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« Allons-nous regarder nos enfants dans les yeux

et leur dire que nous aurions pu

faire quelque chose,

mais que nous avons manqué de courage? =

Que nous avions les moyens d’agir,
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Mais que nous avons manqué E&Qﬂ oyance ? »
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Scénario mondial pour
un avenir fondé sur les
énergies renouvelables

Pour lutter a I’échelle planétaire contre le déreglement du climat,
il faudrait que les émissions de gaz a effet de serre dégagées par le
secteur de I’énergie atteignent leur point culminant en 2015, puis
déclinent et retrouvent leur niveau actuel a I’horizon 2020.

Le scénario [R1évolution énergétique a été concu comme une sorte
de mode d’emploi de la politique énergétique montrant qu’il est
possible d’assurer pour la planéte un avenir énergétique durable

au moyen des renouvelables. Ce projet a été élaboré conjointement
par des spécialistes de I'Institut de thermodynamique technique

du Centre aérospatial allemand (DLR) et plus de 30 scientifiques
et ingénieurs issus d’universités, d’instituts et de I"industrie des
renouvelables venant du monde entier.

Ce rapport montre comment nous pouvons changer la donne
actuelle. Il illustre la fagon dont les émissions mondiales de
carbone dues au secteur de I’énergie et des transports peuvent
atteindre leur plus haut niveau en 2015, puis étre divisées par plus
de deux a I’horizon 2050.

Le scénario [RIévolution énergétique se fonde uniquement sur des
technologies éprouvées. Il s’articule autour de cing principes-clés :

1. la justice et I’équité ;
2. le respect des limites naturelles ;
3.I"élimination progressive des énergies polluantes et non durables ;

4. |la mise en ceuvre de solutions reposant sur les énergies
renouvelables et la décentralisation des systémes de production
d’énergie ;

5. la distinction entre croissance économique et utilisation des
combustibles fossiles.
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Dans le scénario [R1évolutio
sont utilisées de fagon plus éq
approvisionnement en énergie siir et
qu’un rythme de développement écor
pays. Des régions affichant un taux de

que la Chine, I'Inde, le Brésil et I’Afrique
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La mise en ceuvre de standards d’eff
des principaux moyens de mettre

Afrique |

Pays d’Asie en développement
un processus de réd
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Economies en transition
Ameérique latine
OCDE Pacifique
OCDE Amérique du Nord

OCDE Europe
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L’0BJECTIF DE LA [R]JEVOLUTION ENERGETIQUE
EST D’INSTAURER UNE EQUITE DANS LE DOMAINE
DE L’ENERGIE, GRACE AUX RENOUVELABLES

ET A L’EFFICACITE ENERGETIQUE. RALENTIR
LES EMISSIONS DE CO, NE DOIT PAS SIGNIFIER
RALENTIR LA CROISSANCE ECONOMIQUE.

SOUS LA NEIGE PRES DE DAHME, EN ALLEMAGNE, EXPLOITE PAR VESTAS.



Emissions de CO, :
renverser la vapeur

Le scénario [R1évolution énergétique prévoit que les émissions
mondiales de CO, atteindront leur point culminant en 2015, puis
diminueront. Ainsi, a partir de 2080, lorsque I’approvisionnement
en énergie dépendra uniquement des renouvelables, les émissions
de CO, seront inférieures de plus de 60 % a leur niveau actuel.
Parallelement a cette diminution des émissions, la contribution par
région sera modifiée. Ainsi, les pays de I'OCDE, qui réduisent leurs
émissions plus rapidement, verront leur contribution aux émissions
mondiales passer d’un peu plus de 50 % (51 %) aujourd’hui a 38 %
en 2020, grace a la mise en place de standards favorisant les
renouvelables et I'efficacité énergétique.

