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1. Résumé exécutif

La trajectoire tendancielle d’émissions de gaz a effet de serre de la France jusqu’en 2050
(« scénario avec mesures existantes » ou AME 2023) doit étre actualisée dans le cadre
du rapportage européen (article 18 du réglement sur la Gouvernance de |'Union de
I'’énergie et de I'action climatique). Cette nouvelle trajectoire intégre les derniéeres
données disponibles, ainsi que I'impact des politiques et mesures adoptées jusqu’au 31
décembre 2021.

Ce scénario est le fruit d’un travail en concertation avec les parties prenantes dans le
cadre de la révision de la Stratégie Francaise pour I’énergie le climat. Les principales
mesures supplémentaires prises en compte par rapport a I’AME 2021 sont celles issues
des lois antigaspillage pour une économie circulaire, de la loi climat résilience, ainsi que
du plan de relance. Le cadrage méthodologique a également été actualisé (impacts de
la crise sanitaire liée au COVID-19 et de la crise énergétique liée a la guerre en Ukraine).
De nombreux modéles sectoriels pour le résidentiel, le tertiaire, I'industrie, les déchets,
I"énergie, I'agriculture, les foréts et les sols et les transports sont utilisés pour déterminer
des bilan d’énergie convertis en émissions de GES.

La tendance d’émissions est similaire a celle de 'AME 2021, avec davantage de
réductions d’‘émissions a |'horizon 2050, dont environ la moitié est directement
attribuable a de nouvelles politiques et mesures mises en ceuvre depuis 2019 (l'autre
moitié étant attribuable aux changements de méthodologie et aux nouveaux
parametres de cadrage économique). Cela permet de rejoindre la trajectoire AMS
(SNBC-2) a 2025, et de se rapprocher de la trajectoire AMS a 2030, sans toutefois
I’atteindre, avec un écart de l'ordre de 17 Mt avec |'objectif de -40% brut en 2030
(objectif actuel fixé dans la loi au L100-4 du code de |'énergie, sans prise en compte du
« Fit for 55 »). L'AME2023 atteint ainsi une réduction d’émissions de 36,8% en 2030
comparé a 1990.

Il est toutefois nécessaire de rappeler que ce scénario trés conservateur via ses
hypothéses (fin des aides a la rénovation en 2022, atteinte de 50% des objectifs du
décret tertiaire, 50% des projets de CCUS effectivement déployés...), ne prend pas en
compte les mesures postérieures au 31/12/2021 dont les évaluations individuelles
indiquent que l'objectif du -40% sera bien atteint, voire dépassé. Par exemple, la
nouvelle PAC et le Plan Stratégique National associé pourrait selon son étude d'impact,
réduire les émissions du secteur agricole jusqu’a 5MtCO.eq supplémentaires, tout
comme les financements de France 2030 (plus de 13MtCOeq pour le volet
décarbonation de l'industrie).

Emissions sectorielles en AME 2023
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Executive summary

France's greenhouse gas emissions trend trajectory until 2050 ("scenario with existing
measures" or WEM 2023) must be updated as part of the European reporting process.
This new trajectory integrates the latest available data, as well as the impact of policies
and measures adopted until December 31, 2021.

This scenario is the result of work carried out in consultation with stakeholders as part
of the revision of the French Strategy for Energy and Climate. The main additional
measures taken into account compared to the WEM 2021 are those resulting from the
anti-waste laws for a circular economy (AGEC), the climate resilience law, as well as the
France Relance recovery plan. The methodological framework has also been updated
(impacts of the health crisis related to COVID-19 and the energy crisis related to the
war in Ukraine). Numerous sectoral models for residential, tertiary, industry, waste,
energy, agriculture, forests and soils, and transport are used to determine energy
balances converted into GHG emissions.

The emissions trend is similar to that of WEM 2021, with more emissions reductions by
2050, about half of which are directly attributable to new policies and measures
implemented since 2019 (the other half being attributable to methodology changes and
new economic framing parameters). This brings the WEM closer to the WAM trajectory
(SNBC2) in 2030, but without reaching it, with a gap of about 17 MtCO2eq with the -
40% gross target in 2030 (current target set in the law at L100-4 of the Energy Code,
without taking into account the "Fit for 55"). The WEM 2023 thus achieves an emission
reduction of 36.8% in 2030 compared to 1990.

However, it is necessary to recall that this scenario, which is very conservative in its
assumptions (end of renovation subsidies in 2022, achievement of 50% of the objectives
of the tertiary decree, 50% of the CCUS projects effectively deployed, etc.), does not
take into account measures taken after 31/12/2021, whose individual assessments
indicate that the -40% objective will be achieved, or even exceeded. For example, the
new CAP and the CAP Strategic Plan could, according to its impact study, reduce
emissions from the agricultural sector by up to 5MtCO2eq, as could the funding of
France 2030 (more than 13MtCO2eq for the decarbonization of industry).
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2. Objet de l'exercice

Dans le cadre de I'article 18 du reglement sur la Gouvernance de |'lUnion de |'énergie et
de l'action climatique (UE 2018/1999), les Etats-Membres doivent communiquer une
version actualisée de leurs scénarios prospectifs. La France avait transmis dans ce cadre
une mise a jour du scénario « avec mesures existantes » en 2021 (AME 2021), dont le
rapport de synthése est disponible ici'. Pour ce qui concerne le scénario « avec mesures
supplémentaires », la France a communiqué en 2018 (AMS 2018) le scénario qui sous-
tend les versions actualisées de la PPE et SNBC publiées en avril 2020) via son PNIEC (et
également via le rapportage de mars 2019 dans une version non tout a fait finalisée). Un
scénario AMS 2023, qui servira pour la mise a jour de la SNBC et de |la PPE, est en cours
d’élaboration.

Il est également possible de produire un scénario sans mesures (WOM), mais qui
représente une valeur ajoutée limitée et n'a pas été réalisé.

Conformément aux lignes directrices de I'UE, I'AME 2023 prend uniquement en compte
les politiques et mesures adoptées jusqu’au 31 décembre 2021 (contre décembre 2019
auparavant). Il ne prend ainsi pas en compte les mesures annoncées mais qui n‘ont pas
encore été adoptées, et en particulier celles issues du Pacte Vert européen, le paquet
« fit for 55 » étant encore en cours de négociation au 31/12/2021. En effet, I'exercice
AME impose d’arréter la date de prise en compte des mesures avant le début des
travaux techniques.

Les derniers scénarios (AMS et AME) avaient été produits dans le cadre de |'actualisation
de la SNBC, publiée en avril 2020. L'approche générale de I'exercice a été de reprendre
les hypotheses de I’AME 2018, d'actualiser les chroniques historiques avec les données
les plus récentes (2015-2018 voire 2019 quand disponibles), et d'y apporter des
modifications plus substantielles quand cela le nécessitait, notamment :

1 Les mesures adoptées entre décembre 2019 et décembre 2021, en particulier celles
issues des lois antigaspillage pour une économie circulaire, et climat résilience, ainsi
que celles issues du plan de relance, ont été intégrées.

1 Les prévisions de croissance du PIB, prix des énergies, etc., ont été actualisées,
notamment du fait des impacts de la crise sanitaire lié¢e au COVID-19 et de la crise
énergétique liée a la guerre en Ukraine.

1 https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Synth%C3%A8se_du_sc%C3%A9nario_AME2021_postQAQC%5B1%5D.pdf
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3. Méthode d’élaboration

Contrairement a l'exercice précédent qui avait été réalisé au sein de I'administration,
I’AME 2023 s’inscrit dans la démarche plus globale de mise a jour de la Stratégie
Francaise pour |'énergie et le climat (SFEC). Les travaux de modélisation (AME 2023,
présenté dans ce rapport, et AMS 2023, a venir) serviront en effet de base pour
I"actualisation de la SNBC, de la PPE, du PNACC, ainsi que pour la préparation de la
toute premiére loi d’orientation énergie-climat, qui devrait étre adoptée en 2023.

Ainsi, I'AME 2023 a été élaborée en consultant les parties prenantes (organisations
professionnelles, ONG, think tanks, agences de |'Etat, académiques...) au sein de 5
groupes de travail sectoriels (agriculture, forét-sols-biomasse, industrie-énergie-
déchets, transports, batiments) qui se sont réunis 3 a 4 fois entre septembre 2021 et
décembre 2022.

EX

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE

g

Agrégation énergie
Modeles sectoriels Enerdata

MoSUT — agriculture (Solagro)

GT agriculture Calculateur forét bois — forét (DGEC)
Artificialisation —outl! [_)GEC. Production des bilans de
MENFIS — chauffage résidentiel (CSTB) (HErErEa el Aamis EYER EEN
Modeéle tertiaire — tertiaire (CGDD) [

MICO - Climatisation (DGEC) du SDES

- Modev — transports trafics (CGDD)
GT bat t
atimen Modeéles de parc — transports parcs (DGITM)

Modéle aviation — DGAC

T frnlraiie Pepit0 — niv.eaux d(_a prjoduc?ion industrie -
déchets-énergie EnerMed — |n(_justr|e, énergie (Enerdata) Scénario outre-mer
Déchets — outil ADEME (DGEC et CITEPA) (DGEC, MOM)
”
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(DGEC)

Agrégation GES
Utilisation de Titan (CGDD) Projections empreinte (DGEC, CGDD) Bl g Emissions de CITEPA
(CIRED, ADEME) ) . )
polluants Production des inventaires aux formats
Chiffrage des investissements — A —— Bl e SRR atmosphériques CCNUCC et SECTEN-1 et 2, aux pénmé.tres
(DGEC, 14CE) litaretgs mdlre (i e ) (Prometheus, CGDD) (CITEPA) métropole, DOM, Kyoto et France entiére

Figure 1. Processus de modélisation de I'AME 2023

En termes de modélisation, le processus reprend assez largement celui utilisé en 2021, a I'exception
de la mobilisation de Enerdata pour modéliser I'industrie via EnerMed et pour établir les bilans de
I’énergie. De nouveaux outils ont également été mobilisés pour modéliser le secteur de I'agriculture
et de l'alimentation via I'outil MOSUT de Solagro, la consommation de climatisation, les niveaux de
production dans l'industrie, et le rythme de construction neuve dans le résidentiel.

