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LA SOCIETE EN 2050

Approche systémique du macro

C% <] GENERATION
< FRUGALE

= Recherche de sens

gz COOPERATIONS

TERRITORIALES

= Evolution soutenzble des modas de vie

.. . =Frugalité choisie mais = Economie du partage
Societe aussi contrainte = Equité
= Préféranca pour la local « Préservation de |a nature inscrite
= Matura sanctuarisée dans le droit
5 . = Division par 3 de |la : « Division par 2 delza r':}
w Alimentation  consommation de visnde " consommation de viande N
= « Part du bio : 70 % ? = Part du bio - 50 % | Qu
w I Bt CN.
2 = Rénovation massive at rapide = Rénovation massiva, évolutions gradualles
Ill-l . = Limitation forte de la construction neuve mais profondes des modes de vie
8 Habitat (transformation de logaments vacants (cohabitation phus développée
I et résidences secondaires an résidences at adaptation de |3 taille des logamants
principales) a celle des ménages)
wie. o = Réduction forte de la mobilité « Mobilité maitrisée
Mobilité . raduction dun tiers des km «-17 % de km parcourus
des personnes PErCourys par parsonne [par personne
= La moitié des trajets & pied « Prés de la moitié des trajets
ou avélo 4 pied ou & vélo
= Innovation autant orgenisationnalle 5 . - -
TitiTITeOE - Lmsisn;rﬁ:h;nﬁrsr}fefﬁcxne énargétique,
Technique . régne des low-tech, réutilisation = : .
oo s o i * Numéique au senvice du développermen
rumerique, RED  « Mumérique collaboratif -
.Cmson‘:nalimda data centers stable SELLEI AT 1= r.?a_ta Lo
grica 4 3 stahilisztion des flu EEIEERY BSE T S s T
ouvernance - Décision locale, faible cocperation oo B S
Echelles de dacision, internationale &t radistribution
cooparation . Réglementation, interdiction I .
Internationake &t rationnement wa des quotas e
&t coopération européanne
= Reconquéte démographigue
Territoire  ° Rile important du territoire pour les des villes moyennes
I'action - Arati jtoi
Rap{Ort e5pacas MrEUs - TESSOUNCes et Coopération entra terrtoires

wrbalns, artificlalsation

= « Démétropolisations an faveur das villes
moyennas et das zones rurales

« Planification énergétique tarritoriale
at politigues fonciéres

Macro-
Economie

+ Nouweaux indicateurs
de prospérité (carts
de revenus, qualité de la vie_)
= Commerce international
contracté

« Croiszanca qualitative, «réindustrialisation
de secteurs clés en lien avec territoires:
« Commearce international régulé

ECONOMIE

Industrie

» Production aw plus pras des besoins

« 70°% de I'acier, mais auss de Faluminium,
du verre, du papier-carton et des plastiques
viennent du recyclage

= Production en valeur plutdt
qu'en volume a
= Diynamisme des marchés locaux
= 80 % de Facier, mais aussi de
aluminium, du verre, du papier-carton
et des plastigues viennent du recyclage

Sobriété — Mutualisation — Efficacité

<

>
Substitution — Compensation

‘TECHNOLOG!ES
°)VERTES

« Plus de nouvelles technologies que de
briéts

« Consumérisme « vert » au profit des
populations solvables, société connectée
« Les services rendus par la nature sont optimisés

< /;1 PARI
&) &/ REPARATEUR

» Sauvegarde des modes de vie de
consommation de masse

« La nature est une ressource a exploiter

» Confiance dans |3 capacité 3 réparer
les dégats causés aux écosystémes

+Baissade 30% dela
consommation de viande
« Part du bio: 30 %

b

« Consommation de viande
quasi-stable (baisse de 10%),
complétée par des protéines
de synthése ou wégétales

-

« Déconstruction-reconstruction a grande
échelle de logements

« Ensemble des logements rénowvés mais de
fagon peu performante : la moitié seulement
au niveau 83timent Basse Consommation
(BEC)

« Maintien de |a construction neuve

» La moitié des logements seulement
est rénovée au niveau BEC

+ Les égquipements se multiplient, alliznt
innovations technologiques et efficacité

