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Calcul d’emprise énergétique, quel intérét pour EDF ? }

® L'insuffisance du progres technique ou des efforts sur les seuls secteurs
productifs pour reduire les grandissantes tensions sur les ressources
éenergétiques impose de remettre le consommateur final au centre de I'analyse

® Ildentifier les usages, secteurs économiques et consommateurs, pour lesquels les
impacts des contraintes sera le plus fort et les quantifier dans des scénarios

prospectifs, ou seraient reconsidérés, au dela des classiques parametres techniques et
économiques, les choix d'organisation, collectifs et individuels, de la sociéte.

® Se ramener a une representation intégréee de la demande énergéetique, vue des
individus, pour lier I'ensemble des besoins énergétiques aux usages finaux.
Regrouper dans un méme indicateur les consommations bien “localisées et
attribuables” (résidentiel, ...) qui sont plus facilement soumises a “contraintes”
avec celles plus diffuses (mobilité, fret, services) qui sont souvent oubliées.

® Identifier les liens de transversalité intersectoriels entre toutes les
consommations et relativiser les améliorations passees de I'efficacité globale de
Nnos sociétés en faisant apparaitre les effets d’externalisation (délocalisation).

® Se familiariser avec une méthodologie, de plus en plus utilisée, pour calculer des
contenus (énergie, CO2, GES, emplois, ...) qui pourrait devenir une norme de < =
mesure de |'efficacité énergeétique (carte/quota carbone ou énergie, ...) é'[::F
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.| Définition de l'emprise énergétique |

= — V4 . . +* V4 . y *%
emprise = énergie grise® + énergie d’usage
*ensemble de I'énergie mobilisée de maniére directe et indirecte pour fournir un produit ou service
** Energie consommeée lors de 'usage final

Par region

Energie d’'usage
Energie grise

... a répartir par usages ¢
& =

Travail démarré dans le cadre d’'un mastere OSE avec Mme Cristina De La Fuente é‘I;F
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[ Méthode des Tableaux Entrées-Sorties (TES) ]

e L]

......

CV: Construction élémentaire préecise et rigoureuse, plus adaptée a I'analyse
de procedé “standards” particuliers qu’aux calculs réels des consommations
ou des analyses annuelles, globales, multirégionales ou multisectorielles

Requiert une connaissance précise de toutes les étapes (fabrication et mise a disposition) pour tous les produits , sur des années, a
I'échelle mondiale, n'intégre pas les déviations de la horme (erreurs de production, surconsommations, diversité des produits, ...).

TES: s’appuie sur les travaux d’analyse de Leontief ( qui formalisent I'équilibre entre les
consommations de biens et les moyens de production);: AX + Y = X = X = (I = A)1Y)

Calcul du contenu énergeétique en multipliant les productions (X) par le contenu
énergétique par unité monétaire de productione,: E,=e, * X, =e, *(I1-A) 1*Y,

Adaptéee a I'analyse des consommations et aux modélisations globales (imp/exp)
macro-economiques. Couplage avec des modeles d’equilibre possible.

Choix de GTAP : Modeéle multirégional

e Couverture géographigue et sectorielle assez fine (113 équivalent-pays et 57 secteurs).
e Un logiciel d’agrégations régionales* et sectorielles
e Premiére ** intégration de données énergétiques (a partir statistiques AlE)

* Utilisation d’'un moteur d’agrégation rectifié développé par Mme Meriem HAMDI-CHERIF du CIRED ¢
** correction des bilans énergétigues pour rectifier un double comptage (34% = 3%) : ;
€DF
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Premiers
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[ Emprise énergétique globale en 2004 1

-------

onsommation des secteurs
productifs (4,9 Gtep)

Monde
11,9 Gtep

(modéle)

Energie d'usage
(2,9 Gtep dont 0,95
non com.)

Bllan énergéthue AIE 20 (avec les soutes) 11,3 Gtep(S,S%d’écarts)

Energie grise (9,0 Gtep)

(11,7 dans GTAP avec le recalage énergétique*)

Valide les premiers recalages réalisés mais ...
Il reste des réglages a faire...