Tableau 1. Détail des outils et modéles utilisés

Secteur Outil utilisé Opéré par

Agriculture et alimentation |MOSUT*, module CITEPA Solagro, CITEPA

Forét Calculateur forét bois et module CITEPA |DGEC, CITEPA

Sols Calculateur artificialisation, module DGEC, CITEPA
CITEPA

Résidentiel — usage chauffage|Menfis CSTB

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023
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Résidentiel et tertiaire — Modele MICO de 'ADEME DGEC
usage climatisation
Résidentiel et tertiaire - Calculs DGEC DGEC
autres usages
Tertiaire — usage chauffage |Modé&le tertiaire CGDD
Construction neuve Résidentiel : outil ANTONIO de ’'ADEME |DGEC, CGDD
Tertiaire : calculs CGDD/DGEC
Modev (trafics) CGDD
Transports Modéle de parc VP DGITM
Aérien DGAC
Industrie — niveaux de PepitO (outil Negawatt ADEME) DGEC
production
Industrie — consommations |EnerMed* Enerdata
d’énergie
Production d’énergie EnerMed* Enerdata
Déchets Outil ADEME, Module CITEPA DGEC, CITEPA
F-gaz Module CITEPA CITEPA
Agrégations GES Modules CITEPA CITEPA

* nouveauté AME 2023

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023
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4. Parametres de cadrage

|. Population

Contrairement a I'AME2021 qui avait utilisé les projections d’Eurostat recommandées par la
Commission Européenne, I'’/AME 2023 utilise le scénario central de I'INSEE, mis a jour en 2021. Ce
choix repose principalement sur le fait que le scénario INSEE est plus récent que celui proposé par
la Commission, et reflete de maniére plus précise les évolutions démographiques récentes
observées en France.

Cela a conduit a réviser a la baisse la croissance attendue de la population (-2,5 Mhab en 2050 par
rapport a ’AME2021, qui déja revoyait |la population a la baisse de 2Mhab par rapport a I’AMS 2018),
avec un pic attendu en 2044.

75
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millions habitants

69

68

67
66
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

—@— AMS18 =@=Commission cadrage mars 2022
Observé @— AME 2021

Figure 2. Evolution de la population dans les différents scénarios (périmétre métropole + DROM)

La répartition entre métropole et DROM se base sur les projections régionalisées pour le scénario
central, publiées par '[NSEE en novembre 20222

Tableau 2. Répartition de la population entre métropole et DROM en AME 2023

Population 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
(millions)

2 https://www.insee.fr/fr/statistiques/6652134?sommaire=6652140&qg=projection+population
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France 67,15 67,29 67,96 68,55 68,98 69,23 69,28 69,21
Dont métropole 64,99 65,12 65,75 66,30 66,68 66,87 66,87 66,73
Dont DROM 2,16 2,16 2,21 2,25 2,30 2,36 2,42 2,47

. |B

Les hypotheses relatives a la croissance du PIB ont été reprises du cadrage fourni par la Commission
Européenne. L'hypothése de population n‘ayant pas été reprise du cadrage de la Commission, les
chiffres ont été ajustés de maniére a conserver une évolution du PIB/hab similaire, et a reprendre
I"évolution de la population du scénario INSEE 2021.

Evolution du PIB (index 2018 = 100)
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“\/
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AMS2018 Cadrage Commission mars 2023
AME 2021 AME AMS 2028 RUN2
Banque de France
Figure 3. Trajectoire d'évolution du PIB (index 2018 = 100)
Tableau 3. Taux de croissance du PIB dans le scénario AME 2023
Année 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Taux decroissance
(%) 1,80 | -800| 0,87 | 098 | 1,25 | 154 | 1,50 | 1,45

La valeur ajoutée industrielle a été reprise du scénario de référence de la Commission, publié en
2020. La valeur ajoutée totale a été ajustée de la trajectoire de PIB utilisée dans ’/AME 2023, mais la
part de l'industrie dans la valeur ajoutée brute totale a été conservée. Elle diminue ainsi
progressivement de 13,5% en 2019 a 10,9% en 2050, reflétant la poursuite de la tertiarisation de
I'économie, et de la désindustrialisation.

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023

Projection climat et énergie a4 2050 12



La différence avec I'’AME 2021 s’explique que, faute d’accés aux données du scénario de référence
de la Commission, la trajectoire avait été établie en se basant sur la trajectoire AMS 2018 (en
modulant de la population). Or les scénarios AMS sont dotés de narratifs de ré-industrialisation qui
ne sont normalement pas inclus en AME. Cette anomalie est donc rétablie en AME 2023.

Valeur ajoutée brute de l'industrie
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Figure 4. Evolution de la valeur ajoutée industrielle dans les différents scénarios (index 2018 = 100)

[II. Prix des énergies

1) PRIX DES ENERGIES FOSSILES
Ces prix font partie des hypothéses fixées dans le cadre du cadrage de la Commission?.

Tableau 4. Evolution du prix des énergies fossiles (en €2019)

Pétrole Charbon Gaz
(Brent crude oil) (CIF ARA000) (GCV av. EU import)
€KD\|EK(]2|EK()2 EKDVi ekiz €KDV\| ekiz

3 Dans le cadrage de la Commission, les prix sont fournis jusqu’en 2040. Pour I'année 2050, les prix ont
été complétés par les prix du scénario de référence de I"'UE dont sont issus les prix du cadrage de la
Commission.

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023 13
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2020 6,4 266,7 36,8 16 66,7 31 129,2
2025 15,3 641,7 87,6 3,1 129,2 13,1 550,0
2030 15,3 641,7 87,6 3,1 129,2 11,2 470,8
2035 15,3 641,7 87,6 3,1 129,2 11,2 470,8
2040 16,2 679,2 92,6 3,3 137,5 11,2 470,8
2050 196 820,9 111,5 3,5 154,2 11,7 491,7

Prix importés du pétrole, du gaz et de I'électricité
: comparaison entre scénarios

140
—@— Pétrole - AMS 2018
120 Pétrole- AME 2021
100 —8— Pétrole- AME 2023
—&— Charbon - AMS 2018
8 80
£ A— Charbon - AME 2021
w 60
—&— Charbon - AME 2023
40 —o—Gaz - AMS 2018
20 Gaz - AME 2021
—&— Gaz - AME 2023
0
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Figure 5. Comparaison des trajectoires de prix des énergies fossiles entre '’AME 2023, 'AME 2021 et I'AME/AMS 2018
(€2019)

2) PROJECTION DU PRIX DES ENERGIES TTC PAR TYPE DE CARBURANT

Les prix TTC des énergies incluent les prix hors taxes et les taxes. Les prix des énergies hors taxes
sont eux-mémes décomposés entre colts d’approvisionnement en énergie et colts de transport-
distribution. Pour les énergies fossiles, les coOts d’approvisionnement en énergie sont indexés sur
I’évolution des cours. Les coOts (en € constants) de transport et distribution restent stables pour
I'essence et le gazole, augmentent de 1%/an pour le réseau de transport du gaz réseau et restent
stables pour le réseau de distribution pour le gaz. Pour I"électricité, les coUts (en € constants)
d’approvisionnement en énergie et capacités sont supposés évoluer au rythme de 1,4%/an jusqu’en
2030 puis restent constants; les coUts de transport et de distribution augmentent de 1%/an jusqu’en
2030 ; les coUts de commercialisation restent stables.

Concernant les taxes, la composante carbone est stable a 44,6 €/tCO.. La taxation du gazole
professionnel intégre |'objectif de la loi climat résilience de suppression progressive de |'avantage
fiscal sur le transport routier de marchandises. Les autres taux réduits restent stables en projection.
Pour les trajets longue distance réalisés par des voitures électriques, il est supposé que la charge
s'effectue dans des stations de forte puissance (55 kW). Une majoration de 27 c€/kWh est donc
intégrée en projection.
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Les prix en projection sont présentés dans les tableaux ci-dessous. A compter de 2019 et en
projection les prix sont exprimés en euros constants. La fraction de prix relative a la fourniture du
produit (prix du produit y compris raffinage et co0ts commerciaux) évolue au méme rythme que le
prix des énergies fossiles importées en euros constants.

Tableau 5. Prix de I'essence (€/hL)

2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Prix HTT 56,3 | 56,4 | 410 | 778 | 778 | 77,8 | 81,4 | 87,1 | 95,6
TIC (yc modulation régionale)| 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0 | 68,0
Prix HTVA 124,3| 124,4| 109,0| 145,8| 145,8| 145,8| 149,5| 155,1| 163,6
TVA 249 | 249|218 | 29,2 | 29,2 | 29,2 | 29,9 | 31,0 | 32,7
Prix TTC 149,2| 149,3| 130,8| 175,0| 175,0| 175,0| 179,3| 186,2| 196,3

Tableau 6. Prix du gazole (€/hL)

2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Prix HTT 58,8 | 59,1 | 43,6 | 82,3 | 82,3 | 82,3 | 86,2 | 92,4 | 101,5
TIC (yc modulation régionale)| 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8
Prix HTVA 119,6| 119,9| 104,3| 143,0| 143,0| 143,0| 147,0| 153,1| 162,2
TVA 239 | 240| 209 | 286 | 286 | 28,6 | 29,4 | 30,6 | 32,4
Prix TTC 143,5| 143,9| 125,2| 171,6| 171,6| 171,6| 176,3| 183,7| 194,7

Tableau 7. Prix du gazole professionnel (€/hL)

2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Gazole professionnel HTT 58,8 | 59,1 | 43,6 | 82,3 | 82,3 | 82,3 | 86,2 | 92,4 | 101,5
TIC TRM 43,2 | 43,2 | 452 | 45,2 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8 | 60,8
Gazole professionnel HTVA | 102,0| 102,3| 88,8 | 127,5| 143,0| 143,0| 147,0| 153,1| 162,2