« Mobilités accompagnées par I'Etat pour
les maitriser : infrastructures, télétravail
massif, covoiturage

« + 13 % de km parcourus par personne

« 30 % des trajets 3 pied

fat

« Augmentation forte des
mobilités

« + 2B % de km parcourus
par personne

» Recherche de vitesse

energ lqoe

Alimentation

Habitat

3IA30 S3A0W

Mobilité
des personnes

ou avelo + 20 % des trajets 3 pied ou 3 vélo
« Innovations tout azimut
« Ciblage sur les technologies les plus » Captage, stockage ou usage
k. étitives pour décarb du carbone capté indispensable Technique
« Numérique au service de |'optimisation « Internet des objets et intelligence Rapport au progres,

» Les data centers consomment 10 fois plus
d'énergie qu'en 2020

artificielle omniprésents :
les data centers consomment
15 fois plus d'énergie qu'en 2020

+ Cadre de régulation minimale pour
les acteurs prives

« Etat planificateur

» Fiscalité carbone ciblée

» Soutien de |'offre

« Coopération internationale forte et ciblée
sur quelques filieres clés

» Planification centralisée du systéme
énergétique

« Métropolisation,
mise en concurrence
des territoires,
villes fonctionnelles

« Faible dimension territoriale,
étalement urbain,
agriculture intensive

numeérique, R&D

Gouvernance
Echelles de declsion,
coopération
Internationaie

Territoire
Rapport espaces ruraux -
urbains, artificialisation

« Croissance verte, innovation poussée
par la technologie

« Spécizlisation régionzle

« Concurrence internationale
et échanges mondialisés

+ Croissance économique carbonée
« Fiscalité carbone minimaliste et ciblée
« Economie mondialisée

« Décarbonation de I'énergie

« 60 % de Facier, mais aussi f -
de Faluminium, du verre,
du papier-carton et des plastiques
viennent du recyclage e |1EE

« Décarbonation de Findustrie pariant sur le
captage et stockage géologique de COz

» 45 % de I"acier, mais aussi de
I'aluminium, du verre, du papier<carton
et des plastiques viennent du recyclage

Macro-

économie
m
(2]
o]
z
[¢]
=

Industrie ™
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Industrie
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(R /i| PARI
&)/ REPARATEUR

» Sauvegarde des modes de vie de
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« La nature est une ressource a exploiter

» Confiance dans |3 capacité 3 réparer
les dégats causés aux écosystémes
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« Déconstruction-reconstruction a grande
échelle de logements

« Ensemble des logements rénowvés mais de
fagon peu performante : la moitié seulement
au niveau 83timent Basse Consommation
(BEC)
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» La moitié des logements seulement
est rénovée au niveau BEC

+ Les égquipements se multiplient, alliznt
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« Mobilités accompagnées par I'Etat pour
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« 30 % des trajets 3 pied
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Tableau 1 Paramétres de différenciation et de modelisation des scénarios au regard de lartificialisation

Parameétres

Taux de logements vacants

Renouvellerment urbainfzones d'activites
economiques/réhabilitation etfou
transformation batiments

Densité batie

Renaturation

MNouvelles routes communales

Mouvelles autoroutes

Mouvelles voies cyclables (hors agglo.)

MNouvelles voies ferrées

Agrandissements d'agéroports

Point de vigilance: les « valeurs » pour chague scénario sont donnges de maniére relative et ne représentent en aucun cas une indication du
poids du paramétre dans le résultat.