§

& =
* I'hnypothese simplificatrice de modélisation des contenus de imports ainsi que les effet d’agrégations se traduisent par 7%
un écart de 0,2 Gtep soit 2% du bilan total, avec un maximum régional de 3,6% pour la Chine eDl:

7 vendredi 25 mai 2012 Prabodh Pourouchottamin (R&D EDF) 7/24



Le monde en 12 régions }

Ameérigue du
Nord

327 Mhab

=

Europe des "15"
408 Mhab

Amérique
Latine
553 Mhab

France
60 Mhab

Afrique
886 Mhab

8 vendredi 25 mai 2012 Prabodh Pourouchottamin (R&D EDF)

Jp-Co-Tw
198 Mhab

Chine
1319 Mhab

®
u Sud m
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STATIETIN,
+ am

Comparaison des bilans par régions du monde ]

Classigue rres Al 11,3 Giep) VEISUS “EMprise’” @wio ciep)

Mtep  |AE Emprise | écart
Eu1s 1495] 1989] 33%
France 284  351] 24%
Eulew 299 310 4%
Chine 1677 1354|-19%
JpCo 876| 1 006| 15%
AsiSud 646| 657 2%
PaciSud 610 643| 5%
AmMord | 2 644| 3 057| 16%
AmLat 677| 720| 6%
MoOrient| 499 462| -8%
Afrique 596| 584| -2%
ExURSS 974|  764|-22%
Monde | 11 277|11 898] 5,5%

Bilan 2004

vendredi 25 mai 2012 Prabodh Pourouchottamin (R&D EDF) 9/24



{ Décomposition des emprises énergétiques par région (1) }

Emprise =Energie “grise’ + energie d'utilisation

Mtep Emprise 4"gris" usagele
Euls 1989 1624 365 18%
France 351 284 66| 19%
Eulew 30[ 239 71 23%
Ching 1354 1000 355 26%
JpCo 1006 885 121 12%
AsiSud BRT| 3BA| 273 42%
PaciSud 643 453 189 29%
AmMord | 3067 2446) 611 20%
Amlat 7201 &37| 183 25%
MoOrient| 462 389 103] 22%
Afrique L84 295 289 50%
ExURSS 764 532 233 30%

Monde |11 898| 9 039] 2 859] 24,0%

Chiffres en Mtep
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. Décomposition des emprises énergétiques par région (2) |

aak®

Emprise énergétique (domestique+imports) et énergie d’'usage

Emprise énergétique de la consommation par région (pour 11,9 Gtep Monde)

Mtep B Contenu Dom  ®Contenu Importe  Wusage "com” ®"non com”
s 0 e
L
- 45%
3000 &
- 40%
2 500 . - 35%
L
&2 000 - 30%
e - 25%
21 500 - 20%
1000 - 15%
- 10%
500
|| — B 5%
Mtep TPES A Conzo M| écart(%|imphets| exports/q ImpEx
Euls | 1495] 1989 33%| 35%| 20%| 6%| 0%
France 284 351] 24%| 38%| 28%| 7% o
Eullew 2949 310 4%| 28%| 35%[ 18%¢ é.a
Chine 1677 1354] -19%] 12%| 39%| 26% 3
JpCo g76] 1006] 15%| 28%[ 30%] 15%
AsiSud 646 B57]  2%| 12%] 12%| 6%
PaciSud| 610 643 5% 24%| 34%] 23%
AmNord | 2 644] 3057| 16%| 19%| 11%| -2%e (com) M Contenulmporté o ContenuDom @ %Contenuimport/dom (axe droit)
Amlat 677 720 6%| 19%| 26%] 10%
MoOrien] 499] 462[ -8%| 20%| 47%[ 15% ATE 20047 11 277 Mtep s
Afrigue 596] 584) -2%| 14%| 20%| 3% (avec les soutes maritimes) : :
ExURSY 974 TE4) -22%| T%| 33%| 7% p .
Monde |11 277] 11 898] 5,5%[21,4%| 24,8%] 9,2% MOdeIe . 11898 Mtep EDF
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f Comparaison des bilans énergétiques régionaux par habitant }

Emprise énergétique (domestigue+imports) et énergie d’'usage

Emprise énergétique par hab (Monde 1,86) versus bilan énergétique classique AIE (Monde