Tableau 8. Prix de I'électricité (€/MWh)

2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Prix HTT 110,0| 115,1| 115,1| 124,4| 130,0| 130,0| 130,0| 130,0| 130,0
CTA 4,1 4.6 4,6 4,6 4,6 4.6 4.6 4.6 4,6
TLCFE 92 | 93| 93| 93| 93| 93| 93| 93| 93
TICFE 225|225 | 225 | 225|225 | 225 | 225 | 225 | 225
Taxes (autres que TVA) 358 )| 364 | 364 | 364 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4
Prix HTVA 146 | 152 | 152 | 161 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166
TVA 26 26 26 28 29 29 29 29 29
Prix TTC 171,4| 177,9| 177,9| 188,8| 195,4| 195,4| 195,4| 195,4| 195,4

Tableau 9. Prix de 'électricité pour les trajets longue distance (€/MWh)

2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Prix HTT 380,0| 385,1| 386,6| 394,4| 402,8| 412,0| 421,9| 432,7| 4445
Taxeqautres que TVA) 358 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 36,4
Prix HTVA 416 | 422 | 423 | 431 | 439 | 448 | 458 | 469 | 481
TVA 83 84 85 86 88 90 92 94 96
Prix TTC 499 | 506 | 508 | 517 | 527 | 538 | 550 | 563 | 577

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023
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Tableau 10. Prix du GNV (€/kg)

2018 | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
colt GNC HTT au kg 0,903|0,971| 0,815 1,939 1,729 1,734| 1,739 1,744| 1,804
co(t TICPE au kg 0,077|0,077| 0,077| 0,077| 0,077| 0,077| 0,077| 0,077| 0,077
colt GNC HTVA au kg 0,979| 1,047| 0,892 2,015| 1,806 1,810 1,815| 1,820| 1,880
TVA (pour le hors poids lourdg 0,196| 0,209| 0,178| 0,403| 0,361| 0,362 0,363| 0,364 | 0,376
TTC (pour le hors poids lourdd 1,175| 1,257 1,070| 2,419| 2,167| 2,172| 2,178| 2,185| 2,257

I\VV. Prixdu carbone

Pour I'UE-SEQE : la trajectoire repend le cadrage de la Commission. Celui-ci prend en compte la
hausse important du cours du quota observé depuis 2020, avec la mise en ceuvre de la MSR, et
I’annonce du Pacte Vert Européen. La trajectoire est relativement plate jusqu’a 2040, ce qui est
probablement pessimiste au vu des prédictions des analystes compilées par Carbon Pulse. Au-dela
de 2040, la trajectoire du scénario de référence est utilisée par la Commission, avec une hausse

jusqu’a 150 €/tCO..

Pour la composante carbone : la trajectoire refléte le gel de la composante carbone décidée en
décembre 2018 — déja inclue en AME 2021.

Tableau 11. Fiscalité carbone dans le scénario AME 2023

EHNMGKIU/ h

2018
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2035
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2045

2050

Composante carborfe

44,6
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Figure 6. Evolution du cours de 'UE-SEQE en AME 2023

4 Le scénario n’intégrant pas d’hypothése explicite pour la valeur de l'inflation, la valeur de la composante carbone

en euros constants est prise fixe, ce qui est une hypothése légérement favorable

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023
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5. Hypotheses et résultats sectoriels

|. Industrie

Le secteur est modélisé avec I'outil EnerMED d’Enerdata, qui calcule les consommations d’énergie
du secteur, sur un fonctionnement proche de celui de GEStime, utilisé pour 'AME 2021. La
principale nouveauté du scénario AME 2023 réside dans une modélisation plus fine des niveaux de
production, a la fois pour le diffus (utilisation des données du scénario de référence de la
Commission européenne) et pour les IGCE (modélisation du niveau de consommation en fonction
des hypothéses prises dans les autres secteurs a partir de I'outil Pepit0).

Hypothéses sur les biens de
consommation, les emballages, les
travaux publics, etc. Sorties de modélisation des autres secteurs :
- Batiment (construction, rénovation)
1 - Transports (trafics, véhicules)
- Agriculture (alimentation, intrants chimiques)
- Energie (capacités installées)

Cadrage macro (population)

Pepit0 (ADEME, DGEC)

Cadrage macro (PIB) Hypothéses sur le

commerce extérieur
|

Niveau de production des IGCE Hypothéses sur le mix énergétique,
I'efficacité énergétique, le recyclage,
le CCS, les usages non-énergétiques

Niveau de production du diffus

EnerMed (Enerdata)

l

Consommations d'énergie de
l'industrie

Figure 7. Architecture de modélisation du secteur industrie en AME 2023

Les principales mesures nouvellement intégrées dans I’AME 2023 sont :

)l

= —a =

E |

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023

La mise en place de la MSR, I'annonce du paquet « fit for 55 » et son impact sur la trajectoire
des quotas ETS gratuits a court terme, ainsi que la baisse du plafond d’émissions,

La mise en place de la 5e période des CEE,

La prolongation du fonds chaleur jusqu’a fin 2028 (la trajectoire prévue par la PPE),

La Stratégie Nationale H2 (visant en particulier la décarbonation des usages existants de
I'H2 et |la décarbonation de l'industrie),

La loi AGEC, notamment via le développement de nouvelles filiéres REP,

La mise a jour du décret sur les bilans de GES des entreprises, avec une extension au scope
3,

La conditionnalité des aides publiques: obligation de produire une trajectoire de
décarbonation pour les entreprises aidées par I’APE a partir de 2020 (art. 66 de la LRF3 de
2020),
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1 La prise en compte des feuilles de routes industrielles produites par les CSF, en particulier
de leur dimension CCUS,

1 Les appels a projets de France Relance (1 Md€ sur 2021-2022) sur le verdissement de
I'industrie : décarbonation, efficacité énergétique, et BCIAT.

1) NIVEAUX DE PRODUCTION

Les niveaux de production sont exprimés en quantités physiques (Mt) pour les IGCE, et en valeur
ajoutée (VA en €) pour les industries diffuses.

Pour les IGCE :

L’outil PepitO de ’ADEME a été utilisé pour modéliser les niveaux de consommation pour chacune
des IGCE. Des hypotheses sur I'évolution de la balance commerciale (stabilité dans le temps)
permettent d’en déduire des niveaux de production. L'intérét du modeéle étant de pouvoir assurer
la cohérence entre les niveaux de production et les hypothéses prises par ailleurs dans le scénario.
Ainsi, les hypotheéses relatives a I’évolution du parc automobile dans le secteur des transports, a
I’évolution de la construction neuve (en quantité et en qualité) dans le secteur du batiment, a
I’évolution de la consommation d’intrants dans le secteur agricole, et a I'évolution des capacités
installées dans le secteur énergétique ont pu étre prises en compte. Pour les autres parametres de
Pepit0 non renseignés par les autres modeles sectoriels (ex. évolution de la consommation de
textiles ou de papier, rythme de construction de nouvelles infrastructures de transports, réduction
et ré-emploi des emballages), les hypothéses du scénario tendanciel de 'ADEME PER2050 ont été
reprises.

Tableau 12. Evolution des niveaux de consommations calculés via Pepit0O (Mt)

Ratio Production /
2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Consommation 2019

supposé (constant)
Acier 12,24 | 12,24 | 12,22 | 12,20 | 12,37 | 12,54 | 12,71 | 12,87 1,19
Aluminium | 1,44 1,46 1,56 1,67 1,80 1,93 2,07 2,20 0,62
Ethylene 3,18 3,13 2,90 2,66 2,44 2,22 2,00 1,78 0,74
Chlore 1,11 1,11 1,10 1,10 1,08 1,07 1,05 1,04 0,87
Ammoniac | 2,10 2,10 2,10 2,10 2,08 2,05 2,02 1,99 0,51
Clinker 12,38 | 12,30 | 1192 | 11,54 | 10,88 | 10,22 | 9,56 8,90 1,04
Verre 4,88 4,87 4,86 4,85 4,68 4,51 4,34 4,17 1,17
Papier 8,70 8,79 9,24 9,69 | 10,26 | 10,83 | 11,40 | 11,97 1,32
Sucre 3,77 3,78 3,83 3,88 3,92 3,95 3,98 4,02 0,84
Total 49,80 | 49,79 | 49,74 | 49,68 | 49,50 | 49,32 | 49,14 | 48,95

Le niveau de consommation reste globalement constant dans le temps, mais avec des dynamiques
contrastées au sein des différentes IGCE. Il en ressort notamment :

1 Une hausse de la consommation d’aluminium en lien avec le développement des véhicules
électriques,

1 Une baisse importante des consommations liées au BTP (clinker, acier, chlore) liée au
ralentissement du rythme de construction neuve,

1 Une baisse marquée de la consommation d’éthyléne liée a la mesure de la loi AGEC de fin
des emballages plastique a usage unique d’ici 2040, corrélée a une hausse des emballages
en papier qui viennent s’en substituer en partie,

1 Une légére baisse de la consommation d’ammoniac du fait d’'une consommation réduite
d’engrais minéraux en lien avec le développement des protéines végétales dans le secteur
agricole.
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Figure 8. Consommation de matiére par usage en AME 2023

Le détail des consommations par catégorie d’'usage (BTP, énergie, chimie, etc.) est disponible en
annexe 3.

Encadré 1. Niveau de production de I'éthyléne

L’AME 2023 inclut les mesures de la loi AGEC, qui contient des dispositions assez structurantes
pour le niveau de production de I'éthyléne, comme par exemple la fin des emballages a usage
unique a horizon 2040. Toutefois, des discussions postérieures a la modélisation convergent sur le
fait que cette approche est probablement trop optimiste pour un AME, et que les mesures
actuellement en place ne permettront pas seules d’atteindre I'ensemble des objectifs de la loi. Il
aurait probablement été plus pertinent de ne considérer qu’une partie des objectifs atteints avec
les mesures existantes.

Une analyse produite par la Direction Générale des Entreprises, détaillée ci-dessous, estime ainsi
que la réduction du besoin en éthyléne avec les mesures actuelles serait entre -25% et -36%, et non
pas a-50% comme indiqué dans I’AME 2023.

