelables, mais le point
reste bien calé dans le coin des
énergies fossiles. Cela peut
aussi s'illustrer les quelques
chiffres suivants : 87, 84, 85,
85, qui représentent le pour-
centage pratiguement constant
des énergies fossiles dans le
bouquet énergétique mondial
de 1989, 1999, 2009, 2019.

Nucléaire

Fossiles

1995

1990 2007

20m 2017

1973
1965

Renouvelables

Evolution de la composition du bouquet énergétique mondial entre 1965

et 2017.



C’est une seconde lecon qu’il
faut avoir en téte quand on
pense aux transitions éner-
gétiques évidemment indis-
pensables, mais dont on doit
concilier la difficulté avec
Uinertie de nos systemes éner-
gétiques.

Les scénarios

de transition
énergétique du Conseil
Mondial de UEnergie

Avant la pandémie de 2020, le
Conseil Mondial de l'Energie
a élaboré des scénarios pos-
sibles de transition énergé-
tique en tenant compte d'un
certain nombre de conditions
(Figure 7). Etions-nous plutdt
dans un monde de coopération
et d’'innovation, ou plut6t dans
un monde de fragmentation et
de repli sur soi ?

La deuxiéme déclinaison de
ces scénarios était l"évolution
dans le cadre des politiques
publiques ou par laction
directe du marché.

Trois scénarios avaient été
ainsi définis qui s'appelaient
« Modern Jazz », « Symphonie
inachevée » et « Hard rock ».

Ce sont des images musicales
pour donner la tonalité finale
de ces scénarios. Un scéna-
rio transition énergétique de
coopération et d'innovation
qui passe par le marché est
« Modern Jazz » : c’est une
évolution dans un monde
de coopération, dans lequel
Uinnovation et la recherche
sont poussées, mais c’'est un
monde assez libéral, plutot
choisi par les entreprises. On
peut aussi avoir un monde
de coopération et d’innova-
tion dans lequel ce ne sont
pas les entreprises qui ont la

Marchés
Coopération
et innovation
Politiques
publiques

Politiques publiques

Fragmentation X
& Marchés

et repli sur soi

Modern Jazz

Symphonie Inachevée

Hard Rock

Les conditions prises en compte par le CME pour élaborer les différents

scénarios de la transition énergétique.

main mais plutdt les gouver-
nements. Ony utilise des outils
pour orienter le comportement
des entreprises, ce serait le
monde d'un grand succés de
la COP218 par exemple. C’est
le scénario « Symphonie ina-
chevée ». Ces deux scénarios
sont finalement des scénarios
coopératifs.

Puis il y a le troisieme scé-
nario de repli sur soi, c’est le
« Hard Rock », avec finale-
ment des pays qui ne veulent
plus coopérer et qui, face a la
diversité des enjeux, préférent
se replier et jouer l'égoisme
d'une certaine maniére.

3.1. Evolution de la demande
en énergie primaire

La Figure 8 représente la
prévision d'évolution de la

8. COP21 (21° Conférence des
Parties) a eu lieu a Paris en 2015,
elle a abouti aux accords de Paris
sur le climat.
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tep/habitant

Hard Rock

Modern Jazz

Symphonie
Inachevée

2000 2014 2030

2060

La consommation d'énergie primaire par habitant va diminuer d'aprés les
prédictions du CME et ce, quel que soit le scénario.

demande d'énergie primaire
par habitant dans ces trois
scénarios, jusqu'en 2060.
Dans tous les cas, on a un pic
de la consommation d'éner-
gie primaire par habitant. Il
faut insister sur le fait que ce
n'est pas la consommation
d'énergie primaire totale, qui,
elle, continue de croitre ; en
revanche chacun des habitants
de la planéte va en moyenne
consommer moins d’énergie.

Le premier message est que
la diminution est plus efficace

23,816 48,491 44,674 44,914
2014 Modern Jazz Symphonie Hard Rock
2060 Inachevée 2060
(en TWh) 2060

Dans les trois scénarios du CME, la production d'électricité double
d'ici 2060, ce qui fait de l'électricité un enjeu important des transitions
énergétiques.

avec le scénario « Symphonie
inachevée », qui associe la
coopération et la politique
publique, que lorsqu’on a le
repli sur soi de « Hard Rock ».