Schéma 2 : émissions de CO, par région en 2005 et en
2020

2020
26%

20%

7%

7%

29%

0ECD EUROPE

0ECD AMERIQUE DU NORD
0ECD PACIFIQUE

CHINE

INDE

RESTE DU MONDE

D’ICI A 2020, LES PAYS DE L’0CDE PEUVENT
REDUIRE LEURS EMISSIONS DE CO, DE 30 %
ENVIRON. AFIN D’ATTEINDRE CET OBJECTIF, II

EST ESSENTIEL DE RENVERSER LA VAPEUR AU
PLUS TARD EN 2015. LE SCENARIO [RJEVOLUTION
ENERGETIQUE MONTRE COMMENT Y PARVENIR.

3,675 GT CO, - 34%

Schéma 3 : émissions de CO, en 2050 par secteur

2050

0,0021 GT CO, - 0%

2,067 GT CO, - 20%

1,333 GT €O, - 13%

3,493 GT CO, - 33%

INDUSTRIE
AUTRES SECTEURS
TRANSPORTS
PRODUCTION D’ELECTRICITE ET DE VAPEUR
CHAUFFAGE URBAIN

image CENTRALE AU CHARBON.
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Une production et une
utilisation rationnelles
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Schéma 4 : la décentralisation, I’avenir de 1’énergie

DANS LE MONDE DE DEMAIN, LA CHALEUR ET L’ELECTRICITE SERONT CONSOMMEES MAIS AUSSI PRODUITES AU CCEEUR DE NOS CENTRES VILLES. LES
TOITS ET LES FAGCADES DES BATIMENTS PUBLICS SERONT OPTIMISES POUR CAPTER L’ENERGIE SOLAIRE. LES BATIMENTS « BASSE CONSOMMATION » ET
« A ENERGIE PASSIVE » DEVIENDRONT LA REGLE D’OR POUR L’/ENSEMBLE DU PARC IMMOBILIER. LES AUTORITES PUBLIQUES, TENUES DE RESPECTER
DES OBJECTIFS AMBITIEUX EN MATIERE DE PROTECTION DU CLIMAT, DEVRONT IMPOSER UNE LEGISLATION STRICTE ET METTRE EN PLACE DES
MESURES POUR FACILITER LA RENOVATION DES BATIMENTS, CE QUI FAVORISERA LA CREATION DE NOMBREUX EMPLOIS LOCAUX.

En ville

1. LES PANNEAUX SOLAIRES PHOTOVOLTAIQUES SERONT INTEGRES 3.

AUX FACADES DES IMMEUBLES DE BUREAUX ET D’HABITATIONS.
LES SYSTEMES PHOTOVOLTAIQUES VONT DEVENIR PLUS

COMPETITIFS ET L'AMELIORATION DE LEUR ESTHETIQUE 4.

PERMETTRA AUX ARCHITECTES DE LES UTILISER A GRANDE
ECHELLE.

2. LA RENOVATION DES IMMEUBLES PERMETTRA DE DIMINUER
JUSQU’A 80 % LA CONSOMMATION ENERGETIQUE DES VIEUX
BATIMENTS, GRACE A UNE MEILLEURE ISOLATION THERMIQUE
ET A L/INSTALLATION DE FENETRES ISOLANTES ET DE SYSTEMES
D'AERATION MODERNES.

En banlieue

1. PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES

2. MINI CENTRALE DE COGENERATION (PRODUCTION COMBINEE
DE CHALEUR ET D’ELECTRICITE)

3. CAPTEURS SOLAIRES (CHAUFFAGE)

5. L’ELECTRICITE PROPRE SERA EGALEMENT ACHEMINEE VERS LES

LES CAPTEURS SOLAIRES THERMIQUES ALIMENTERONT EN EAU
CHAUDE LEURS BATIMENTS ET LES EDIFICES ALENTOURS.

LES INSTALLATIONS THERMIQUES DE COGENERATION (PRODUCTION
COMBINEE DE CHALEUR ET D’ELECTRICITE) SERONT DISPONIBLES
EN PLUSIEURS FORMATS. ELLES TROUVERONT LEUR PLACE

DANS LA CAVE DES MAISONS PAVILLONNAIRES MAIS POURRONT
EGALEMENT ASSURER L’APPROVISIONNEMENT EN ELECTRICITE
ET EN CHAUFFAGE DE LOTISSEMENTS OU D'UN ENSEMBLE
D'IMMEUBLES.