N.B.: les paramétres ligs a ['évolution du mix énergétique seront présentés dans le fevilleton dédié a 'vsage des terres et la qualité des sols qui
paraftra auv premier trimestre 2022
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Frugalité contrainte

Villes moyennes
et zones rurales

3X moins de viande

Low-tech
S ?.fl'}'éﬁfg ON | ocaisme
Rénovation massive Nouveaux indicateurs

de prospérité
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S1 Génération frugale

Une division par 2

de la demande énergétique globale

Demande finale énergétique par vecteur

Des émissions de GES maitrisées
ne mobilisant que les puits biologiques

Bilan des émissions et des puits

(avec usages non énergétiques et hors soutes internationales) 2015 de CO, en 2015 et 2050
Le pétrole COMBUSTIBLES LIQUIDES i 4 01 500
est limité a quelques usages 74 TWh i 401
spécifiques difficilement ! 400
substituables GAZ : Mtcozeq
110 TWh i 300
; 200
| 4
Le gaz SU: la rzéme 2050 i l § 100
trajectoire de réduction trés ELECTRICITE* : &
forte de consommation. 790 TWH ; 0
Il est presque intégralement Soit une baisse de ; -100 -42
renouvelable 55% par rapport : 2050
a 2015. H -100
: -200
L'hydrogene est CHALEUR i MtCO:zeq 201 !
principalement utilisé comme 265 TWh
levier de décarbonation AUTRES : Emissions Puits biologiques
du gaz du réseau 40 TWh : == Bilan
* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2 i
. CCC - Transition(s) 2050 10 Mai 2022



Modes de vie

, _ soutenables
Economie du partage

Cooperations Mobilité maitrisée

entre territoires

Gouvernance
gchOPERATIONS ouverte
TERRITORIALES
Réindustrialisation o
o Fiscalité
ciblee environnementale
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S2 Coopérations territoriales

Maintien des puits naturels et appel limité

Un mix énergétique dominé par la biomasse et
au captage et stockage du CO, (CCS)

I’électricité essentiellement décarbonée

Demande finale énergétique par vecteur 2015 Bilan des émissions et des puits
de CO; en 2015 et 2050

(avec usages non énergétiques et hors soutes internationales)
Une production ELECTRICITE* i 4 01
343 TWh ; 500 .

d'électricité équivalente
MtCOzeq 400

a celle d'avjourd’hui
300

COMBUSTIBLES i
LIQUIDES i 200
D Une panoplie d'usages el 83329|5-sz | l g: 100
D directs et indirects X . ik : g
HZ d |'hydrogéne Soit une baisse de 1 = 0
€ 53% par rapport :
GAZ 1 -28
— 3 2015, T~ AUTRES | 2050 -100
-100
6 La forte baisse de la —
. consommation de gazZ permet CHALEUR ~200 2015 S2
de couvrir la grande majorité 260 TWh MtCOzeq
= g:cl::r‘:;r:znde avec du gaz B CCS et puits technologiques
* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2 Emissions Puits biologiques
= Bilan
12 Mai 2022
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Technologies

Hydrogéne de décarbonation

_‘k
MAAAAAAANL®

Biomasse exploitee

Metropoles

g@TECHNOLOGIES Consumérisme

VERTES
_________________________________________ vert

Déconstruction / reconstruction Régulation minimale

. CCC - Transition(s) 2050 13 Mai 2022



S3 Technologies vertes

L’'innovation au service de

systemes énergeétiques décarbonés

% |

La fourniture d’énergie
doit répondre a la demande
de biens et de services,

en particulier numériques,
fortement consommateurs
ainsi qu'aux besoins de
mobilités

Une consommation
massive d’'hydrogene
pour tous les usages
avec un recours

aux importations

Q

Les carburants
fossiles sont encore
faiblement utilisés (10 %)
dans le transport

La biomasse esttrés
mobilisée, en particulier
les déchets pour la
méthanisation et le bois
pour I"énergie

Demande finale énergétique par vecteur
(avec usages non énergétiques et hors soutes
internationales)

COMBUSTIBLES LIQUIDES
GAZ 36 1VWh

gl

2050
1074 TWH

Soit une baisse de
39 % par rapport
a 2015.