Les prévisions de la produc-
tion d"électricité dans les trois
scénarios sont reportées sur la
Figure 9 et comparées a celle
de 2014, qui était d’environ a
24 000 TWH’. Elle passe a 48,
44, L4 milliers de TWh dans
les trois scénarios, c’est donc
un doublement de la consom-
mation d'électricité dans les
trois cas. Cette augmentation
de la demande d’électricité est
vraiment un mouvement qui
semble inéluctable dans les
transitions énergétiques.

3.2. Evolution de la demande
en énergies fossiles

L'évolution dans les trois
scénarios de la demande des
grandes familles d'énergies
fossiles est reportée sur la
Figure 10. On peut prévoir

9. TWh : térawattheure (1 milliard
de kW-heure).



Charbon Pétrole Gaz naturel
(milliards de tep) (MbU/jour) (milliers de milliards de m?)
6 110 6
Hard Modern
5 100 Rock 5 Jazz
Hard
4 90 Modern 4 Rock
Jazz .
3 Hard 80 3 Symphonie
Rock Inachevée
2 70 2
Modern Symphonie
1 Symphonie~Jazz 60 Inachevée 1
Inachevée
0 50 0
g & 8 8 g = 8 8 g = 8 8
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Prévisions d'évolution des demandes des énergies fossiles les plus
communes : charbon, pétrole, gaz naturel.

dans tous les cas un déclin
du charbon, qui est U'éner-
gie la plus nocive en termes
d’émissions de CO, par rap-
port au pétrole et au gaz natu-
rel. Quand on produit 1 kWh
d'électricité avec du charbon,
on émet deux fois plus de CO,
qu'avec du gaz. Le pétrole
devrait étre lui aussi plutot sur
le déclin, sauf dans le scénario
« Hard Rock ». La seule éner-
gie fossile dont la demande
ne devrait pas diminuer est le
gaz naturel, qui devrait méme
connaitre un certain déploie-
ment. Cependant, si c’est bien
le cas au niveau mondial, en
Europe on attend un déclin du
gaz comme des autres formes
d'énergie fossiles.

3.3. Le bouquet énergétique
en 2060

C'est dans le scénario
« Symphonie inachevée », ou
la coopération et l'innovation
sont initiées par les politiques
publiques, que l'on utilisera
le moins d’énergies fossiles
(en orange, gris et bleu sur la
Figure 11) et le plus d’énergies
bas carbone (en gris foncé).

Du point de vue des émissions
de carbone, les scénarios

2014

9%  21% 31% 19% 1%
13,652
MTOE

-

5%
IJ

Modern Jazz

2060

29% 23% 37%

16,085
MTOE

P

3%

1% 3% 10% 0% 8% 16 %
5% 24 % 22% 49 % 17 % 24 % 28% 31 %
. 15,085‘ 18,272
MTOE MTOE
1B3% 19%

13% 4% 7% 9% 3%12%

Symphonie Inachevée Hard Rock
2060 2060

W Charbon
Gaz

H Pétrole

M Non fossiles

W Autres renouvelables
Nucléaire

M Hydro

M Biomasse

Composition du bouquet énergétique en 2060 en fonction des scénarios

du CME.

sont assez différenciés et on
retrouve ces résultats dans le
graphique de la prévision des
émissions annuelles de car-
bone dans les trois scenarios
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History
= Modern Jazz
10 4 == Symphonie Inachevée
| = Hard Rock

Emissions annuelles de carbone.
Pour limiter le réchauffement
global, le GIEC a établi les
émissions annuelles de carbone a
ne pas dépasser, un seul scénario
s’en rapproche, « Symphonie
inachevée ».

1,642
1,491

1,165

Carbon
Budget

Modern Symphonie Hard
Jazz Inachevée Rock
2060 2060 2060

1,000 Gt CO,

Les émissions cumulées

de carbone (2015-2060, en Gt
de CO,) des trois scénarios

du CME dépassent [‘objectif fixé
de 1000 Gt de CO, pour limiter
le réchauffement a 2 °C.

(Figure 12). L objectif de limi-
ter le réchauffement a 2 °C
en 2050, mis en avant dans
les travaux du Groupe d’ex-
perts intergouvernemental sur
"évolution du climat (GIEC), est
représenté en pointillé. Aucun
des scénarios du CME n’arrive
a atteindre cette courbe en
pointillés. Celle qui en est le
moins éloignée est la courbe
« Symphonie inachevée », et
la plus éloignée est la courbe
d’émissions liées au scénario
« Hard Rock ».