12

10,00 140%
®
[ ]
F 120%
2,00 »
____________________ -, - - —— e = g = = = = = 100%
5,00
L - B0%
<
=2 400
o
v L 60%
2,00
- 40%
0:00 _._._
- 20%
1) [:5) 1) [:5) E 1) E [:5) E 1) E 1) L1 1) L1 w
g g g gl = 3 =T E &g == g g g g
E g E 8 s i s B s i s i & 8 i g
2,00 o O o O o O o It o It o Tl g
Euls ‘ France ‘ EuMew Chine IpCo AsiSud PaciSud AmMord AmLat MoOrient Afrique ExURSS
B contenus (imports-exports) m TPES AIE . Contenu Importé I sage com . sage 'non com” mm Contenu Dom === odele/AIE(%)
AIE 2004: 1,76 tep/hab ¢
(avec les soutes maritimes) : :
Modele : 1,86 tep/hab eDF
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Aller au-dela de I'emprise
moyenne car :

Calcul d’'une

~emprise premiers
energetique résultats
par usage
différenciée
par ménage

« La contrainte énergétigue ne pese
pas sur tous de la méme fagon

« Lamoyenne n’est pas révelatrice
des éevolutions de comportement et
des disparités entre les groupes de
population

—— ¢

—— e & -

Travall émarré dans le cadre d’'un mastere OE avec Mme Marion LABATUT é'l;F
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R Energie (en France et importée) pour la consommation France (biens et services)

Production

de biens et Secteurs
services énergétiques

intermédiaires

Cl roduits finaux ~ Cl énergie

—

/ Importations

Cl produits interm.

Total énergie
grise : 285 Mtep

Outil de calcul
des contenus
energeétiques
avec la base
de données

GTAP
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[ Emprise energétique par ménage en France

vendredi 25 mai 2012

Prabodh Pourouchottamin (R&D EDF)

Contenu énergétique
- par € dépensé

- par fonction de
consommation

B Energie (en France et importée) pour la consommation France (biens et services)

\
'y
\
)

Outil de calcul
des contenus
energeétiques
avec la base
de données
GTAP
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] Principe de différenciation de 'emprise

> Rappels de comptabilité nationale

PRODUCTION

Importations

Secteurs
productifs
EX : industrie

intermédiaires

Biens et
services

agro,
services...

Transferts

Importations

sociaux

I
Secteurs D

énergétiques

16
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en nature

Energie
directe
(carburant,
électricité,
fioul,...)

CONSOMMATION

%

Investissements
FBCF

19

CoCollective on

Fonctions de
consommation

01 — Alimentation

02 - Boissons
alcoolisées, tabacs
03 - Habillement

04 - Logement

05 — Ameublement,
équipements ménagers
07 - Transports

08 - Communications
09 - Loisirs et culture
10 - Enseignement

11 - Hotels, restaurants,

cafés
12 - Autres biens et
services

15

55

Plus de détails
méthodologiques




Emprise eénergéetique complete de la France

Comparaison emprise énergétique des consommation et bilan classique France 2004

B Contenu
357 FBCF+APUcall

asg - imports directs

écartde =15 Mtep dii: Bilan classique
aux biais de modélisation = 8 Mtep AlE
294 # énergies d'usages =7 Mtep

Contenu dom
0 278 exports

300 A

N Contenu
FBCF+APUcoll
imports dans Cl

250 +

B Contenu imports
dans Cl pour
conso dom

200 +

N Contenu conso
finale imports

150 - directs

Contenu FBCF
domestique (CI
Dom)

100 -
N Contenu

dépenzes AP
collectives (CI

Dom)
50 - N Contenu conso

effective
domestiquel CI

dom)
Energie directe

72,2 72,2

Empreinte consommation totale Reconstruitau périmétre classique production AIE e =

S
€DF
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Emprise énergéetique moyenne par ménage
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Ménage moyen en 2004 : Emprise énergétique (11 tep) par fonction de consommation
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La decomposition par usage met en evidence la charge energétique  €_

des fonctions de consommation "habiter" et "se déplacer"
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#71"=Emprise énergétique différenciée par type ménage

M Prod. alimentaires et boissons non alcoolisées

i Emprise énergétique des ménages par quintile, par fonction de
" consommation M Boissons alcoolisées et tabac
Articles d'habillement et chaussures
Moy (tep) Logement, eau, gaz, électricité et autres
combustibles

. _ Logement 4 nrju residentielle
.