ELECTRICITE*
517 TWh

CHALEUR
290 TWh

/

AUTRES H2
4 TWh

Recours au captage et au stockage de CO,
(CCS) sur des unités fonctionnant a la biomasse

2015

401

MtCO:zeq

l

2050

-9

MtCO:zeq

Bilan des émissions et des puits
de CO, en 2015 et 2050

500

401
400
300
200

100

MtCO.eq

0

-100
-100

- 200
2015 S3

B CCS et puits technologiques

M Emissions Puits biologiques
= Bilan
* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2
. CCC - Transition(s) 2050 14 Mai 2022



Consommation

Etalement urbain
de masse

echnologies

Incertaines Intelligence
artificielle
Economie
mondialisée
Agriculture Captage du CO
Intensive E

dans l’air
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S4 Pari reparateur

Forte électrification
et recours massif a la compensation

%

La demande
énergétique
est forte

)

Importation de gaz en
provenance de certains
pays étrangers spécialisés
dans la production de
gaz decarboné

Plusieurs leviers de
décarbonation sont
utilisés: biomasse, en
particulier forestiere,
énergies renouvelables,
biogaz et biocarburants

O
H2

La concurrence d’autres
technologies compromet
la place de 'hydrogene

Demande finale énergétique par vecteur
(avec usages non énergétiques et hors soutes
internationales)

COMBUSTIBLES LIQUIDES
73 TWh

GAZ ELECTRICITE*

709 TWh

2050
1360 TWH

Soit une baisse
. de 23% par rapport

! a 201s.

Nécessaire développement de

puits technologiques

i

2015

401

MtCO:zeq

|

2050

1

MtCOzeq

Bilan des émissions et des puits
de CO, en 2015 et 2050

500
400
300
200

100

MtCO.eq

-100

-100

-200

2015 S4

ou renouvelable g?;lf\lf\?h B CCS et puits technologiques
AUTRES H2 B Emissions Puits biologiques
34TWh 2TWh = Bilan
* hors consommation intermédiaire, notamment pour la fabrication du H2
. CCC - Transition(s) 2050 16 Mai 2022



3. Des enseighements-clés
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La neutralité carbone, un chemin difficile o o2 @

« |l faut agir immeédiatement car les transformations

Bilan des émissions et des puits de CO,

sociales et techniques a mener sont de grande ampleur en 2015 et 2050
500 445
400
« Atteindre la neutralité repose sur des paris humains oo
ou technologiques forts qui different selon les scénarios o
o8
g‘ 100
Q
>

P - . . , 0
« Deux scénarios apparaissent plus risqués :

-100

p . r g s -116 -96 -94
o Scenario « S1 : Génération frugale » : 960 -134
tres clivant socialement quant a sa désirabilité e
o Scénario « S4 : Pari réparateur » : 2015 S1 s2 s3 s4
risque fort de faisabilité technologique B CCS et puits technologiques (BECCS, DACCS)
Puits biologiques M Emissions === Bilan
18 Mai 2022
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Réd u i re Ia de m a n de d ) é ne rg ie Consommation finale d’énergie par se;teur

en 2015 et 2050 (avec usages non énergétiques

et maitriser la con SO m m ation B ht1 7;2t"
des ressources 04 05 08 oo |
1400 127
e 1062
- Laréduction de la demande est le facteur clé de I'atteinte =00 a9 829 [
de la neutralité carbone par : o =

o La sobriété 400 I = s | l
-1 00N
- - I 4 r r . O
S1 S2 S3 S4

o Leefficacité energeétique -

® Industrie ® Transport © Résidentiel ® Tertiaire M Agriculture

» Nécessité d’'une modification radicale des modes de vies

et des systemes productifs . o
Besoin en eau pour l'irrigation

en 2020 et 2050

« Economie circulaire > économie de ressources ° =0
—> baisse de la demande d’énergie . 3,07
£ 5 2,70
o 2,28
= 1,85
« Lapression sur les ressources naturelles varie !
considérablement d’'un scénario a l'autre. e
2020 S1 S2 S8 S4
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Préserver le vivant o o

« Le vivant, un des atouts principaux de la transition « Maintenir un équilibre entre les usages
via 3 leviers : alimentaires et énergétiques de la biomasse
o le stockage de carbone » Préserver les fonctions écologiques
o la production de biomasse - L’adaptation des foréts et de I’agriculture

devient donc absolument prioritaire pour lutter

la ré ion z a eff : i
o lareduction des gaz a effet de serre contre le changement climatique.