Ce résultat est encore plus
visible sur la Figure 13. En
termes d’émissions cumu-
lées de carbone sur la période
2015-2060, il faudrait limi-
ter les émissions a environ
1000 Gt de CO, pour atteindre
Uobjectif de 2 °C du GIEC. Seul
le scénario « Symphonie ina-
chevée » s’en approche, sans
cependanty arriver.

Une réflexion a donc été
conduite sur la base des hypo-
théses faites dans le scénario
«Symphonie inachevée » pour
préciser les exigences et les
efforts a faire pour atteindre
cet objectif, en termes par
exemple d’efficacité éner-
gétique ou de promotion des
énergies non carbonées.

Evolution des

scénarios face aux
incertitudes apportées
par la crise sanitaire
de la Covid-19

4.1. Les incertitudes
nouvelles

Par rapport a l'analyse que
l'on pouvait faire avant 2020,
quatre incertitudes nouvelles
sont apparues apres la crise
sanitaire, incertitudes que

nous partageons encore
aujourd’hui :

- la premiere incertitude est la
santé parce qu’'on ne sait pas
quand le monde sera débar-
rassé de ce virus. Donc la
santé sera l'un des éléments
déterminants des prochaines
années.

Dans cette réflexion sur la
santé, il y a beaucoup d'incer-
titudes sur l'anticipation des
risques futurs comme l'ap-
parition de nouveaux virus :
on parle beaucoup des virus
qui pourraient réapparaitre
a cause de la fonte du per-
mafrost par exemple. Mais
on pourrait imaginer d’'autres
risques que nous n‘avons pas
ou insuffisamment pris en
compte comme les risques
cybernétiques. Nous avons
vu la force et la puissance
des conséquences sanitaires
quand elles impactent nos
économies et nos sociétés ;

- la deuxiéme incertitude
est 'économie. Notre éco-
nomie est, comme chacun
le sait, mal en point et nous
ne sommes qu’au début de
la crise économique. Par le
passé, car on peut peut-étre
espérer que ce genre d’argu-
ment va disparaitre, certains
disaient que la solution était
la décroissance économique.
En dehors du fait que dans
une enceinte internationale,
c’est insultant de parler de
décroissance économique
a des pays qui sont en voie
de développement et qui ne
peuvent satisfaire les besoins
vitaux de leurs habitants, nous
voyons actuellement dans nos
pays développés les consé-
quences de la décroissance
économique. Certes, en 2020,
les premiers chiffres semblent



montrer qu'ily a eu une baisse
des émissions de CO,, mais
on en a aussi apprécié le co(t.
On a vu le colt dramatique de
la décroissance économique,
en termes de dérapage des
finances publiques, et on va
en voir le colit en termes de
développement des inégali-
tés, d'augmentation du cho-
mage, d’augmentation de la
pauvreté. Autrement dit, oui ;
moins de croissance écono-
mique implique moins d'émis-
sions de CO, mais a un co(t
qui est réellement exorbitant
et cela incite évidemment a
trouver d’autres voies pour
faire diminuer nos émissions
de CO,. Aprés le « quoi qu'il
en colte » bien connu, la vraie
question dont débattent les
économistes est finalement
de savoir si, lorsque la crise
économique commencera a
avoir moins d’impacts et de
conséquences, les acteurs
économiques auront la capa-
cité économique et financiére a
reprendre les investissements
nécessaires pour les transi-
tions énergétiques.

Il'y a beaucoup de débats
notamment sur l'endette-
ment : est-ce qu'il faut annu-
ler ou transformer la dette ?
Ce sont des questions impor-
tantes parce qu'on a du mal a
imaginer que les acteurs éco-
nomiques, entreprises, collec-
tivités locales ou ménages par
exemple, puissent reprendre
fortement les investissements
de la transition énergétique
s'ils se retrouvent a la sortie
de la crise, trop endettés.

Des réflexions sont aussi a
mettre en ceuvre en ce qui
concerne la réindustrialisa-
tion de notre pays et la sécu-
rité de 'approvisionnement de

certains biens : pensons aux
masques ou aux vaccins !