VILLES DEPUIS L’EXTERIEUR. LES PARCS D’ENERGIE EOLIENNE
OFFSHORE ET LES CENTRALES D’ENERGIE SOLAIRE INSTALLEES
DANS DES ZONES INHABITEES VONT CONSIDERABLEMENT SE
DEVELOPPER.

4. BATIMENTS A FAIBLE CONSOMMATION

5. CENTRALE GEOTHERMIQUE DE COGENERATION
(PRODUCTION COMBINEE DE CHALEUR ET D’ELECTRICITE)



Une énergie « intelligente »

La [R]évolution énergétique préconise des mesures tellesy

la conception de nos
abitations.

ppareils électriques (ménagers et
s haut rendement énergétique, grace a des

é ambitieux et contraignants.
es systemes conventionnels de cha
yduction d’eau chaude par des modes de
les renouvelables (par exemple, des

ables et faciles a mettre en ceuvre sont
ur réduire nos émissions de gaz a effet de serre.
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(« EFFICACITE » : ECONOMIE REALISEE PAR RAPPORT AU SCENARIO DE REFERENCE)

- - | I I I ' ENERGIE HYDRAULIQUE

GAZ NATUREL
PETROLE BRUT
CHARBON
NUCLEAIRE

A L’HEURE ACTUELLE, L’ENSEMBLE DES SERVEURS INFORMATIQUES EN ACTIVITE DANS LE MONDE
DEVORENT PLUS D’ELECTRICITE QU’UN PAYS COMME LA FRANCE. LEUR CONSOMMATION RISQUE

DE DOUBLER DANS LES CINQ PROCHAINES ANNEES. GRACE A DES TECHNOLOGIES PLUS EFFICACES
APPLIQUES A CES SERVEURS, LA MOITIE DE CETTE ENERGIE POURRAIT ETRE ECONOMISEE - ET AINSI
ALIMENTER L’AUSTRALIE EN ELECTRICITE. DES STANDARDS ENERGETIQUES STRICTS APPLIQUES AUX
SERVEURS INFORMATIQUES PERMETTRAIENT DE FERMER 48 CENTRALES A CHARBON ET DE REALISER
AINSI UNE ECONOMIE DE PLUS DE 140 MILLIONS DE TONNES DE CO,.




Réduire les émissions dues
aux transports

2015 en raison d’une

partir de 2020, cette conso

du niveau actuel. Pour cela

véhicules peu gourmands en carburan
[ aufret routier et modifier les habitudes c

préconisant 'usage des transports en co

marche a pied.

Schéma 6 : évolution mondis
d’énergie primaire selon le scé
énergétique
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UNE SEULE LIGNE DE METRO PERMET DE RETIRER PLUS DE 500 VOITURES DE LA CIRCULATION. AUJOURD’HUI,
LES TRANSPORTS EN COMMUN MODERNES FONCTIONNENT A L’ELECTRICITE ET DONC SANS PETROLE. ILS
POURRAIENT ETRE ALIMENTES, PAR EXEMPLE, GRACE A DES TURBINES EOLIENNES OFFSHORE.

LES VEHICULES PARTICULIERS SONT RESPONSABLES DE 10 % DES EMISSIONS MONDIALES DE CO,. L’UTILISATION
DE VOITURES LEGERES ET EFFICACES PERMETTRAIT DE REDUIRE DE PLUS DE 80 % LA DEPENSE ENERGETIQUE
ACTUELLE LIEE A LA CONDUITE AUTOMOBILE.




