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1. Philosophie générale des scénarios

4 chemins différents d’atteinte de la neutralité carbone...
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we @ Objectif neutralité carbone en 2050
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La cible de neutralité carbone se traduit par un équilibre entre les gaz a effet de serre émis chaque année
et la quantité de CO, absorbée par les « puits de carbone » sur un territoire national.

Ces puits peuvent étre naturels (foréts et sols) ou technologiques (capture et sequestration du carbone sur
des sites industriels ou diffuse en puisant le carbone dans l'air).

En 2019, les émissions

totales en France
sont de 'ordre de
436 MtCO,/an

Les puits frangais

MtCO,/an

(exclusivement naturels,
sols et foréts jusqu’a 2020)

sont d’environ
30 MtCO,/an

~)

2019

2050

L'atteinte de la cible implique donc de
réduire les émissions annuelles de
406 MtCO,/an tout en maintenant le
niveau de puits de carbone actuel
ou bien

d'étre en mesure d'augmenter la
1mmTTT T capaciteé de ces puits
]
[

pour disposer d'un budget d’€missions
. ! résiduelles plus important.

g

NB : Les émissions de lI'empreinte carbone du batiment se font pour pres des deux tiers (64 %) sur le territoire national (SDES, 2022)
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wes 121 Transition(s) 2050

Objectifs

O lllustrer le champ des possibles along terme pour atteindre la « neutralité carbone » et en explorer les diverses
implications

O Eclairer les décisions incontournables a court et moyen terme

Cadrage global
U 4 scénarios contrastés de neutralité carbone en France a I’horizon 2050

O Sceénarios energie, climat (émissions, capture de CO,, adaptation), ressources et pollutions (matieres, biomasse,
biodiversité, sols, pollution de l'air), économie (modélisation, investissements, emploi filieres), modes de vie

O Visions contrastées sur le contexte économique, les évolutions technologiques, les territoires, les modes de vie, la
gouvernance. Ce sont des récits de sociétés autant que des prospectives techniques

https://transitions2050.ademe.fr/
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@| Limiter ou compenser les impacts ?
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Réussir |'évolution
rapide et d’ampleur
de nos modes de vie

e

COOPERATIONS
TERRITORIALES

Réussir I'évolution
concertée et d'ampleur
de nos modes de vie

g@ TECHNOLOGIES
VERTES

Réussir a trouver la ligne
de créte d'une
décarbonation sans
modifier en profondeur
notre rapport a la
consommation

Des défis spécifigues a chague scénario

g PARI
REPARATEUR

Réussir I'innovation
technologique
d’ampleur pour ne pas
modifier notre rapport
a la consommation
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Récits des scénarios : villes et territoires
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» Réle important du territoire
pour les ressources et I'action

» « Démétropolisation » en
faveur des villes moyennes et
des zones rurales

» Urbanisme durable tendant
vers plus de circularité et de
sobriété, recherchant la
réversibilité du bati et des
espaces pour adapter
rapidement les territoires aux
enjeux de la transition en
s'appuyant sur les ressources
locales.

» Reconquéte démographique
des villes moyennes

» Coopération entre territoires

« Planification énergetique
territoriale et politiques
foncieres

« La participation citoyenne et
la coopération entre acteurs
prennent une place centrale.

» Métropolisation, mise en
concurrence des territoires,
villes fonctionnelles

« « Nouvel esprit
Haussmannien » :
déconstruction /
reconstruction, des quartiers
optimisés notamment grace a
une optimisation morpho-
énergetique, permettant de
répondre aux nouveaux enjeux
de changement climatique,
sont construits.

» Smart-city, la donnée étant
au cceur du processus d'une
sociéte interconnectée par les
services du numerique.

« Faible dimension territoriale,
étalement urbain

» Ce scénario est similaire a
S3 car il repose sur un
imaginaire de la modernité, de
I'optimisation technique

et la recherche d'un modele
de ville idéale permettant de
répondre aux besoins grace
aux innovations techniques.
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un chemin difficile
CLIMAT

Une atteinte de la neutralité carbone avec un recours ENERGIE
plus ou moins important aux puits de carbone. Des consommations finales d’énergie contrastées
Seul ST permet d'atteindre -55% de GES en 2030 (cf Fit
for 55)

et e L e TP e Consommation finale d’énergie par secteur en 2015 et 2050
Bilan des émissions et des puits de CO, (avec usages non énergétiques hors consommation

2015 S1 S2 S3 sS4 M Tertiaire W Agriculture

N.B.: consommation électrique des puits technologiques non inclus
car n'appartenant a aucun secteur.