Puits naturels de carbone dans la biomasse

Ressources et usages non alimentaires de la biomasse en millions de tonnes de matiére séche (MtMS) et les sols en 2017 et 2050
120 1 120 120 16
Végétales
100
B Animales 100 = — 100 Produits biosourcés i
. ] . 80
B Forét 80 . | Ccimburstloln g 64
B Hors forét . " B Méthanisation 8”‘ 60 7 e T
Cultures £ 60 > 60 Biocarburants £ 40 e
2 o = = . . L
lignocellulosiques 0 o Pyrogazéification 20
B Autres Exports
0
20 20 I 4
-20
0 o] 2017 $1 S2 S3 S4
2017 VEND el &2 =g ¥ 2017 TEND 51 52 s3 54 Changement d'occupation des sols Sols agricoles restant agricoles
Foréts restant foréts W Produits bois
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Demande finale énergétique par vecteur en 2015 et 2050

L eS é n e r g i eS re n O u Vel ab I eS (ancsL;s(;ages non jr;e;gzétiques et hors soutes internationales)

. Z L N - 1600
dans le mix énergetique oo
A2ty 1074
g 1000 00 833
« Entre 70 % et 88% de I’approvisionnement énergétique o
baseé sur les énergies renouvelables 400
| nnnl
* Une part croissante de I’électricité dans tous les scénarios, G 205 st sz s3 s4
mais pas nécessairement en valeur absolue sl
Réseau de chaleur + EnR thermiques hors réseau

* Quasi disparition des énergies fossiles

Consommation d’‘énergie et part des EnR

« Les énergies renouvelables hors réseau augmentent dans la consommation finale brute o' énergle
N < 15 et 205
de 30 & 40 % par rapport a 2015 e

1800 159%

 Le vecteur gaz conserve un talon de consommation, 1600

< , , 1400
tres décarboné 1200

S 1000
}—

« Carburants liquides : une offre en biocarburants insuffisante, 800 e
nécessité de s’appuyer sur des ressources diversifiées o

400
200 I
] [ | i

0
2015 S1 S2 S3 sS4

70%

81-87 %*

B Autres EnR

. CCC - Transition(s) 2050 21 Mai 2022



4. Cing problematiques
en debat
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La sobriété : jusqu’ou ?
u j q . Evolution de la demande voyageurs en 2015 et en 2050 selon les scénarios
Distances de déplacement par jour en km/jour/personne

70

+25% i

60

« Sl et S2: mobilisation importante de la akkd
sobriété en changeant la logique de =0
developpement socio-économique. 40 H 7 %

-32%
« S3: appui sur les technologies et peu sur la i N B
31,8 s
sobriété. 20 17,
28

« 5S4 : pas de sobriété, fuite en avant risquée, e B O E N
. " ) 2 . . , s N = 60
énormes quantités d’énergie pour extraire le . A IR Bl Sem 23

2015 TEND S1 S2 S3 54

CO, de l'air ambiant.

Marche mVélo mTrain Bus et car = Voiture et deux-roues motorisés ® Avion

La sobriété heurte le mode de pensée dominant du consumeérisme.
Ce qui semble une privation pour une génération ou un individu
peut au contraire apparaitre comme une évidence pour un autre.

Elle permet de sécuriser 'atteinte de la neutralité carbone

. L, n L e : inaires,
Le questionnement sur la sobriété ne peut étre disjoint Modifier les imaginair

. AR ; run
de celui sur les inégalités. expliquer, trouvel l
consensus socla
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Peut-on s’appuyer uniquement sur les puits
naturels de carbone pour atteindre la neutralité ?

« Dans Sl et S2, les puits biologiques sont suffisants.

o limitation des prélevements de biomasse

Récolte de bois en forét dans les différents scénarios

o préservation des services rendus par la nature

(biodiversité, qualité de I'eau...) 80
75

o tres faible artificialisation des sols 70
65

... Mais cela nécessite des évolutions dans nos modes de vie. 60

Mm3/ha

55
[
45

« S3 arrive aun équilibre satisfaisant entre puits naturels
. . 40
et pUItS teChn0|Og|queS 2018 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
« S4 déploie des technologies de captage du CO, dans l’air qui... — 2 3 54

o consomment beaucoup d’électricité

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

o interrogent sur leur colt dans les 30 ans a venir

Agroforesterie, haies, prairle,
... Mais il faut s_tocker tout ou partie du CO, capté dans le sous-sol, ce qui cultures intermédiaires
pose des questions d’acceptation.
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Qu’est-ce qu’un régime alimentaire durable ?