Quatre scénarios sont étudiés. Les hypothéses retenues dans I'ensemble des scénarii sont:
Mix recyclage chimique/mécanique des plastiques =20 % /80 % ;
Rendement recyclage chimique/mécanique 45 % [ 75 % ;
Mise en marché stable pour textile, automobile, batiment et ameublement.

1. Reéglementation européenne sur les emballages plastiques :
. Réduction de 15 % de la mise en marché des emballages en plastique ;
Recyclage 55 % pour les emballages, 40 % ameublement et automobile pour 2040
(30 % pour 2030), 30 % pour textile et batiment en 2040;
Taux de réemploi des emballages en plastique pour 2030 et 2040 :

Produits 2030 2040
Boissons a emporter 20 % 80 %
Restauration a emporter 10 % 40 %
Boissons 10 % 25 %
Colis 90 % 90%
E-commerce 10% 50%
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2.  Scenario intermédiaire bas:

Réduction de 25 % de la mise en marché des emballages en plastique;

Recyclage 55 % pour les emballages, 40 % ameublement et automobile pour 2040
(30 % pour 2030), 30 % pour textile et batiment en 2040 ;

Taux de réemploi des emballages en plastique pour 2030 et 2040 identique au
réglement emballage ;

3. Intermédiaire haut:

Réduction de 35 % de la mise en marché des emballages en plastique;

Recyclage 65 % pour les emballages en 2040, 55 % ameublement, automobile,
textile et batiment en 2040 ;

Taux de réemploi des emballages en plastique pour 2030 et 2040 identique au
reglement emballage ;

4. AGEC (scénario le plus ambitieux):

. Fin du plastique a usage unique ;
Taux de recyclage basés sur les estimations actuelles ;
Les emballages ré-employables ont besoin d’étre produits de nouveau a partir de
8 circuits de réemploi;

Ces différents scénarios aboutissent aux besoins en éthylénes récapitulés dans le tableau ci-
dessous:

Scénario Variation du Variation du Variation du | Variation ala
besoin en besoin en besoin en basse du besoin
plastique vierge plastique vierge | éthyléne en éthyléne
issu de I'éthyléne | issu de |'éthyléne | global pour global pour 2040
en 2030 en 2040 2030

Réglementation -14 % -38 % -10 % -25 %

européenne

Intermédiaire bas 14 % -42 % -10 % -28 %

Intermédiaire haut | -14 % -54 % -10 % -36 %

AGEC -60 % -76 % -40 % -50 %

Par ailleurs, la production d’acier et d’aluminium a été ségrégée par voies de fabrication, avec
également un sous-secteur de la sidérurgie lié au modelage de I'acier (« autre sidérurgie »). |l est pris
en compte que les hauts-fourneaux traitent aujourd’hui de la ferraille recyclée a hauteur de 16%,
ce taux est supposé constant dans le temps.

A partir de ces données de consommation, il est fait I'hypothése d’'une balance commerciale par
secteur qui reste constante dans le temps par rapport a 2019. Cela conduit aux trajectoires de
production présentées ci-dessous.

Tableau 13. Evolution de la production des IGCE (Mt)

2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Acier 14,59 | 11,59 | 14,57 | 14,55 | 14,75 | 14,95 | 15,14 | 15,34
dont hauts fourneaux 10,13 | 7,87 9,65 9,18 | 9,22 | 9,25 | 9,29 | 9,32
dont procédé électrique 4,46 3,72 491 5,37 5,53 5,69 5,86 | 6,03
dont DRI 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Aluminium 0,89 | 0,80 0,97 103 | 1,12 | 1,20 | 1,28 | 1,36
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Dont aluminium recyclé 0,48 0,43 0,52 0,56 0,61 0,67 0,72 | 0,78
Ethyléne 2,34 | 2,27 2,13 196 | 180 | 163 | 1,47 | 1,31
Chlore 0,96 | 0,89 0,95 0,95 1 0,94 | 0,92 | 0,91 | 0,90
Ammoniac 1,07 | 1,00 1,07 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,01
Clinker 12,94 | 11,77 | 12,37 | 11,97 | 11,29 | 10,61 | 9,92 | 9,24
Verre 5,70 | 5,02 5,68 5,66 | 5,46 | 5,27 | 5,07 | 4,87
Papier 7,32 | 6,81 7,77 8,15 | 8,63 | 9,11 | 9,59 |10,07
Sucre 4,96 | 3,38 5,04 5,11 | 5,15 | 5,19 | 5,24 | 5,28

Sources pour 2019 et 2020 : CITEPA sauf aluminium et papier: reprise des données BNR 2019, en calculant la
donnée 2020 a partir de I'évolution 2019/2020 du CITEPA

Pour l'industrie diffuse :

L’évolution de la valeur ajoutée industrielle (au global et par sous-secteur) a été reprise des données
du scénario de référence de la Commission Européenne de 2020. Dans ce scénario, le processus de
tertiarisation et de désindustrialisation se poursuit, avec une part dans la valeur ajoutée brute
totale qui passe de 11,6% en 2015 a 10,6% en 2050.

Il convient de noter que ce niveau de production pour le diffus est sensiblement moins dynamique
que dans I'AME 2021. En effet, pour I’/AME 2021, en I'absence des données détaillées issues du
scénario de référence de la Commission, la trajectoire AMS 2018 avait été reprise, corrigée de
I’évolution du PIB (notamment liée a la crise du COVID-19). Cette hypothése conduisait toutefois a
surestimer significativement le niveau de production de I'industrie diffuse, car I'’AMS se base sur un
narratif de réindustrialisation, avec une part de l'industrie qui se maintient dans le PIB. Cette
anomalie a donc été corrigée dans ’AME 2023.

Le secteur de la construction (recouvrant principalement les émissions des engins de chantier) a
été individualisé dans ’AME 2023.

Tableau 4. Evolution de la production de l'industrie diffuse (VA en Md€2015)

2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Métaux primaires 258 | 234 | 220 | 21,7 | 216 | 21,7 | 22,0 | 22,2
Chimie 472 | 44,2 | 43,0 | 438 | 452 | 47,3 | 49,8 | 52,2
Minéraux nonmétalliques 8,4 7,6 7,3 7,3 7,4 7,6 7,7 7,8
IAA 456 | 44,2 | 46,9 | 483 | 50,6 | 54,6 | 59,7 | 64,9
Equipements 63,6 | 576 | 615 | 640 | 674 | 734 | 80,1 | 86,6
Autres (textile, etc.) 23,7 | 215 | 229 | 238 | 251 | 274 | 299 | 32,3
Total diffus (hors construction| 214,3 | 198,4 | 203,6 | 209,0 | 217,4 | 231,9 | 249,1 | 266,0
Construction 1149 | 96,5 | 104,3 | 106,6 | 110,2 | 115,6 | 122,2 | 128,8

Sources : INSEE tableaux 6.202 et 6.202D. Correspondances : Métaux primaires (A38CH) ; Chimie (A38.CE, A38.CF, A88.22) ;
Non-métalliques (A88.23) ; IAA (A17.C1) ; équipements (A38.CK, A38.CL, A88.33) ; Autres (A38.CB, A88.16, A88.17, A88.18,
A88.31, A88.32); Construction (A5.FZ)

Autre nouveauté de I’AME 2023 : un facteur de dé-corrélation entre la VA et la production physique
a été introduit. Cela avait déja été fait pour I'AMS 2018, pour traduire la montée en gamme et
I'innovation technologique contenue dans les produits, mais avec un ratio constant (20% en 2050).
Dans I'’AME 2023, ce facteur a été individualisé par sous-secteur, et calculé via une prolongation
linéaire de la tendance 2000-2019 (calculé via des données INSEE) — a I'exception du secteur des
métaux primaires, pour lequel la tendance 2005-2019 a été retenue du fait d’'un comportement
anormal entre 2000 et 2005, et de la construction qui a été maintenue stable dans le temps. Cela
a pour impact de réduire le niveau de production physique par rapport a I’AME 2021.

Tableau 15. Evolution du facteur de dé-corrélation entre la VA et la production physique en AME 2023 (indice 2019)

| 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 |
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Figure 9. Comparaison des niveaux de production en AME 20271 et AME 2023

2) MIX ENERGETIQUE

Métaux primaires 1,00 0,98 0,88 0,78 0,73 0,68 0,63 0,58
Chimie 1,00 0,99 0,97 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90
Minéraux noamétalliques 1,00 0,98 0,90 0,82 0,73 0,64 0,55 0,46
IAA 1,00 0,99 0,93 0,87 0,79 0,72 0,64 0,56
Equipements 1,00 0,99 0,94 0,89 0,84 0,78 0,72 0,67
Autres (textile, etc.) 1,00 0,99 0,95 0,90 0,83 0,77 0,70 0,64
Total diffus (hors construction| 1,00 0,98 0,92 0,87 0,82 0,76 0,71 0,66
Construction 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Les consommations de 2019 par branche ont été reconstituées par Enerdata en repartant
principalement des données de la BDD Odyssée, complémentées par des données Eurostat ou
SECTEN pour certains secteurs. Dans cette édition du scénario, le secteur de la construction a été
isolé, ainsi que les différentes voies de production de I'acier et de I'aluminium.