B CCS et puits technologiques (BECCS, DACCS)
¥ Puits biologiques ™ Emissions === Bilan
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s (@] Résultat : un cumul de GES entre scenarios tres
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. 2Gt COZeq d’émissions Graphique 15 Emissions et absorptions de gaz a effet de serre cumulées sur la période 2020-2050
cumulées dans S4 .
supplémentaires par rapport a o5
S1. " 4 8,5

« Lacontribution des GES differe 68 68
entre les scénarios, ce qui se e
traduit par des differences .
possibles des contributions des v 2
scenarios au réchauffement
climatique. Les puits
technologiques développés dans
S4 absorbent du CO,, tandis que . . . . o
les emissions issues de
I'agriculture sont plus importantes
dans S4 et restent dans

I'atmosphere.

+53 +6,3 2031-2050
I 2020-2030

GtCOzeq
(o))

+4,2 +4,6

o
Puits .
Puits .
puits [
Puits i

Emissions
Emissions
Emissions
Emissions
Emissions
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https://transitions2050.ademe.fr/

Demain c'est pas loin

https://podcast.ausha.co/demain-c-est-pas-loin
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2. Les scénarios pour la ville et le batiment

12
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CLIMAT ENERGIE

$1, S2 & S3 aménent une décarbonation quasi compléte Des consommations d’énergie finale contrastées, qui
de la phase d'usage des batiments soulignent des équilibres différents entre baisse de |a
consommation et énergies décarboneées

ap Emissions GES du batiment en 2050 Consommation d'énergie finale du batiment en 2050
30 (MtCO,eq) 300 (TWhEFpci)
70 709 -23% -21%
60 . 600 )
Recours aux puits 31%
50 500
20 Décarbonisation des énergies 200 _49% -45%
Baisse des consommations
30 300
20 200
0 E—— — — 0
2015 Tend 51 52 53 sS4 2015 Tend S1 S2 S3 5S4
M Résidences principales ™ Résidences secondaires
® Emissions Scope 2 : émissions indirectes (production d'électricité et réseaux de B Tertiaire CEREN B Tertiaire hors CEREN
chaleur)

m Emissions Scope 1: émissions directes dans le batiment

13
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Limiter la construction neuve, mieux utiliser I'existant

Rénover les batiments a un niveau BBC-Rénovation

e Vie quotidienne : modifier nos habitudes pour consommer moins d‘électricité

S’adapter au changement climatique

14
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I a Limiter la construction neuve, mieux utiliser I'existant

15
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Une tendance de fond qui

s’accentue : le ralentissement

démographique, qui induit une

baisse du besoin en logements

neufs

Un signal fort pour la filiere, a
anticiper

L'enjeu clé des modalités de

logement des personnes agées

onulation 69,2
Populatior 6§7.4 ;53'.:' . 68.1
enr | .- ™
- '-(-d- -
593 _—
e
L ]
Années 1970 1995 2021 2035 2044 2070
Var. population / an®
Effectif + 300 000 + 304 000 + 116000 + 34 000 - 45000
Tawx (en %) +0,55 + 048 +0,17 +0,04 - 0,07

Evolution de la population de 1970 & 2070 (scénario central) (INSEE, 2021)

16




E. - - , - , - -
s '@ | Optimiser Poccupation de I’existant, continuer comme avant,
=i ou déconstruire/reconstruire ?
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I Limitation de la construction neuve « Nouvel esprit Haussmannien » : Poursuite des tendances, notamment sur
. Mobilisation du parc existant (logements stratégie de déconstruction / la place de la maison individuelle
vacants, résidences secondaires) reconstruction de logements collectifs
*  Pratiques de cohabitation
Meilleure adéquation entre surface du
logement et nombre de personnes par ménage
Baisse de la part des maisons individuelles dans
I la construction neuve
En cumulé, sur 20152050 : En cumulé, sur 2015-2050: = cumule, sur 2015-2050
- s « 10 millions de logements neufs
« 4 millions de logements neufs * 12 millions de logements neufs - g o
I « 522 millions de tonnes de matériaux | * 1300 millions de tonnes de matériaux ° ‘(Ij100 millions de tonnes de matériaux
de construction de construction € construction
« 170 milliers d’hectares artificialisés* * 415 milliers d’hectares artificialisés* 465 milliers d’hectares artificialises