Faire le choix de
I’électricité renouvelable

Le scénario [R1évolution énergétique montre comment, d’ici a
2020, les énergies renouvelables pourront couvrir jusqu’a 32,5 %
de nos besoins en électricité. Des technologies déja existantes,
telles que I"énergie solaire ou I’éolienne, seront les principales
sources renouvelables utilisées. D’autres technologies émergentes,
comme le solaire thermique a concentration, la géothermie et
|’énergie des océans, viendront ensuite compléter notre palette
énergétique aux alentours de 2020.

Schéma 7 : production mondiale d’électricité
aujourd’hui et en 2020 d’apres le scénario
[R]évolution énergétique

2020

CHARBON

LIGNITE

GAZ

PETROLE ET GAZOLE
NUCLEAIRE

ENERGIES
RENOUVELABLES

2%
32% 32%

18%

15% @ aujourd’hui
7% 9%

20% o
6% 3%

3%

24%

Maintenir I’énergie a un
prix abordable

Si nous n’inversons pas la tendance actuelle, les colts de
|’approvisionnement électrique vont étre multipliés par plus de
deux d’ici @ 2020. La croissance non-contrdlée de la demande

et IYaugmentation des prix des combustibles fossiles, auxquelles
s‘ajoutent les colts liés aux émissions de CO,, se traduiront par une
hausse du prix de |“électricité au niveau mondial, qui passera de

1 300 milliards d’euros par an aujourd’hui a plus de 2 800
milliards en 2020.

Le scénario [R1évolution énergétique est non seulement en phase
avec les objectifs de réduction de CO,, mais il permet également de
stabiliser le colt de I’énergie et d’atténuer la pression économique
qui pese sur les consommateurs. Améliorer ‘efficacité énergétique
et choisir les renouvelables pour nous fournir en énergie nous
permettraient de réduire de 30 % notre facture énergétique
terme par rapport au scénario tendanciel. En visant dg
environnementaux ambitieux, nous serons aussi

plan financier.

Schéma 8 : évolution t'de ’énergie
(en milli

REF[RIE REF[RIE REF[RIE REF[RIE REF[RIE REF[RIE REF[RIE
2005 2010 2015 2020 2030 2040 2050
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image CONSTRUCTION DU PARC EOLIEN OFFSHORE DE MIDDELGRUNDEN, PRES DE COPENHAGUE, AU DANEMARK.




Les renouvelables : la
sécurité énergétique
assurée

La nature met librement a notre disposition une grande variété
de ressources pour produire de |’énergie. Pour les exploiter, il
suffit de convertir la lumiere du soleil, le vent, la biomasse ou
|’eau en électricité, en chaleur ou en énergie, de la maniere la
plus efficace, durable et rentable possible.

En moyenne, I"énergie des rayons solaires qui atteignent la Terre
est d’environ un kilowatt par métre carré. D’apres |’Association
pour la recherche sur I’énergie solaire, la puissance phénoménale
dégagée par les sources renouvelables représente plus de 2 850
fois les besoins en énergie de la planete.

En un seul jour, les rayons solaires qui frappent la Terre
générent assez d’énergie pour satisfaire le niveau de demande
actuel pendant huit ans. Bien que seul un infime pourcentige

de ce potentiel soit techniquement accessible, son exploitation
permettrait de couvrir six foi.s_, _I_a demande énergétique rpondiale

actuelle. o

Schéma 9 : ressources techniquement accessibles
aujourd’hui

LES RESSOURCES QUI PEUVENT ETRE EXPLOITEES GRACE AUX TECHNOLOGIES
ACTUELLES PERMETTRAIENT DE COUVRIR 5,9 FOIS LA DEMANDE ENERGETIQUE