Tableau 16. Consommation des branches industrielles a I'année de référence en AME 2023

. EnR thermiques et déchets ; Source
Consommation Solaire
d'énergie 2019 Produits Biocar [Gaz thermique | Chaleu [Hydr
(GWh) pétroliers| Gaz |[Biomass |Déchet [burant [renouvelabl et Electricit r ogén
Charbon | Coke | raffinés [naturel [e solide |[s s e géothermie é vendue [e Total
Métaux primaires 19671f 27950 1325 9299 7 0 0 0 20854 117 0f 79224
Dont sidérurgie Eurostat
(hauts fourneaux) 18489 27319 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 45808
https://www.m
dpi.com/1996-
Dont arc 1073/14/16/51
électrique 68 0 39 430 0 0 0 0 1416 0 0] 1953 52
Dont réduction
directe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dont mise en QOdyssée (par
forme de l'acier 1088 632 221 6066 6 11347 117 of 19477 différence)
Dont aluminium AMS 2018 -
rimaire 25 0 175 1566 0 0 0 0 4447 0 0 6264 CEREN
p
European
aluminium -
Dont aluminium Enviromental
(recyclé) 0 0 33 856 0 0 0 0 449 0 of 1337 report
Dont autres Odyssée (par
métaux primaires 1 0 856 382 1 0 0 0 3195 0 0of 4385 différence)
Chimie 3660 69 4402 35659 1080 0 0 0 19634 11363 0f 75866
AMS 2018 -
Dont Ammoniac 0 0 27 5000 27 0 0 0 323 0 0 5376 CEREN
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Extrapolé a
partir de
Dont pétrochimie données Secte
de base 0 0 1618| 29131 589 0 0 0 0 7109 5862 0f 44309|de 2014
Dont autres Odyssée (par
chimies 3660 69 2756) 1527 465 0 0 0 0 12203] 5501 0] 26181 différence)
Odyssée
Non-métalliques 2556 383 6833 19327 2679 3417 0 0 8314 0 43509
Dont ciment 1876 0 5160 268 2278 3417 0 0 1872 0 14871 Odyssée
Extrapolé i
partir de
données Secte
Dont verre 0 0 1377| 10248 0 0 0 0 0 3671 0 0] 15296 de 201«
Dont autres non- Odyssée (par
métalliques 680 383 296 8810 401 0 0 0 0 2771 0 0] 13342 différence)
Industries Odyssée
agroalimentaires 2131 171 2945( 26383 2190 0 0 0 0 23016 2752 0f 59587
Extrapolé
partir de
données Secte
Dont Sucre 1907 0 923| 6868 41 0 0 0 0 513 0 0] 10251 de 201«
Odyssée (par
Dont autres IAA 224 171 2022 19515 2149 0 0 0 0 22503 2752 0] 49336 différence)
Equipement 15 305 1483[ 11980 112 0 0 0 0 18782 36 0f 32713 Odyssée
Construction 0 0 10781 2225 666 0 0 0 0 4133 0 0] 17806 Odyssée
Autres 112 0 3732 16469 7392 0 0 0 0 18501) 3599 0f 49805 Odyssée
. Odyssée
Dont papier-pates 112 0 463| 8878 6857 0 0 0 0 7509] 3067 0] 26887
Odyssée (par
Dont autres 0 0 3269) 7590 535 0 0 0 0 10992 532 0] 22918 différence)
Total (sans HF) 9656 1559 31499] 121341 14126 3417 0 0 0f 113235] 17868 0| 312587

En AME 2023, I'approche est de conserver les mix relativement constants dans le temps, et d’ajuster
via I'impact des politiques et mesures prises en compte. En |'absence de modeéle technico-
économique, l'impact précis de I'évolution du cours de I'ETS et des prix de |I"énergie ne sont pas
directement modélisés, mémes s’ils ont probablement un impact significatif. Cet aspect est tout
de méme traduit, tout en restant conservatifs, par une part d’énergies fossiles qui baisse lentement
au cours du temps. La mesure qui a un impact significatif sont les appels a projet verdissement de
I'industrie du Plan de Relance. L'impact en TWh des AAP de France Relance a été évalué a partir
des données des AAP collectées par 'ADEME, calculées a isoproduction (une grande partie des
projets visant a accroitre le niveau de production) de maniére a ne pas double-compter I'effet du
niveau d’‘activité. Cela conduit a substituer des énergies fossiles par de la biomasse
(principalement), et de I'électricité (dans une moindre mesure) a I'horizon 2025.

Tableau 17. Evolution des mix énergétiques des différentes branches industrielles en AME 2023

Biocarbu
Produits . rants et - - .
Mix énergétique (%) Charbon | Coke [ pétrolier G'az i BlEmEse Déchets gaz LES EIeCF”C't CIRIEr | 17 RaE Total
L réseau | e solide EnRt é vendue ne
s raffinés renouvel
able
Métaux primaires
Dont sidérurgie 2019 40,4 %| 59,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %|f 100,0 %
(hauts fourneaux) 2025 40,4 %| 59,6 % 0,4 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,0 %|f 100,0 %
2050 40,4 %| 59,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %|f 100,0 %
Dont sidérurgie 2019 3,5 % 0,0 % 2,0%| 22,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0%| 72,5% 0,0 % 0,0 %|f 100,0 %
(arc électrique) 2025 3,5 % 0,0 % 2,0%| 22,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0%| 72,5% 0,0 % 0,0 %|f 100,0 %
2050 0,0 % 0,0 % 2,0%| 23,0% 2,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0%| 73,0% 0,0 % 0,0 %|f 100,0 %
Dont sidérurgie 2019
(réduction directe) | 2025 Pas de DRI en AME
2050
Dont sidérurgie 2019 5,6 % 3.2% 1,1% 31,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 58,3 % 0,6 % 0,0 %f 100,0 %
I(';‘(':IS;)E" forme de 75555 5,6 % 3,2% 1,1%| 31,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 00%| 583% 0,6 % 0,0%| 100,0%
2050 5,6 % 32% 1,1%]| 31,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0%]| 58,3 % 0,6 % 0,0 %|f 100,0 %
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Dont aluminium 2019 04%] o00%] 28%] 250%] o00%] o00%] o00%] o00%] 710%] 00%] 00%] 1000%
(primaire) 2025 04%| o00%] 28%| 250%] o00%| o00%] o00%| o00%] 710%] o08%|] 00%] 1000%
2050 04%| o00%] 28%] 250%] o00%] o00%] o00%|] o00%] 710%] o08%] 00%] 100,0%
Dont aluminiam 2019 00%] o00%] 25%] 640%] o00%] o00%] o00%] o00%] 335%] o00%] o00%] 1000%
(recyclé) 2025 00%| o00%] 25%] 640%] o00%] o00%] o00%] o00%] 335%] o00%] o00%] 1000%
2050 00%| o00%] 25%] 640%] o00%] o00%] o00%| o00%] 335%] o00%] o00%] 1000%
P 2019 00%] o00%] 195%] 87%] o00%] o00%] o00%] o00%] 729%] o00%] o00%] 1000%
métaux primaires | 2025 00%| o00%] 17.0%w] 85%] o00%] o00%] o00%] o00%] 729%] 15%] o00%] 1000%
2050 00%| o00%] 17.0%w] 85%] o00%] o00%] o00%] o00%] 729%] 15%] o00%] 1000%
2019 00%] o00%] o5%] 930%] o5%] o00%] o0%] o00%] 60%] o00%] o00%] 12000%
Dont Ammoniac 2025 00%] o00%] o5%] 930%] o5%] o00%] o00%] o00%] 60%] o00%] o00%] 1000%
2050 00%] o00%] o5%] 930%] o5%] o00%] o00%] o00%] 60%] o00%] o00%] 12000%
- 2019 00%] o00%] 37%] 657%] 13%] o00%] oo0%w] o00%] 160%] 132%] o00%] 1000%
532;’;2"0‘:“'"“" 2025 00%| o00%] 30%| 640%] 30%] o00%] o00%w] o00%] 170%] 120%] 10%[ 1000%
2050 00%] o00%] 10%] 6s0%] 50%] o00%] o00%] o00%] 200%] 90%] 10%] 1000%
2019 | 140%] o03%] 105%] 58%] 18%] o00%] o00%] o00%] 466%] 21.0%] 00%] 100,0%
Erﬁ"m‘i:;‘"es 2025 | 11,0%] o00%] 90%] 68%] 17%] o00%] o00%] o00%] 494%] 220%] o00%] 1000%
2050 00%] o00%] o90%w] e8%] 47%] o00%] o0%w] o00%] s44%] 250%] 00%] 1000%
2019 | 126%] 00%] 347%] 18%] 153%] 230%] o00%] o00%] 126%] 00%] 00%] 100,0%
Dont ciment 2025 90%] 00%| 347%] 20%] 17.0%] 240%] o00%] 00%] 133%] o00%| 00%] 1200,0%
2050 88%] 00%| 297%] 00%] 210%| 27.0%] o00%] 00%] 135%] o00%| 00%] 1200,0%
2019 00%] 00%] 90%| 67,0%] o00%] o00%] o00%] 00%] 2s0%] o00%] 00%] 1000%
Dont verre 2025 00%] 00%| 90%| 670%] 00%] o00%] o00%] 00%| 240%] o00%] 00%]| 1000%
2050 00%] 00%|] 20%] 67,0%] 00%] o00%] o00%] 00%] 31.0%] o00%| 00%] 1200,0%
2019 51%] 29%|] 22%] 660%] 30%] 00%] 00%] 00%] 208%] 00%] 00%] 1200,0%
512?;?:3:55 non- 5025 45%] o00%] 20%w| 645%] 40%] o00%] o00%w] o00%] 250%] o00%] o00%] 1000%
2050 00%| o00%] 10%w] s9.0%] 50%] o00%] o00%w] o00%] 3s0%] o00%] 00%] 1000%
2019 || 186%] o00%] 90%| 67.0%] o04%] o00%] o00%] o00%] s50%] o00%] 00%] 1000%
Dont Sucre 2025 || 160%] o00%] 85%| e66%] 20%] o00%] o00%| o00%] 60%] o09%] 00%] 1000%
2050 00%| o00%] 20%| 7a6%] 50%] o00%] o00%w| o00%] 175%] o09%] 00%] 1000%
2019 05%] 03%] 41%] 396%] 44%] o00%] oo0w] o00%] 456%] s56%] 00%] 2000%
Dont autres IAA 2025 00%| o00%] 25%] 37.9%] 60%] o00%] o00%| o00%] 4s0%] s56%|] 00%] 1000%
2050 00%| o00%] o00%| 380%] 80w| o00%] o00%w| o00%] 484%] s6%|] 00%] 2000%
00%] 09%| 45%] 366%] 03%] o00%] o00%] 00%] s57.4%] o01%] 00%] 1200,0%
00%] 00%| 45%] 365%] 08%] o00%] o00%] 00%] s80%| o01%] 009%] 1200,0%
00%] 00%| 13%] 332%] 30%] o00%] o00%] 00%] 624%] o01%] 00%] 1200,0%
00%] 00%| 605%] 125%] 37%] o00%] o00%] 00%] 232%] o00%] 00%] 1200,0%
00%] 00%| 605%| 125%] 37%] o00%] o00%] 00%] 232%] o00%] 009%]| 1200,0%
00%] 00%| 605%| 125%] 37%] o00%] o00%] 00%| 232%] o00%] 00%]| 100,0%
2019 04%] o00%] 17%] 330%] 255%] o00%] o00%] o00%] 279%] 11,4%] o00%] 100,0%
Dont papier-pates | 2025 00%| o00%] 10%| 300%| 27.2%] 25%] o00%| o00%| 279%] 11,4%|] o00%] 100,0%
2050 00%| o00%] o00%| 250%| 200%| 40%|] o00%| o00%| 200%] 130%] 00%] 1000%
2019 00%] o00%] 143%] 331%] 23%] o00%] o00%] o00%] 4s0%] 23%] o00%] 1000%
Dont autres 2025 00%| o00%] 142%] 31.0%] 44%] o00%] o00%] o00%] 4s0%] 24%] o00%] 1000%
2050 00%| o00%] 36%| 310w 60%] o00%] o00%| o00%] 570%] 24%] o00%] 1000%
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3) EFFICACITE ENERGETIQUE