17
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I CONTRIBUER A LA Graphique 14 Consommation énergétique des IGCE dans tous les scénarios pour fournir
1 600000 i ari il
Consommelion dematérieu LIMITER LE DECARBONATION  lesecteur dubatiment
1400000 ekl oA, BESOIN EN DE UINDUSTRIE % i
1200000 Commerce, Hbtel, Enseignement MATERIAUX -
et Bureau) 40 —
I 1 000 000 (milliers de tonnes cumulées
entre 2015 et 2050)
800 000 b 0 - -
I 600 000 E
20 —
400 000
] —
200 000 10
st 52 53 4 2014 TEND 51 52 53 54
= Ciment @ Sable = Granulats + Autres M Acier [ Clinker [ Ethyléne Verre [l Aluminiumn [ Ammoniac [l Dichicre
Bois & biosourcés pour le neuf PERMETTRE UN Graphigne 1 Bilan des surfaces artificialistes additionnelles selon les scenarios
(milliers de tonnes cumulées 2015-2050) FORT R
I 20000 DEVELOPPEMENT
30000 a
= &m
25000 i
20000 A a0
I 15000
300
10000 FACILITER
I 5000 LATTEINTE DU o
E1 52 53 =4 TERD
0 ZAN
2015 S1 52 S3 sS4 M eatiment [l Transport [ Energie
mBois mIsolants biosourcés Seuls S1 et S2 permettent d'atteindre une réduction d‘artificialisation sur la période 2022-2031 de

plus de 50 % par rapport au rythme de la décennie précédente (Objectifs Loi Climat & Résilience)

18
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Baisse du volume de la

construction

neuve

(présent dans tous les
sceénarios)

Relais

de croissance 2

explorer:

restructuration en
masse de logements
obsoletes ou vacants,
conversion de tertiaire
en logements,
rénovation  du
existant,
déconstruction,
production de services
a l'occupant.

bati

$ad

il

Approche multidisciplinaire de |a conception

(flexibilité, résilience, santé, confort,
environnement, énergie...)

Investissements importants pour réduire
I'impact  de  l'industrie  des  matériaux
conventionnels (béton, terre cuite, acier),

structuration de filieres industrielles pour les
matériaux bio et géosourcés.

Quelles évolutions anticiper pour les acteurs
de la construction neuve ?

Le développement de l|a garantie de I

performance,

indispensable

pour

resserrer les liens entre acteurs sur toute

la chalne de valeur.

O/
Le  développement
circulaire.

de I’économie I

19
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Vers une évolution des activités : exemple du scenario 2

Ameénageurs [ Urbanistes

« Evolution du métier :

nouveaux habitants,

Gestionnaires de déchets
e Evolution du métier :
de la valorisation des déchets.

massification du réemploi, amélioration

~

mobilisation des logements dans les territoires accueillant de

reconfiguration de l'immobilier tertiaire, développement de la

concertation pour associer efficacement les habitants aux projets d’aménagement,

adaptation des projets d’aménagement aux spécificités du territoire et intégration de la

nature en ville.

N

[Bailleurs sociaux

~

Evolution du métier : accompagnement des ménages
dans l'usage du logement, développement de services
pour adapter la taille des logements a celle des
meénages.
Diversification de l'activité :
rénover.

repérage de batiments a

y

N

/ Fonciéres | investisseurs

Evolution du métier : rénovation et/ou changement
d'usage de leur parc tertiaire, développement de leur
portefeuille d'actifs résidentiels.

Diversification de l'activité : développement d'offres
de services.

avec des

Progression de foncieres régionales
investisseurs locaux sur les territoires.

N

4 Energéticiens [ équipementiers

Evolution du métier : R&D (amélioration du rendement
des équipements, low-tech), élargissement du panel de
solutions (énergies renouvelables), intégration dans la
phase de conception pour améliorer l'efficacité des
systémes, nouvelles offres de « pilotage » de I'énergie.