La troisieme incertitude porte
sur la gouvernance. Nous
avons vu pendant la crise un
intérét croissant des citoyens
pour s'impliquer dans toutes
les décisions locales. On ne
peut que se réjouir de linté-
rét des citoyens a prendre en
main leur destin. En revanche
il va falloir en conséquence
que les énergéticiens, comme
pour tous les industriels qui
développent des infrastruc-
tures, discutent, informent et
échangent davantage. Cela
passera certainement par une
information plus compléte,
peut-étre aussi par une redé-
finition du role des experts et
de la maniére de débattre de
ces questions.

Cela implique certainement,
a plus long terme, des pro-
grés en termes d'éducation
pour avoir des citoyens plus
responsables et capables de
s'impliquer plus fortement ;

- puis la quatrieme incertitude
est le sociétal. La crise a mis
en évidence des changements
de comportements qu'on ne
pouvait pas imaginer. Nous
avons changé nos modes de
transports et basculé dans le
télétravail bien plus rapide-
ment qu’on imaginait pouvoir
le faire sans la crise. Toutes
ces modifications demeure-
ront-elles la crise passée,
quand on connait la force de
rappel qu'ont nos sociétés
pour revenir a leur point de
départ ?

4.2. Evolution des scénarios

Au mois de mai 2020, le Conseil
Mondial de l'Energie a réfléchi
sur la maniére dont il fallait
infléchir les trois scénarios
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présentés au paragraphe 3
pour tenir compte de tout ce
qui était lié a l'apparition de
la Covid. Le scénario sur la
santé n'a pas été développé
car personne n'est capable
aujourd’'hui de prévoir l'ave-
nir dans ce domaine, qui n'est
d'ailleurs pas dans la compé-
tence du CME. Mais la crise a
fait apparaitre finalement deux
dimensions assez fortes :

- d'une part, la remise en
cause pour certains de la
mondialisation et un retour
vers le local, ce qui entrai-
nera, comme reporté sur l'axe
horizontal de la Figure 14, une
évolution dans l'organisation
de nos sociétés : vers la droite,
plus de coopération interna-
tionale, vers la gauche, plus
de diversité et d’autonomie
locale ;

- la seconde dimension a
prendre en compte, repor-
tée sur l'axe vertical de la
Figure 14, c’est le retour a la
normale : va-t-on revenir au
monde d’avant, vers le bas, ou
va-t-on évoluer vers des tran-
sitions radicales, vers le haut ?

Ces deux axes d’évolution
déterminent des secteurs

Le bottom-up
pour une
transition centrée
sur 'humain

Diversité et économie

Moins de mondialisation

pour réparer
l'économie locale

REENREGISTRER

<« 1
REMBOBINER PAUSE

Transition radicale

Des opportunités
de coopération
> vers un monde

AVANCE RAPIDE d'apres

Coopération mondiale

La coopération
pour un retour
alanormale

Retour a la normale

Le CME a évalué comment les scénarios vont évoluer suite a la crise

sanitaire de la Covid-19.

que nous avons choisi dillus-
trer par des images liées au
fonctionnement des vidéos
en streaming : avec l'avance
rapide, la pause, le rembobi-
nage ou le réenregistrement,
pour essayer de caractériser
"évolution des scénarios.

Dans chaque secteur, nous
avons pris en compte les
principales conséquences
attendues dans les domaines
sanitaire, économique, dans
la coopération internationale,
dans la gestion de la dette
financiere et dans la transition
énergétique (Figure 15). Tous
ces travaux sont accessibles
sur le site du Conseil Francais
de UEnergie' et du Conseil
Mondial de U'Energie.

Mais finalement, Uincertitude
rend quasiment impossible le
choix entre les scénarios. Nous
avons développé une nouvelle
méthode, appelée « radar de
la transition énergétique ». En
utilisant le réseau du Conseil
Mondial de UEnergie, plus de
3 000 interventions caracté-
risant ['évolution du systéme
énergétique, issues de la
presse, de politiciens et de
scientifiques du monde entier,
ont été identifiées et analysées
(Figure 16).

Ces signaux de diverses ori-
gines ont été regroupés
d'abord en cing familles

l'environnement, le politique,
l'économique, le social et la
technologie. Les pourcen-
tages dans chaque famille
sont déja des indicateurs de
tendance. Puis ensuite, cha-
cune de ces petites phrases a
été analysée pour l'associer a
la pause, a l'avance rapide, au
réenregistrement ou au retour
en arriere, puis l'ensemble
a été regroupé (Figure 17).