MONDIALE.
Energie solaire 3.8 fois

1 fois

Chaleur géothermique

0.5 fois
0.4 fois
0.15 fois
0.05 fois

Energie éolienne

Biomasse

Energie hydraulique
Energie des océans

source DR. JOACHIM NITSCH

Schéma 10 : les ressources €

ENERGIE SOLAIRE
2850 FOIS

ENERGIE EOLIENNE
200 FOIS

BIOMASSE
20 FOIS

, ENERGIE
ENERGIE GEOTHERMIQUE
5 FOIS

HYDRAULIQUE
1F0IS

ENERGIE
HOULOMOTRICE/
MAREMOTRICE
2 FOIS

POTENTIEL DES SOURCES
D'ENERGIE RENOUVELABLE

source WBGU

image LES GLACES DU LAC BAIKAL RECOUVERTES DE NEIGE, SOUS LE SOLEIL DE RUSSIE.
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Energies renouvelables :
Z€ro émission, zéro combustible,
z€ro probleme

Les énergies renouvelables n‘induisent aucun frais de combustible : s’élevera, d’ici a 2030, a 11 800 milliards d’euros : cette

le vent ou le soleil sont gratuits ! Ainsi, d’aprés la [R1évolution somme pourrait financer I’ensemble des investissements dans
énergétique, une économie de 13 900 milliards d’euros pourra étre les énergies renouvelables et la cogénération nécessaires a
réalisée d’ici a 2030, a raison de 560 milliards d’euros par an environ. la mise en place du scénario [R1évolution énergétique. Les

En comparaison, les dépenses liées aux combustibles fossiles induites investissements nécessaires au développement des renouvelables
chaque année par le scénario de référence « business as usual » seront amortis des 2030, alors que les colts liés au gaz et au
seront, en moyenne, cing fois supérieures aux frais d’investissements charbon continueront de peser lourdement sur les économies

supplémentaires qu’implique la [R1évolution énergétique. Le montant  nationales.
total des frais supplémentaires liés a I’exploitation du charbon

Schéma 11 : parts des investissements -scénario de référence « business as usual »
versus [R]évolution énergétique

Scénario de référence 2005-2030 Scénario [R]évolution énergétique 2005-2030

ENERGIE NUCLEAIRE 18% ENERGIES FOSSILES

ENERGIES RENOUVELABLES

total 11 400 milliards d’euros COGENERATION

total 8 800 milliards d’euros

ENERGIES FOSSILES

COGENERATION ENERGIES RENOUVELABLES

EN COMPARAISON, LES COUTS LIES AUX COMBUSTIBLES FOSSILES INDUITS
CHAQUE ANNEE PAR LE SCENARIO DE REFERENCE SERONT, EN MOYENNE,
ENVIRON CINQ FOIS SUPERIEURS AUX FRAIS D’INVESTISSEMENTS
SUPPLEMENTAIRES QU’IMPLIQUE LA [RIEVOLUTION ENERGETIQUE.

image CENTRALE A BIOGAZ EXPLOITEE PAR SCHRADEN BIOGAS A GROEDEN, PRES DE DRESDE, EN ALLEMAGNE.



En finir avec le charbon

L’AUSTRALIE PEUT EN MOYENNE RETIRER DE
SON RESEAU ENERGETIQUE UN PEU PLUS D’UNE
CENTRALE AU CHARBON PAR AN. A CE RYTHME,
L’AUSTRALIE PARVIENDRA A SUPPRIMER
PROGRESSIVEMENT TOUTES SES CENTRALES AU
CHARBON D’ICI A 2030.

© GRAMURPHY




Se passer du nucléaire

pauXx o
olifératio
déchets nucléa

es risques d’accident

d’électricité,
res.

!“‘. 1 ance nucléaire »,

ble de ses
quels s‘ajoutent
iés a ctionnement des
a la prolifération nucléaire.

e,
image PANNEAU ROUI
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EN SUIVANT LE SCENARIO [RIEVOLUTION
ENERGETIQUE, LA PART TOTALE DE
L’ELECTRICITE D’ORIGINE NUCLEAIRE PASSERA
DE 15 % A 6 % D’ICI A 2020. APRES 2030, ELLE NE
REPRESENTERA PLUS QUE 1 %.
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Agissons des
maintenant!

]
)
>
o
o
=
L

g
=%
<
=%
>

h=l
=
=
@

o
>

o
o
—

2

o
=

=
=%
S

Vous pouvez faire la
différence!
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