En repartant des chiffres de I'AME 2021, I'efficacité énergétique a été ajustée pour I'année 2025 a
partir de I'analyse d'impact des AAP France Relance, ainsi que des données du scénario tendanciel
ADEME quand les données de I’AME 2021 s’en éloignaient trop.

Tableau 18. Evolution de I'efficacité énergétique de I'industrie en AME 2021

%/2019

(2025 [ 2030 [ 2040 | 2090 |
e prmares R I I

96% 1 96 % | 95 % | 94 % Input AAP FR Relance, puis baisse lente

1999 | 98% | 97 % | 95 % Rapprochement avec ADEME TEND
100% 98% | 97 % | 95 % Similaire ~ | 6ar ¢
1100 % | 100 % | 100 % | 100 % Pas de gains doeffi

| 99% 1 98% | 95% | 93 % Input AAP FR Relance puis baisse lente

1999 | 98% | 97 % | 95 % Reprise ADEME TEND

| 97 %
| 96 %
| 98% 1 97 % | 96 % | 95 % Input AAP FR Relance puis baisse lente

96 % | 95 % Input AAP FR Relance puis baisse lente

91% | 90 % Reprise AME 2021

|97 % 93% | 92 % Reprise AME 2021

93% | 92 % Reprise AME 2021

88 % | 86 % Reprise AME 202171 inclut le recyclage

94 % | 93 % Reprise AME 2021

939% | 91 % | Reprise ADEME TEND, avec un point 2030
ajusté via input AAP FR Relance

98 % | 97 %

Reprise ADEME TEND, avec un point 2030
95 % | 93 % ajusté via input AAP FR Relance

98 % | 97 % Reprise ADEME TEND

91% | 90 % | Input AAP FR Relance i inclut le recyclage

Reprise ADEME TEND, avec un point 2030
98 % | 97 % ajusté via input AAP FR Relance

4) RECYCLAGE

Les données historiques sont renseignées via le Bilan National du Recyclage, publié par 'ADEME. En
AME, les mesures liées au recyclage issues de la loi AGEC et du plan de relance (pour le plastique)
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sont prises en compte, ainsi que I'impact de I"évolution du quota carbone sur le marché EU-ETS
(+0,5pt tous les 5 ans).

Tableau 19. Evolution du taux d'incorporation des matiéres premiéres recyclées en AME 2023 (%)

Historique (observé) AME 2023
2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Dont sidérurgie |44 % 44 % 42 % 42 % 42 % 44 % 47 % 48 % 48%  149% 49 %
Dont aluminium |53 % 53 % 54 % 56 % 53 % 54 % 54 % 55 % 56 % 56 % 57 %

Dont autres
métaux
rimaires

Dont Ammoniac

Dont

pétrochimie de

base N.R N.R N.R N.R 15 % 22 % 30 % 31 % 32 % 32 % 33 %
Dont autres

ichimies

Dont ciment

Dont verre 671 % 64 % 60 % 60 % 61 % 61 % 62 % 62 % 63 % 64 % 65 %
Dont autres non-

métalliiues

Dont sucre
Dont autres
Industries agro-
alimentaires

Dont papier-
pates 66 % 67 % 67 % 69 % 71 % 74 % 76 % 77 % 77 % 78 % 78 %
Dont autres

5) CONSOMMATIONS NON-ENERGETIQUES

Les consommations d’énergie a usage non-énergétique sont calculées par EnerMed sur la base
d’hypothéses sur la substitution des combustibles, récapitulées dans le tableau 22. En AME 2023,
aucune substitution n‘est prise en compte, a I'exception d’un développement modeste de l'usage
de I'hydrogéne dans la chimie.

Tableau 20. Hypothéses de substitution des consommations de combustibles a usages non-énergétiques dans

I'industrie
2019 ’ 2030 ’ 2050 ‘
La consommation non énergétique est incluse dans la
Sidérurgie consommation d'énergie des Hauts fourneaux
Aluminium
Coke de pétrole 100 % 100 % 100 %
Biocoke 0% 0% 0%
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Anode inerte 0% 0% 0%

Ammoniac

Gaz (vaporeformage) 100 % 100 % 100 %
Hydrogéne directe (par électrolyse non considéré

dans le scope industrie) 0% 0% 0%

Pétrochimie

Naphta 100 % 0% 0%
Bionaphta 0% 0% 0%
Méthanol to oléphine 0% 0% 0%

Autres chimies

PPR 29% 29% 29 %
Gaz naturel 71 % 71 % 56 %
Biofuel 0% 0% 0%
Biogaz 0% 0% 0%
Hydrogene 0% 0% 15 %
Construction (bitume...)

Pétrole 100 % 100 % 100 %
Biopétrole 0% 0% 0 %
Synthétique fuel 0% 0% 0%
Autres (électronique charbon/fuel, pharmacie gaz

nat)

Pétrole 100 % 100 % 100 %
Biofuel 0% 0% 0%

6) CAPTURE, STOCKAGE ET UTILISATION DU CO;

Cette section a fait I'objet d’approfondissements depuis I’AME 2021. En particulier, parmi les
quantités de CO; captées, les quantités stockées sont distinguées de celles qui sont utilisées. Les
premieres viendront alimenter le puits technologique, les deuxiemes ont un impact nul sur les
émissions, mais serviront de matiére premiére aux carburants de synthése (dont les émissions sont
comptabilisées comme nulles). Aussi, les émissions biogéniques sont calculées de maniére a estimer
les émissions négatives générées par les BECCS.

En termes d’hypothéses, 'AME 2023 prévoit pour la premiére fois le déploiement de technologies
de CCUS, avec tout de méme une approche prudente étant donné les incertitudes (notamment
financieres) autour des différents projets, en ne considérant que la moitié des capacités de captage
des projets annoncés dans chacune des grandes filieres (projet 3D pour la sidérurgie, projet Val de
Seine pour la Chimie et le raffinage et le projet K6 pour le ciment).

Tableau 21. Technologies de capture, stockage et utilisation du COz en AME 2023

Capture de CO2 (MtCOy) AME 2023
2025 2030 2035 2040 2045 2050
0,5 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0
Part de CO2 biogénique 3% 3% 3% 3% 2% 2%
Part stockée 0% 15 % 30 % 45 % 60 % 75 %
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Part utilisée 100 % 85% 70 % 55% 40 % 25%

0,0 0,2 2,0 2,3 2,5 2,8
Part de CO2 biogénique 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Part stockée 80 % 80 % 70 % 66 % 60 % 60 %
Part utilisée 20 % 20% 30 % 34 % 40 % 40 %
Non-métalliques 05 15 2,0 25 3,0 3,0
Part de CO2 biogénique 15 % 15% 15 % 14 % 14 % 13 %
Part stockée 80 % 80 % 75 % 70 % 65 % 60 %
Part utilisée 20 % 20 % 25% 30% 35% 40 %

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Part de CO2 biogénique 19 % 19 % 22 % 25% 28 % 3N%
Part stockée 80 % 80 % 75 % 70 % 65 % 60 %
Part utilisée 20 % 20 % 25% 30% 35% 40 %

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Part de CO2 biogénique 61 % 61% 61% 60 % 60 % 59 %
Part stockée 80 % 80 % 75 % 70 % 65 % 60 %
Part utilisée 20 % 20 % 25% 30% 35% 40 %

0 0 0 0 0
part de CO2 biogénique 2,8% 2,4% 2,4% 2,4% 2,4% 2,5%
part stockée 80 % 80 % 75 % 70 % 65 % 60 %
part utilisée 20 % 20 % 25% 30 % 35% 40 %
Productiondechaleer | 0 0 0 0 0 0
part de CO2 biogénique 62 % 62 % 62 % 62 % 62 % 62 %
part stockée 80 % 80 % 75 % 70 % 65 % 60 %
part utilisée 20 % 20 % 25% 30 % 35% 40 %
Raffinage | 0 0 05 0.75 1 1.25
part de CO2 biogénique
80 % 80 % 75% 70 % 65 % 60 %

part stockée
part utilisée

20 %

20 %

25 %

30 %

35%

40 %

Dont CCS fossile 0,3 1,4 3,6 4,8 6,1 7,6
Dont CCU fossile 0,6 1,5 2,5 3,2 3,8 3,8
Dont BECCS 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Dont BECCU 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Dont DACCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dont DACCU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7) RESULTATS

Au total, la consommation ressort en baisse par rapport a I’'AME 2021, sans toutefois atteindre
encore la trajectoire de la SNBC-2. Cela s’explique par plusieurs raisons : principalement par la prise
en compte du facteur de décorrélation entre la VA et le niveau de production physique pour
I'industrie diffuse, ainsi que, dans une moindre mesure, par les gains d'efficacité engendrés par le

plan de relance.