Lavénement d’un vaccin et
la volonté de collaborer per-
mettent de contenir le virus

-+ d'ici 2022

L'économie internationale se
concentre sur une tentative
de retour a la normale pré-
pandémie

=

La communauté internationale
met laccent sur la stabilité

%

La plupart des gouvernements
ont mis en place une résilience
progressive, avec de lents
progrés dans la réalisation des
ambitions de la COP21

®

REMBOBINER

Le développement des
vaccins est lent et les
gouvernements cherchent
des solutions compor-
tementales pour lutter
contre le virus

L'accent mis sur la dimen-
sion intérieure creuse le
fossé entre les pays riches
et les pays pauvres, avec
une reprise lente et inégale
a tous les niveaux

Les pays se détournent de
la mondialisation dans une
volonté de réparer U'écono-
mie locale

Le découplage mondial
s'étend aussi a la transition
énergétique

REENREGISTRER

Les vaccins et les traite-
ments proliférent de maniére
confuse et non coordonnée,
avec des résultats trés diffé-
rents d’une ville a lautre

La lenteur de la reprise
économique s’accompagne
de troubles sociaux et d’'une
focalisation locale

La mondialisation est en
déclin

Les expériences locales,
rendues possibles par la
technologie, conduisent a la
création d’une nouvelle voie
de régénération

AVANCE RAPIDE

La collaboration scien-
tifique utilisant des
données importantes,
des ressources de
laboratoire combinées
et d’'une mise a U'échelle
rapide la fabrication est
efficace

Linnovation collabora-
tive méne a une reprise
mondiale

Un nouvel ordre mondial
est en train de se mettre
en place, avec l'essor de
la Chine

La collaboration est

a la base des progres
réalisés dans la mise en
ceuvre de la politique de
lutte contre le change-
ment climatique

Q Le tissu social tient dans la Le tissu social est effiloché  L'évolution des normes La résilience sociale est
’ @] \ plupart des pays dans de nombreux pays sociales déclenche la renforcée
0 o décentralisation du pouvoir
opulaire
0.0 pop

La dette et Uincertitude rendent
difficile le financement de
nouveaux projets énergétiques,
ce qui ralentit la transition

vers une nouvelle économie de
U'énergie

-
~Te

Le secteur de U'énergie est
confronté a un protection-
nisme croissant a mesure
que le commerce devient
moins global et plus
bilatéral

Linvestissement passe des
combustibles fossiles a

des mélanges de combus-
tibles fossiles et d’énergies
renouvelables selon des
voies diverses et un systéme
hybride

La collaboration en
matiére de construc-
tion d'infrastructures
d’énergies renouvelables
permet d’accroitre la
compétitivité des éner-
gies renouvelables

Travaux du CFE et du CME : conséquences attendues dans les quatre nouveaux scénarios possibles.

“The new fund, HydrogenOne Capital, is being
launched by a former Royal Dutch Shell and Exxon
Mobil executives’ (EnergyWorld)

‘A group of the world's top oil companies
including Saudi Aramco, China's CNPC
and Exxon Mobil have set targets to cut

“Google tells employees to take Friday off s @
‘collective wellbeing’ holiday during pandemic

(CNBC]

their GHG emission’ [Euractiv)

Microsoft launches initiative to help 25

“The European Council highlights that the
european economy needs to become
greener, more circular and more digital
while remaining competitive globally’
(Europe.eu)

‘Siemens to let staff Work From

‘The pandemic has uncovered
weaknesses in the supply chains of
critical minerals needed for clean energy
future” (World Economic Forum]

“South Korea to spend $95 Anywhere’ permanently’(Sightsin Hyundai ships world's first fuel cell
"World's Largest Green Hydrogen billion of government funds by Plus) heavy-duty trucks for commercial use”
Project Unveiled in Soudi Arabia” 2025 on green projects (Bloomberg)
(GreenTech) (Reuters)

‘million peaple worldwide acquire the Big que:

digital skills needed in o COVID-19

Forum)

stions are being posed about the future of

examination —there is  lag between technological
development and educational reform’ (World Economic

pandemic’ (Climate Group)

The Climate Group analysis demonstrates strong business support for
green measures despite uncertainties ond challenges presented by the

Economic Times)

Tenders for wind and solar projects
continued in June despite Covid" (The
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economy’ [Microsoft]

‘Enel to launch hydrogen business as

part of green drive’ (Reuters)
‘Spain said Thurstday [30 July] it had
agreed with Airbus to invest €185

‘million to boost its aerospace sector
and minimise job cuts’ (Euractiv)

Australia extends jobs support as new COVID-19
outbreaks threaten economy’ [Reuters)

“Saudi Arabia called on global cooperation
for the rapid scale up of carbone capture
utilization and storage [CCUS] to address
Chancellor Rishi Sunak announced climate change, and urged the adoption of
£3 billion of support for what he the t]lr:ular carbon economy’ (Aramco.