FAISABILITE/
PROGRAMME

FIN DE VIE CONCEPTION

EXPLOITATION CONSTRUCTION

Entreprises générales

« Evolution du métier :
de l'activité rénovation, garantie de
performance, utilisation de nouveaux
matériaux et systémes constructifs.

progression forte

Fabricants de matériaux

Evolution du métier
a partir de matiéres recyclées et du réemploi.

Structuration des filieres matériaux biosourcés et géosourceés.

: investissement dans la décarbonation de l'industrie, développement de matériaux

\.

f Promoteurs

J
\
Changement de métier : positionnement sur des projets
immobiliers de restructuration et de rénovation d'immeubles.
Evolution du métier : passage d'une stratégie d'offre a une
stratégie d'écoute de la demande.
Diversification de I'activité : services immobiliers.
Rééquilibrage territorial de I'activité.

\.

/CMIstes

Changement de métier : rénovateur global.
Evolution du métier : adaptation des offres constructives aux
exigences réglementaires (bioclimatisme, garantie de résultat,

matériaux biosourcés).
Diversification de I'activité : fourniture de services. /

\.

/ Maitrise d'oeuvre \

Evolution du métier : fort développement de la conception de
projets de rénovation, regroupement de la conception
architecturale et technique, multidisciplinarité, engagement
sur la garantie de résultats.

Renforcement de la place de la maftrise d'oeuvre.

\.

/Entreprises de construction

J
\
Evolution du métier progression forte de [|'activité
rénovation, garantie de performance, diversification des
matériaux et des modes constructifs.

Regroupement des entreprises pour se positionner sur des
chantiers plus significatifs et multifilieres.

Baisse de I'activité de gros oeuvre. J

Source : ADEME (2022), Quelle filiere de la construction neuve dans

une France neutre en carbone en 2050 °?



https://librairie.ademe.fr/cadic/6943/feuilleton_filieres_construction_neuve_transitions2050_ademe.pdf
https://librairie.ademe.fr/cadic/6943/feuilleton_filieres_construction_neuve_transitions2050_ademe.pdf
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e Rénover les batiments a un niveau BBC-Rénovation
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2 changement d’échelle sans précédent

: H SR . ! -
1 j' GENERATION g@COOPERATIONS PARI
&) U FRUGALE TERRITORIALES < REPARATEUR

yf&i ¥ @%) W;Qﬂ& dmgi%;ﬂ\lq‘ Kﬂ:'f\ﬁ |-

D
i

% parc tertiaire
ayant suivi la
trajectoire Eco-

Energie tertiaire 50% 800/0 70% 600/0

% logements
rénoves a un

wrowtonos <1%  16%  80% 80% 40%
plus
« En 2050, la quasi-totalité du parc de logements a été rénovée a un
niveau performant (BBC-rénovation ou plus)
I « En moyenne sur le parc::
« Baisse des consommations de chauffage (de 60 a 75% par rapport a
2015 selon les scénarios)
« Baisse des consommations d’eau chaude sanitaire (jusqu’a 65% par
rapport a 2015)

Sortie du fuel,

Baisse des batiments raccordés
au gaz (contrainte du gaz vert)
Place grandissante de
I"électricité (pompes a chaleur)
Place variable du bois, du solaire
thermique et des réseaux de
chaleur urbain

22
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e Vie quotidienne : modifier nos habitudes pour consommer moins d‘électricité

23
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Réduire la consommation d’électricité et anticiper des croissances sur certains postes clés pour rendre possible I'électrification

d’autres usages

UNE MARGE DE MANCEUVRE IMPORTANTE SUR LA
CONSOMMATION D’ELECTRICITE DES USAGES SPECIFIQUES

90

78 . 83
80
70 71
60 61
50

—— 48

40
30
20
10

2015 2020 2030 2040 2050

R D 51 52 s3 54

Evolution de la consommation des équipements spécifiques par scénario
(TWHEF)

SANS SOBRIETE DES USAGES NUMERIQUES,
UNE CROISSANCE EXPONENTIELLE DES CONSOMMATIONS
D'ENERGIE DES DATA CENTERS

Graphique 10 Consommation des data centers hébergeurs dans tous les scénarios

35
30
25

20

TWHhEF

15

10

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

= TEND S1 52 53 = 54
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Augmenter la flexibilité des usages

La flexibilité augmente fortement dans tous les scénarios, sous I'effet de l'isolation du parc, mais aussi de
modification dans les usages.