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023
Projection climat et énergie a4 2050




500

400

300

200

100

2015

Projections de consommation énergétique de
I'industrie manufacturiére et construction

__._——.
——

—————y————

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—@— conso énergétique AME 2023 ——conso non-énergétique AME 2023
—@— conso énergétique AME 2021 —f— conso non-énergétique AME 2021
—@— conso énergétique AMS 2018 ——conso non-énergétique AMS 2018

2055

Figure 10. Projections de la consommation énergétique et non-énergétique du secteur industriel (en TWh)

En termes d’émissions, on observe également une baisse des émissions du scénario AME 2023 par
rapport aux deux exercices précédents (AME 2021 et AME 2018). En 2050, les émissions du secteur
atteignent 59MtCO,eq contre respectivement 70MtCO.eq et 80MtCO,eq.

Emissions (MtCO2 eq AR4)

périmetre Kyoto

Projections d'émissions de |'industrie manufacturiere

et de la construction

& - -————o—o— 9

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—e—AME 2023 —e—AME 2021 AME 2018 —e—AMS 2018

2055

Figure 11. Projections des émissions de l'industrie manufacturiére et de la construction (en MtCO2eq AR4, périmétre

Kyoto)
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Il.  Transports

Dans le secteur des transports, les trafics terrestres ont été modélisés par le CGDD avec le modele
MODEV. Les trafics aériens intérieur métropole, vols vers les outre-mer et trafics internationaux ont
été modélisés par la DGAC.

L’AME 2023 intégre I'ensemble des mesures adoptées avant le 31 décembre 2021. L'AME 2023
intégre ainsi en particulier les réglements européens sur les véhicules de 2019, les mesures de la loi
d’orientation des mobilités, de la loi climat résilience, ainsi que les mesures fiscales antérieures a
2021.

Les principales mesures prises en compte sont les suivantes :

V  Pour les parcs de véhicules :

- Les réglements européens adoptés en 2019 fixant des objectifs de réduction d’émissions pour
les véhicules neufs vendus a horizon 2030 par rapport a 2021 de 37,5% pour les VP, de 31% pour
les VUL et de 30% pour les PL. En revanche le renforcement de ces réglements dans le cadre du
paquet Fit 55 n’est pas intégré (mesures postérieures a 2021).

- Lesobjectifs d’intégration de véhicules a faibles émissions et I'extension de la mesure aux flottes
d’entreprises de plus de 100 véhicules, y compris les loueurs de flotte

- Les mesures fiscales (bonus-malus, prime a la conversion, taxe sur les véhicules de société,
dispositif de suramortissement des véhicules lourds)

- La mise en place de zone a faibles émissions

- Les dispositifs d’incitation a l'installation de bornes de recharges publiques et privées.

Les mesures relatives aux obligations d’intégration de véhicules a faibles émissions dans le
renouvellement des flottes, les mesures fiscales incitatives, le développement des zones a faibles
émissions et les mesures de développement des bornes de recharge sont considérées comme des
mesures qui viennent conforter l'atteinte des objectifs européens en 2030 mais sans effet
additionnel. Au-dela de 2030, |la tendance a I'électrification se poursuit.

V  Pour les trafics:

- La modélisation intégre I'ensemble des mesures en faveur du vélo actées dans le cadre
du plan vélo, les mesures de renforcement des transports collectifs, les zones a faibles
émissions.

- Pour l'aviation, le scénario integre les dispositifs ETS et Corsia, la majoration de I'éco-
taxe sur les billets d’avion, ainsi que la compensation carbone pour les vols intérieurs (loi
climat résilience).

- Les trafics ont été modélisés aux points clés 2030 et 2050. Le point 2025 a fait I'objet
d’une interpolation entre I'année 2018 et I'année 2030.

8) LES PARCS

(A) Les voitures particuliéres
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M Parcs etimmatriculations de voitures

Tableau 22. Parc et immatriculation de voitures particuliéres

VP 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ensemble VP 360 | 365| 371|373 |375| 373|379 382 | 384 | 386 | 38,6 | 38,5
Immatriculations VP 1,94| 2,04| 2,14| 2,20| 2,24| 168| 2,20 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30

1 Part de marché des énergies et émissions des voitures neuves

Tableau 23. Part de marché par énergie pour les voitures neuves

% 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Thermiques 99%| 99%| 98%| 98% 97% 88% 72%| 53% 42%| 37% 33% 30%
dont Essence 41%| 47%| 51%| 59% 63% 56% 50% | 37% | 29% | 26% | 23% | 21%
dont Diesel 58%| 52%| 47%| 39% 34% 32% 22% | 16% | 13% | 11% | 10% | 9%
Electrique 1% 1% 1% 1%| 2%| 7%| 14% | 30% | 40% | 45% | 50% | 55%
Hybride rechargeable 0%| 0% 1%| 1%| 1%| 5%| 14% | 17% | 18% | 18% | 17% | 15%

Figure 12. Part de marché des énergies dans les ventes de voitures neuves

Répartition des motorisations dans les ventes
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Tableau 24. Consommation moyenne réelle des voitures neuves

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Essence (I/100 km) 62 | 62| 62| 62| 62 | 57| 56| 53| 53| 53] 53] 53
Diesel (1/100 km) 54 | 54 | 54| 54| 54 |50)| 49| 46 | 46 | 46 | 46 | 46
VE (kWh/100 km) 178|178 178|178 | 178 | 17,4| 169 | 16,5| 16,4 | 16,3 | 16,2 | 16,1

Les consommations des voitures neuves correspondent aux consommations moyennes réelles
estimées a partir des consommations théoriques majorées pour tenir compte de I'écart entre
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théorique et observé. Les consommations réelles sont estimées étre de |'ordre de 35% supérieures
aux consommations théoriques de I'ancien cycle NEDC.

1 Parcroulant de voitures

Tableau 25. Part de marché des énergies dans le parc roulant de voitures

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Thermique 100% 100% 100% 100% 100% 99%| 91%| 79% 63%| 50%) 41% 35%
Essence 24%| 24%| 25%| 27%| 29%| 30%| 38%| 41% 35%| 30%) 24% 21%
Diesel 76%| 76%| 75%| 73%| 71% 69% 53% 38% 28% 20% 17% 14%

Electrique 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 5% 12%| 22% 33% 42% 48%

Hybriderechargeable 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 4% 9%| 14%| 17% 18% 17%

Ensemble 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%) 100%

Tableau 26. Consommation moyenne réelle des voitures dans le parc roulant

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Essence (1/100 km) 7,30| 7,43| 7,15| 7,00| 6,90| 683| 6,1 | 58 | 55 | 54 | 53 | 53

Diesel (1/100 km) 6,12| 6,00| 6,01| 594 | 59| 594| 54 | 51 | 48 | 47 | 46 | 46

VE (kWh/100 km) 178|178 | 178 | 178|178 | 175 | 17,2 | 16,9 | 16,7 | 16,5| 16,4 | 16,2
(B) Les véhicules utilitaires |égers

1 Parcs et immatriculations des véhicules utilitaires légers

Tableau 27. Parc et immatriculation de véhicules utilitaires légers

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050‘
Parc VUL 5676| 5771|5906 | 6016| 5930| 5691 | 5930| 5930| 5930| 5930| 5930 | 5930
Immatriculations VUL | 388 | 419 | 449 | 470 | 487 | 411 | 487 | 487 | 487 | 487 | 487 | 487

1 VUL neufs

Tableau 28. Part de marché des énergies au seins des VUL neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050‘

Thermique 99% | 99% | 99% | 98% | 98% | 98% | 90% | 72% | 72% | 72% | 72% | 72%
GNV 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Electrique 1% | 1% | 1% | 2% | 2% | 2% | 10% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27%
H2 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
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Tableau 29. Consommation moyenne réelle des VUL neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Thermique (/100km) | 7,7 | 73 | 71 | 73 | 73 | 70 | 66 | 63 | 61 | 59 | 59 | 59
GNV (kg/100km) 65|62 | 61| 62| 62| 59| 56| 53] 52| 50| 50| 50
Electrique(kwh/100km) | 35 35 35 35 35 35 32 28 28 28 28 28
H2 155/155|155|155|155|155|139|123| 12 | 12 | 1,2 | 1.2

1 Parcroulantde VUL

Tableau 30. Part de marché des énergies au sein du parc roulant de VUL

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Thermique 100%| 100%| 100%| 99% | 99% | 99% | 97% | 91% | 82% | 75% | 72% | 72%
GNV 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
Electrique 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 1% 3%| 9%| 17%| 24% | 27% | 27%
H2 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 1% | 1%

Tableau 31. Consommation moyenne réelle des VUL au sein du parc roulant

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050‘

Thermique (1/100km) 80 | 79| 79|, 78| 78| 78| 73| 69| 66 | 64 | 62 | 6,0
GNV (kg/100km) 69| 67| 6,7 | 67 | 66 | 66 | 6,2 | 57 | 55| 54 | 53 | 51
Electrique(kwh/100km) | 35 35 35 35 35 35 32 30 28 26 25 28
H2 (kwWh/100km) 16 |16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 15| 1,3 | 12 | 1,2 | 1,2

(C) Les poids lourds

1 Parcs et immatriculations des poids lourds

Tableau 32. Parc et immatriculation de poids lourds

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Parc de camions 569 | 572 | 577 | 586 | 591 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589
Immatriculations 44 49 52 57 57 43 44 44 44 44 44 44

1 Poids lourds neufs

Tableau 33. Part de marché des énergies au sein des poids lourds neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050‘

Gazole 99,3% 98,9% 98,1% 97,7% 96,9% 96,6% 81,09 65,0% 64,0% 64,0% 64,09 64,0%
GNV 0,7%] 1,1%| 1,9% | 2,3%| 2,9%| 3,3%|16,0% 25,0% 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%
Electrique 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,1%| 0,1% | 3,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0%
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H2

| 0,0%| 0,0%] 0,0%] 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,09 2,04 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%