: com
colled o ‘green recovery from the “Over $13 billion of wind turbine capacity
financial downturn triggered by the ordered in Q1 2020—this is the second
coronavirus outsbreak [Forbes) highest firt quarter on record
(Wood Mackenzie)

‘European Commission
presented its hydrogen
strategy’ (Euractiv)

15 EU countries set to receive 81.4
bin euros for saving jobs during
COVID-19° (European
Commission

‘Due to coronavirus 138 million people will
need help of World Food Programme in

N ‘Influential investor group
2020 compared to 97 million in 2019 b

demands ‘net-zero targets

"More than 95,000 opportunities under the
SGUnited Jobs and Skills Package have
been made available to job seekers so far

in Singapore’ (CAN)

(World Food Pro

gramme)

‘India sets Ambitious

Renewable Energy Targe

(Financial Times)

‘South Korea plan to spend $94.6 billion on a ‘New Deal’

Microsoft makes first Climate Fund
—the €50 million

will go to VC firm Energy Impact

Partners’ (Bloomberg]

to create jobs and help the economy recover, anchored
in port by investment in EVs and hydrogen cars’
[Reuters)

(Bloomberg)

Le CME a rassemblé a gréce a son réseau des phrases pour comprendre et analyser la tendance de transition
énergétique vers laquelle on se dirige.
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Technologie 22 % L . Environnement
2% %
» '
) ‘
®
n =

Social 15%  » '\! politique
4

Economique 31 %

Technologie 22 %
Environnement
2%

Politique
8%

Economique 31 %

Social 15 %

5 «Rembobiner
e .. 2o

®
'Technolug\e “

Yy 9
' Environneme! “
" Social Pomiq',

@ Réenregistrer
2%

I Pause

w Avance rapide
38%

Les phrases recueillies par le CME ont été analysées afin de quantifier les scénarios.

Finalement, on voit que 38 %
de ces petites phrases plaident
en faveur de l'avance rapide,
26 % en faveur du réenregis-
trement, 21 % pour le rembo-
binage et 15 % pour la pause.
L’avance rapide, c’est évidem-
ment le retour a la mondia-
lisation avec une transition
énergétique forte. Le rembo-
binage, c’est revenir en arriére
et puis essayer d’avancer en
ayant moins de mondialisation
et plus de local par exemple.

C’est donc avec ce type d’ou-
tils que nous avons essayé de
quantifier les scénarios.

Les chiffres eux-mémes sont
assez peu instructifs, plus
intéressants sont les cadres
de couleur qui permettent de
trouver des messages clés
issus de l'analyse de tous
les signaux issus de chaque
famille. Par exemple, pre-
nons les bleus, qui sont des
signaux économiques : il nous
a semblé qu’ils montraient
que la crise était aussi une
opportunité de transition et
de transformation radicale de
nos sociétés (Figure 18). C'est
peut-étre l'aspect positif de la
pandémie qui a entrainé une

Lanalyse du Climate Group démontre un fort soutien
des entreprises aux mesures vertes malgré les
incertitudes et les défis posés par la pandémie

(Climate Group)

Un groupe des plus grandes sociétés
pétroliéres mondiales, dont SaudiAramco,
la CNPC chinoise et ExxonMobil, se sont
fixés des objectifs pour réduire leurs
émissions de gaz d effet de serre
(Euractiv)

La Corée du Sud va consacrer 95 milliards

de dollars de fonds publics d'ici 2025 4 des
projets verts (Reuters)

Le chancelier Rishi Sunak a annoncé un
soutien de 3 milliards de livres sterling
pour ce qu'il a appelé une « reprise verte »
aprés le ralentissement financier
déclenché par Uépidémie de coronavirus
(Forbes)

européenne)

Le Conseil européen souligne que (économie
européenne doit devenir plus verte, plus
circulaire et plus numérique tout en restant
compétitive au niveau mondial (Union