.
-

52%

B Logement 4 nribrute
€ > 10% Meubles, articles de ménage et entretien

| Santé

M Transport

-3%
ae) 1T 1B B Transport 7 carburare

Q4 (tep)

B Communications

® Loisirs et culture
|-

M Education

Q2 (tep)

M Hbtels, cafés et restaurants

| =

10 15 20

Q1 (tep)

=
Ln

Empreinte énergétique en tep

Des ecarts qui s’expliquent bien sdr par les differences de niveau de ¢ _

revenu, mais aussi ... v
€DF
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#"8fructure de I'emprise energetique par type menage

Moy (tep)

Qs (tep)

Q4 (tep)

Q3 (tep)

Q2 (tep)

Q1 (tep)

de consommation

1

S RRERERER)

20%

A0% 60%

Empreinte énergétique en tep

100%

Répartitionde I'emprise énergétique des ménages par quintile, par fonction

M Prod. alimentzires et boissons non alcoolisées

m Boissons alcoolisées et tabac
Articles d'habillement et chaussures
Logement, eau, gaz, électricité et autres
combustibles
Logement 4 nrju residentielle

B Logement 4 Carburant({Fioul)

® Logement 4 nrijbrute
Meubles, articles de ménage et entretien
courant de |'habitation

M Santé

M Transport

m Transport 7 carburant

B Communications

M Loisirs et culture

M Education

B Hotels, cafés et restaurants

des différences de structure de consommation qui ont un impact sur,_e_
I’emprise, mais qu’il est difficile d’analyser a ce stade de la réflexion.é'[';l:
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[Eﬁets de structure sur 'emprise énergétique par type ménage }

C
]
y
B g
®na
wel

effet des différences de structure de consommation effective sur les
emprises énergéetiques

Q5 usages différenciés | | | | | | | | 5% i
Q5 structure constante | | | | | | |
Q4 usages différenciés - | | | | | |
Q4 structure constante | | | | | ! 4%

mayenne % 3%
Q3 usages différenciés | | | | | (A% ..., attention aux effets
Q3 structure constante | | | | | prix/qualité sur 'emprise
Q2 usages différenciés | | | % qui ne sont pas interprétes
Q2 structure constante | | | | sur |e p|an énergétique,
Q1 usages difféerenciés | | | | -15% pour le moment
Q1 =tructure constante | | ! | | |

0,00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18,00

Les différences d’emprise selon que I'on différencie les structures de

consommations ou pas semble montrer que les paniers s’intensifient‘

avec 'augmentation des revenus, mais ... oo
€DF
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[ Appropriation de la méthodologie

“@:péveloppement satisfaisant de la méthodologie:

Identification claire du cheminement méthodologique nécessaire et bonne
compréhension des incertitudes et biais

Premiers résultats révélateurs du poids de I“empreinte” énergétique ainsi que de la
differenciation selon les groupes de population,

Résultats cohérents avec ceux de I'équipe SOeS-INSEE sur le CO, (Pasquier, Lenglart,
Lesieur) €t a confronter avec d’autres études de référence (Hertwich, Peters, Weber, ...)

De nombreux points doivent encore étre approfondis :

Differencier selon les vecteurs, bien définir les usages, prise en compte U5, ...
Essayer d’interpréter sur le plan énergétique les effets prix qualité vs. volume
Reconstituer des historiques, au besoin a partir d'autres bases de données
Acceder a des données pour d’autres catégories de ménages (rural/urbain, etc.)

Obtenir des données différenciées plus précises sur les parts importées de la
consommation et les dépenses énergétiques par catégories de ménages

Envisager I'intégration d’autres contenus (carbone, eau, ressources minérales,

pollutions, empreinte écologique, emplois ou heures de travall, ....)

b‘-

N
€DF
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Conclusions ... et suites a donner }

@ Un point de vue sur les bilans énergétiques qui ouvre de nouvelles
perspectives et fait bien apparaitre le role systémique de I’énergie
dans nos societés: les consommations d’énergie directes, les seules
“vues” par les menages, pesent moins du quart de 'ensemble.

@ Mise en évidence d’'une dimension de la dépendance énergétique
des economies globalisées encore peu étudiée

® Permet aux citoyens de mieux appréhender la charge globale sur les
consommateurs finaux d’une hausse durable des prix de I'’énergie

@ Envisager l'utilisation en projection, pour des études prospectives
Etudier le couplage avec un modele d’elaboration de scénario

® Affiner les analyses en “hybridant” les visions globales (monde ou
nationale) avec d’autres approches (enquétes individuelles, ACV, ...)

@ Partager la réflexion avec d’autres équipes et expertises é
& =
@ Prendre en compte vos réactions et suggestions é?F
23
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MERCI POUR VOTRE
ATTENTION

& ==
= B Y
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