2020 S1 S2 S3 S4
Hypotheses
Pilotabilité demande Faible Moyenne Moyenne Haute Haute
Taux de pilotabilité Eau chaude sanitaire Eau chaude Eau chaude Eau chaude * Eau chaude
par usage dans le . pilotage heures sanitaire : 90% sanitaire : 90% sanitaire : 95% sanitaire : 80%
batiment pleines / heures Chauffage / Chauffage / Chauffage / » Chauffage /
creuses climatisation : climatisation : climatisation : climatisation :
40% 40% 45% 25%

Autres usages : 0%

Produits blancs :

Produits blancs :

Produits blancs

Produits blancs :

25% 25% : 40% 20%
ISP !atlon des Faible Forte Forte Forte Moyenne
batiments
Taux de pilotabilité de
la recharge de 60 % 60 % 70 % 30 %

véhicules électriques

25
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0 S’adapter au changement climatique
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Graphique 3 Evolution de 'exposition au risque de sécheresse et retrait-gonflement des argiles par scénario en 2050
dans RCP 4.5 et 8.5

v

& 900000
£l

1]

i

c 800000
1]

"

o 700000
p

T 00000
;

2 500000
g

S 400000
~1

i

2 300000
a

@

E 200000
E

9 100000
o

a5

w 0
£

8 2020 51 52 s3 s4 51 52 s3 54
@ 2050 - RCP 4.5 2050 - RCP 8.5

Pas de risque identifie Risque passable M Risque important Wl Risque trés important

Mote de lecture :

+ Risque passable : surface batie localisée sur une zone a risque RGA faible et non soumnise aux sécheresses extrémes etfou a risque RGA moyen
et soumise a une sécheresse modérée.

« Risque important cu trés important : surface batie localisée sur une zone de risque RGA fort etfou de sécheresses extrémes.
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La climatisation sera nécessaire pour gérer les périodes de canicule, mais limiter la consommation associée est possible en agissant
sur la température de consigne et le temps d'utilisation.

TEMPERATURES DE CONSIGNE, DUREE D'UTILISATION:
LES CLES POUR LIMITER LES CONSOMMATIONS DE CLIMATISATION
UNE AUGMENTATION FORTE DE L'EXPOSITION AU RISQUE DE

VAGUE DE CHALEUR ET D'ICU Graphique 13 Consommation de climatisation en 2050 dans tous les scénarios
Graphique 2
900 000
Scénario climatique U 40
RCP &5 800 000 E
Evolution de |'expaosition au “ a5
risque de vague de chaleur 700 000 ;S
et flots de chaleur urbains @ @
"" 800 000 & 5 %0
Risque passable £ T \g E
9 = 500000 29
R 2 = & o c
W Risgue important 8 _; 400 000 5 .E
i . § 9 2z 20
sque trés iImportan E g 300000 =5
882 Uy 15 19
a s 200000 - g =
g3 £ 1.8
FRvie =2 =EH =H =H = = = = = = = = & - 10 J 2
53 & 5 5
S e - 4 . TN B
2020 2030 2040 2050 - 13 id 13 It
2020 TEND 51 52 s3 54

B Résidences principales Résidences secondaires et logements vacants [ll Tertiaire
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RAPPORT PRINCIPAL EXPLORATION DES IMPACTS ADAPTATION AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Quelle filiere de la Adaptation (tous secteurs)

construction neuve dans une l’
France neutre en carbone en

2050 2 ﬁg“"’ ‘

Impacts sur —
I'artificialisation des sols — Vulnérabilité climatique du

https://transitions2050.ademe.fr/

Chapitre Batiments résidentiels et batiment
tertiaires : p. 92-172
I Egalement disponibles :
e Im macroéconomi . . B
mpacts macrogconomiaues Climatisation :
Comparaison des scénarios « Modes de vie DANS LE SATIMENT
Transition(s) 2050, négaWatt, The
Shift Project, Pouget Consultants / A venir : o
Carbone 4: ) . - Besoins d'investissement =
Construction neuve et rénovation : . Impacts sur la qualité de lI'air E 20s90 (=]
les points communs des scénarios « Impacts sur la consommation de ressources :
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