LArabie saoudite a appelé a une
coopération mondiale pour une
intensification rapide de Lutilisation et du
stockage du carbone afin de lutter contre
le changement climatique, et a appelé a
ladoption de ['économie circulaire du
carbone (Aramco.com)

matiére d'énergie renouvelable
(Bloomberg)

Linde fixe des objectifs ambitieux en ‘

Un groupe d'investisseurs influent exige
des objectifs « zéro net » (Financial
Times)

Microsoft effectue le premier
investissement dans le ClimateFund -
linvestissement de 50 millions de dollars
ira & lo société de capital-risque Energy
Impact Partners (Bloomberg)

Les phrases rassemblées par le CME qui ont trait a ['économie montrent que la crise est une opportunité de

transformation.




plus grande capacité de nos
sociétés a évoluer.

En regardant d’autres mes-
sages, ceux qui sont entou-
rés en jaune (Figure 19), on
retrouve aussi le souhait de
donner d'avantage d’impor-
tance a ’humain. On n’est plus
du tout comme dans le monde
d’avant, qui tendait a oublier la
dimension sociale.

Le troisieme type de message
est issu des encadrés verts
(Figure 20), qui concernent

l'environnement. On constate
un développement évident des
vecteurs d'énergies propres
avec notamment aujourd’hui,
au premier rang d’entre
eux, U'hydrogéne. L'avenir
dira, avec beaucoup plus de
précision, ce que l'on peut
attendre de l'hydrogéne, mais
aujourdhuiily a un effetd'en-
thousiasme trés fort - faut-il
parler d'un effet de mode ?
- et il faut prendre garde de
prendre des décisions sans

15 pays de [UE devraient recevoir

81,4 milliards d euros pour la sauvegarde de
l'emploi pendant la COVID-19 (Commission
européenne)

Microsoft lance une initiative pour aider 25 millions
de personnes dans le monde & acquérir les
compétences numériques nécessaires dans une
économie COVID-19 (Microsoft)

vendredi en tant que vacances de « bien-étre
collectif »pendant la pandémie (CNBC)

Google demande aux employés de poser congé le ‘

Siemens va permettre au personnel de
« travailler de n‘importe ot » en permanence
(Sightsin Plus)

L'Espagne a déclaré jeudi 30 juillet qu'elle avait
convenu avec Airbus d'investir 185 millions
deuros pour dynamiser son secteur
aérospatial et minimiser les suppressions
d'emplois [Euractiv]

Plus de 95 000 opportunités dans le cadre
du pagquet SG United Jobs and Skills ont
été mises a disposition des demandeurs
d’emploi a ce jour & Singapour (CAN)

De grandes questions sont posées sur (avenir
des examens - il y a un décalage entre le
développement technologique et la réforme de
U'éducation (World Economic Forum|

LAustralie étend son aide & lemploi alors que
les nouvelles épidémies de COVID-19
menacent l'économie (Reuters)

En raison du coronavirus, 138 millions de personnes auront
besoin de laide du Programme alimentaire mondial en 2020
contre 97 millions en 2019 (World Food Programme)

Une dimension plus humaine apparait apres la crise sanitaire.

Le nouveau fonds, HydrogenOne Capital, est
lancé par un ancien dirigeant du Royal Dutch
Shell et d"Exxon Mobil EnergyWorld)

La pandémie a mis au jour des faiblesses
dans les chaines d approvisionnement en
minéraux essentiels nécessaires & un avenir
énergétique propre (World Economic Forum)

La Commission européenne a présenté
sa stratégie hydrogéne (Euractiv)

Hyundai expédie les premiers camions lourds
a pile 6 combustible au monde a usage
commercial (Bloomberg)

Les appels d offres pour les projets éoliens et
solaires se sont poursuivis en juin malgré la
Covid (The Economic Times)

La Corée du Sud prévoit de dépenser 94,6 milliards de

Le plus grand projet d hydrogéne vert au
monde dévoilé en Arabie saoudite (Reuters)

dollars dans un « New Deal » pour créer des emplois et
aider ['économie d se redresser, en partie grdce a des
investissements dans les véhicules électriques et les
voitures d hydrogéne (Reuters)

Plus de 13 milliards de dollars de capacité
d'éoliennes commandés au premier trimestre
2020 - il sagit du deuxiéme trimestre le plus
élevé jamais enregistré (Wood Mackenzie)

Enel va lancer une activité hydrogéne
dans le cadre de la dynamique verte
(Reuters)

Les vecteurs d'énergies propres sont en pleine croissance, notamment ['hydrogéne.
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trop finalement avoir fait les
études globales.