Tableau 34. Consommation moyenne réelle des poids lourds neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gazole (L/100km)

Gaz (kg/100km) 29 28 28 28 28 27 24 21 20 19 19 19
Electrique kWh/100km) | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144| 144| 144| 144| 144 | 144
H2 (kg/100km) 69| 69| 69| 69| 69 | 69 6,5 6,0 60 6,0 60| 60

1 Parcroulant de poids lourds

Tableau 35. Part de marché par énergie des poids lourds du parc roulant

. 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Diesel 99,8% 99,7% 99,6% 99,5% 99,3% 99,0% 95% | 86,594 75% | 67% | 64% | 64%
Gaz 0,2%| 0,3%| 0,3%| 0,5%| 0,7%| 1,0%| 4% |10,7% 18% | 23% | 25% | 25%
Electrique 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% | 0,0%| 0,0%| 1% | 2,4%| 5% | 7% | 8% | 8%
H2 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0% | 0,3%| 1% | 2% | 3% | 3%

Tableau 36. Consommation moyenne réelle des poids lourds du parc roulant

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Diesel (L/200km) 345| 339|341 33,7| 333|330 31,7| 276 | 25,2 | 23,3 | 22,4

GNV (kg/100km) 28,7| 285|283 | 28,2| 280 | 27,8 | 25,0| 23,1 | 21,7 | 20,3 | 19,5 19,2
Electrique kWh/100km) | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 | 144 |144,0| 144,0| 144,0| 144
H2 (kg/100km) 69 1 691 69| 69| 69|69)| 68| 61| 60| 60| 60| 6,0

(D)

Les autobus et autocars

M Parcs et immatriculations des bus et cars

Tableau 37. Parc et immatriculation de bus et cars

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Parc (milliers) 91,41 91,5|92,8| 93,8| 93,9| 94,5| 90,7| 90,7 | 90,7 | 90,7 | 90,7 | 90,7
Immatriculations (milliers)| 76 | 69| 66 | 64| 70| 63| 70| 70| 70| 70| 70| 7,0
dont autobus 21,18 |17|17}19|18|19|19|19|19| 19| 19
dont autocars 5515249 | 47 |51| 45|51 |51| 51| 51| 51| 51
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1 Avutobus et autocars neufs

Tableau 38. Part de marché par énergie des autobus neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050\

Gazole 88% | 83% | 78% | 81% | 63% | 57% |24,0% 23,0% 23,0% 23,0% 23,0% 23,0%
GNV 9% | 12% | 17% | 15% | 24% | 34% | 34,0% 35,0% 35,0% 35,0% 35,0% 35,0%
Electrique 2% | 5% | 5% | 4% | 13% | 9% |42,0% 42,0% 42,0% 42,09 42,0% 42,0%
H2 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% | 0,0%

Tableau 39. Part de marché par énergie des autocars neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 |

Gazole 100% 99% | 99% | 99% | 97% | 92% | 91,09 65,0% 65,0% 65,0% 65,0% 65,0%
GNV 0% | 1% | 1% | 1% | 2% | 8% | 8,0% |30,0% 30,0% 30,0% 30,0% 30,0%
Electrique 0% | 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 1,0%]| 5,0%]| 5,0%| 5,0%| 5,0%| 5,0%
H2 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0,0%| 0,0%]| 0,0%| 0,0%| 0,0% | 0,0%

Tableau 40. Part de marché par énergie des autobus et autocars neufs

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
53,799 53,7% 53,7%

Gazole 97% | 95% | 93% | 94% | 88% | 82% | 72,994 53,7% 53,7%
GNV 2% | 4% | 5% | 5% | 8% | 15% | 15% | 31% | 31% | 31% | 31% | 31%
Electrique 1% | 1% | 2% | 1% | 4% | 3% | 12% | 15% | 15% | 15% | 15% | 15%
H2 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

9 Parcroulant d’autobus et autocars

Tableau 41. Part de marché par énergie des autobus et autocars au sein du parc roulant
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gazole 97% | 97% | 97% | 96% | 96% | 95% | 88% | 77% | 65% | 57% | 54% | 54%
GNV 3% | 3% | 3% | 3% | 3% | 4% | 9% | 16% | 23% | 29% | 31% | 31%
Electrique 0% | 0% | 0% | 1% | 1% | 1% | 3% | 7% | 12% | 14% | 15% | 15%
H2 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

(E) Les deux roues motorisés

Tableau 42. Part de marché de I’électricité des 2RM

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025

Synthése du scénario AME 2023 & mars 2023
Projection climat et énergie a4 2050

2030 2035 2040 2045

2050

35



% essence 99% 98%| 97%| 95%)| 94%| 94%| 89%| 83% 78%| 73% 68% 63%
%électricité 1%| 2% 3%| 5%| 6% 6% 11% 17%| 22%| 27% 32% 37%

(F) L'aérien

Il est fait I'hypothése d’une baisse des consommations énergétiques unitaires de -1,5%/an en
projection, identique a celle des scénarios précédents.

Le taux d'incorporation des biocarburants dans le kéroséne est de 1%, taux d’incorporation de
2022, gardé stable ensuite en projection.

(G) Le ferroviaire

Pour ce scénario AME, il n‘est pas fait d’hypothése particuliere d’amélioration sur l'efficacité
énergétique, le développement de |'électrification ou de développement des trains roulant a
I"hydrogene.

(H) La navigation intérieure

Pour ce scénario AME, il n'est pas fait d’hypothéses particulieres sur I'évolution du parc de bateaux
(mix ou efficacité énergétique).

9) LES TRAFICS

Dans le secteur des transports, les trafics terrestres ont été modélisés avec le modele MODEV du
CGDD. Les trafics aériens ont été modélisés par la DGAC.

(A) Les trafics voyageurs métropole

Tableau 43. Projection des trafics voyageurs métropole (Md passagers.kilométres)

2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

VP 787 | 780 | 630 | 793 | 799 | 827 855 884 912
dont LD 279 0 0 282 | 285 | 299 314 328 342
dont CD 507 0 0 511 | 514 | 528 542 556 570

TC 169 | 173 | 103 | 187 | 204 | 216 227 238 250
dont ferrés 108 | 112 65 128 | 147 | 157 167 176 186
dont bus et cars| 61 60 38 59 57 59 60 62 64

Aérien 16 16 7 15 15 17 18 19 19

2RM 11 11 10 12 12 12 13 13 14

Vélo 6 6 6 11 17 17 17 17 17

Total 988 | 985 | 755 | 1018 | 1047 | 1088 | 1129 1170 1211
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Tableau 44. Projection des trafics voyageurs métropole (en %)

2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
VP 79,6% 79,1% 83,4% 78,09 76,3% 76,099 75,7% 755% 75,3%
dont LD 28,3% 0,0% 0,0% 27,899 27,2% 275% 27,8% 28,0% 28,3%
dont CD 51,3% 0,0% 0,0% 50,2% 49,19 48,5% 48,09 47,5% 47,0%
TC 17,1% 17,5% 13,6% 18,4% 19,5% 19,8% 20,1% 20,4% 20,6%
dont ferrés 10,9% 11,4% 8,6%| 12,5% 14,1% 14,4% 14,7% 15,1% 15,4%
dontbusetcars| 6,1% 6,1% 5,0% 5,8% 55% 54% 54% 5,3% 5,3%
Aérien 16% 1,7% 1,0% 1,4% 15% 1,5% 1,6% 1,6% 1,6%
2RM 1,1% 12% 1,3% 1,1% 1,1% 1,1% 1,1% 1,1% 1,1%
Vélo 0,6% 0,6% 0,7% 1,1% 1,6% 15% 15% 1,4% 1,4%
(B) Les trafics marchandises métropole
Tableau 45. Projection des trafics marchandises métropole (Gt.km)
2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Routier PL 288,6 | 297,7 | 286,5| 306,8 | 316,0 | 332,7 | 349,4 | 366,1 | 382,8
Fer 34,2 33,8 31,1 37,9 42,0 42,9 43,9 44,8 45,7
Fluvial 6,7 7,4 6,5 7,1 6,9 7,0 7,1 7,3 7,4
Ensemble 329,5| 338,8 | 324,1| 351,9| 364,9 | 382,7 | 400,4 | 418,2 | 435,9
Tableau 46. Projection des trafics marchandises métropole (en %)
2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Routier 87,6%| 87,8% | 88,4%| 87,2%| 86,6% | 87,0%| 87,3%| 87,6% | 87,8%
Fer 10,4%| 10,0%| 9,6% | 10,8%| 11,5%| 11,2%| 11,0%| 10,7%| 10,5%
Fluvial 20% | 22% | 20% | 20% | 1,9% | 1,8% | 1,8% | 1,7% | 1,7%
Ensemble 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
(C) Les trafics aériens (métropole, outre-mer et soutes internationales)

Tableau 47. Projection des trafics aériens métropole (Md passagers.km)

2018 2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Intérieur métropole

Métropole-OM & intra OM 36 37 20 40 47 53 61 68 76
International Francél sens) 175 | 184 | 47 | 197 | 225 | 254 | 285 | 318 | 349
TotalFrance 226 | 237 | 74 | 252 | 288 | 324 | 364 | 405 | 445
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Tableau 48. Projection des trafics aériens métropole, outre-mer et international (index 2019 = 1)

2019 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Intérieur métropole 1,0 0,4 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2
Métropole-OM & intra OM 10| 06| 09| 10| 10| 21| 11| 1,2
International France (1 sens) 1,0 0,5 1,1 1,3 1,4 1,6 1,9 2,1
Ensemble 10 03| 11| 12| 14| 16| 1,7 | 19

10) RESULTATS

Dans le scénario AME 2023, les consommations énergétiques du secteur des transports diminuent
avec un rythme proche de '’AMS18 jusqu’en 2030, avec une trajectoire similaire a ’AME 2021. Aprés
2030, la consommation d’énergie diminue plus rapidement dans le scénario AME 2023 que dans le

a

300
100
0
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Figure
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