« Doublement prévu des besoins alimentaires

: . o . Emissions territoriales de GES actuelles et a I’horizon 2050
mondiaux a I'horizon 2050

du secteur agricole

« L'alimentation est a la croisée de multiples enjeux

de santé et d'environnement. Elle est aussi au 120

coeur de nos pratiques sociales. 100

. . . _ o 80

» Le régime alimentaire ne peut pas étre considéré A i,
indépendamment des autres enjeux du vivant : 2 racteur 2

o

40 CO2
o Quelle contribution attend-on de la biomasse pour la 5 I I I I I I ey
: . s 5
production de matériau et d’énergie “ o B o
Actuel TEND

o Quel réle veut-on donner aux puits de carbone
naturels ?

LEVIERS

o Quelle adaptation de I'agriculture au changement
climatique qui I'affecte d’ores et déja ? Equﬂlbre protelneS amm_aleS et -
e de la suralimentation,

- baiss
ueynelEe aspillage alimentaire

saisonnalité, 9

. CCC - Transition(s) 2050 25 Mai 2022



Artificialisation, précarité, rénovation :
une autre économie du batiment est-elle possible ?

Consommation de matériaux pour la construction neuve

« S1 et S2 misent sur la réhabilitation massive et efficace, et (résidentiel, EPHAD, commerce, hétel, enseignement et bureau)
. Milliers de tonnes cumulées entre 2015 et 2050
par :
o l'abandon du réve de maison individuelle 1600:000
] ) 1400 000
o le partage de lieux de vie 1306/600 -
o la transformation des résidences secondaires en habitat principal 1000000
800 000
o la sobriété dans I'usage des équipements e p—
Mais ces changements de société ne sont pas faciles. Gl
= i
« S3 et S4 misent sur : A . - <
O Ia teChnOIOgle Bl Ciment M Sable Granulats Autres

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

: , : . : S,
Mais tout cela nécessite de nouvelles carrieres ou des extensions Modifier les |mag|nalre
de plus en plus mal acceptées par les populations environnantes. rénovation, matériaux a

faible impact
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Vers un nouveau modele industriel : la sobriété est-
elle dommageable pour I'industrie francaise ?

« SletS2:unnouveau modéleindustriel privilégiantla ¢ S3 et S4:un modele plus quantitatif,

qualité a la quantité et fondé sur I’économie circulaire (T?US %vecldes procedes et des énergies
écarbonés

o L’industrie doit revoir son modéle d’affaires . : - :
o La production industrielle est en Iégere baisse

0o Qes produits de qualité, plus' chers mais durab’I’eS, écoc.:on(;us, o Défis industriels dans I'efficacité énergétique et
reparables et recyclables, développement de I'économie de la la décarbonation de I'énergie (énergies
fonctionnalite renouvelables ou captage et stockage de CO,)

o Dans S2, ce nouveau modele permet de réindustrialiser certains
secteurs ciblés

TAUX D' INCGRPQRATIDN DE MATIERES PREMIERES RECYCLEES DANS L'INDUSTRIE
(en volume, pour : acier, aluminium, verre, papier-carton, plastiques)

TEND transition seCtonelS pollthUeS
d’emplois-formation

27 Mai 2022
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Pour approfondir
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L’ADEME fournit des synthese grand public
comme des analyses sectorielles approfondies
(feuilletons) pour les curieux/experts

Le résumé exécutif
[12 pages]

Le rapport La synthese
[687 pages] [44 pages]

https://www.ademe.fr/les-futurs-en-transition/les-scenarios/

Feuilletons sur les modes de vie, les impacts macro-économiques, I'empreinte matiéres et GES, 'adaptation :

https://transitions2050.ademe.fr/documents
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