Le dernier point concerne les
disparités régionales : la vision
est tres différente selon les
grandes régions du monde.
Par exemple, le scénario

avance rapide en gris, tres
présent dans la vision euro-
péenney compris le Royaume-
Uni, est moins important dans
des régions comme les Etats-
Unis, UAmérique du Nord
(Figure 21).

Europe
(dont le Royaume-Unil

Etats-Unis

Moyen-Orient Chine

Amérique latine Afr

Les différentes régions du monde ne sont pas au diapason sur la vision de
la sortie de crise.

Lurgence climatique impose d'agir
des maintenant

L'urgence climatique impose d’agir dés main-
tenant, et de mettre en ceuvre sans délais des
technologies qui sont matures et qui sont prétes
a un déploiement industriel.

Trois catégories de sources énergétiques
répondent a ce critere :

- les énergies renouvelables, et principalement
Uhydroélectricité', qu’on oublie beaucoup dans
les débats mais qui est certainement une partie
de la solution, notamment dans les pays en
développement, mais aussi dans les pays déve-
loppés ou la capacité de production hydroélec-
trique doit étre préservée ;

10. Hydroélectricité : électricité produite par Uénergie hydraulique.
L'énergie hydraulique est l'énergie produite par le mouvement de l'eau.



- le nucléaire, qui est évidemment une source
de production massive d'électricité décarbonée
et dont la contribution est clairement incon-
tournable ;

- et, n’en déplaise a certains, il y a des éner-
gies fossiles dont il semble tres difficile de se
passer, au moins dans le court/moyen terme,
et qui pourraient jouer un rdle notamment
quand elles sont associées a des technolo-
gies de captage, d'utilisation et de stockage du
carbone.

Du coté de la demande énergétique, il faut
continuer a développer les efforts dans le
sens d'une plus grande efficacité énergétique,
sachant qu'on se heurte a beaucoup d’inertie,
comme par exemple pour lisolation des loge-
ments, avec un manque de compétences dispo-
nibles au niveau des artisans.

Le fait de ne retenir et de ne promouvoir dans
le court terme que des technologies matures
ne veut pas dire qu’il ne faut pas s'intéres-
ser aux technologies du futur. Simplement, il
ne faut pas compter sur les technologies de
demain pour résoudre l'urgence climatique des
aujourd’hui.

La géopolitique des émissions avec le fait que
ce n'est pas en Europe, avec un 9,7 % des émis-
sions, que va se gagner la lutte contre le chan-
gement climatique est un point majeur. Cela
veut dire qu’il faut prévoir d’accompagner les
pays en développement. La neutralité carbone
en Europe est importante, elle est utile mais
elle ne suffit pas. S'il y a neutralité carbone
en Europe mais si dans le reste du monde les
émissions de carbone se développent trop forte-
ment, on aura perdu la lutte contre le change-
ment climatique. Il faut donc par exemple, dans
les technologies que l'on va promouvoir, prévoir
des transferts de technologies, des transferts
de compétences, aider a linstruction du projet.
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Il faut agir pour que l'aide au développement
soit aussi un moyen de décupler les efforts que
l'on fait en termes de lutte contre le change-
ment climatique.

L'état des économies est aussi un sujet impor-
tant et la réflexion sur Uendettement est une
vraie question. Nous sommes dans une situa-
tion extraordinaire, et a situation extraordinaire
on apporte des réponses extraordinaires : le
virus n'a que faire des traités et des directives,
et donc il faut peut-étre sortir un peu de la
boite pour trouver de facon trés exceptionnelle
et tres extraordinaire des solutions.

[l demeure deux interrogations majeures. La
mondialisation a été pour beaucoup de raisons
désignée comme coupable, mais reviendra-
t-on vraiment vers le local ou réinventerons-
nous un mode de mondialisation qui sera plus
respectueux, plus cohérent avec nos manieres
de vivre ? Sortirons-nous de cette crise avec
un monde trés fractionné ou au contraire avec
un monde ou les valeurs de coopération et de
solidarité, qui ont été tres présentes pendant
la crise, auront une place a nouveau tres
importante ?
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