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« La transition énergétiqgue désigne une modification
DES OBJECTIFS CLIMATIQUES structurelle profonde des modes de production et de

°C consommation de [|'énergie [...]. Elle résulte des
Q|. . : : . : e
l éevolutions techniques, des prix et de la disponibilité
des ressources énergétiques, mais aussi d'une volonté
politigue des gouvernements et des populations,

Limiter la hausse des températures
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INVESTISSEMENTS TOUJOURS CROISSANTS, MAIS INSUFFISANTS POUR
ATTEINDRE LA NEUTRALITE CARBONE

Energies fossiles vs. Technologies bas-carbone Zoom : Technologies bas-carbone |_‘1.+3%
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CAPACITES PV INSTALLEES AU NIVEAU MONDIAL (EN GW)
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Capacité de PV : + 80 % en 2023
par rapport a 2022

Le déploiement du solaire au
niveau mondial aurait évité
1,1 GT de GES (soit les émissions
totales du Japon)

Sources : BNEF, AlE, 2024
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CAPACITES EOLIEN INSTALLEES AU NIVEAU MONDIAL (EN GW)

Capacité d’éolien : + 60 % en
2023 par rapport a 2022

1200

Eolien (Offshore et onshore)

1000

800

Environ 21 GW en France en 2023

600

400

200

1996
1997
1998
1999

12 | © 2016 IFPEN

2000
2001

2002
2003

2004

2005 m
2006

o
oy
=

[~ o0 O O v~ O] 1 =t W) \D
D S e e e e e e
o I e T e I e I s T s S e [ e I o I s
[ I Y I e Y s T It I I et IO |
de la Chine ==—=Nlonde

2017

2018

2019

2020
2021

2022
2023

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

Le déploiement de I’éolien au
niveau mondial aurait évité
830 MT de GES (soit les
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VENTES DE VEHICULES ELECTRIQUES DANS LE MONDE (EN MILLIONS D’UNITES)
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En 2023 : pres de 14 millions de
VE vendus dans le monde
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En France, 26 % des nouvelles
6 immatriculations sont des VE ou des Les ventes de VE ont augmenté
, hybrides rechargeables en 2023 de 35 % en 2023
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DES BESOINS EN MATERIAUX PAR CATEGORIES DE TECHNOLOGIES BAS-CARBONE

Solaire PV
Eolien ++ + ot + ++ + +++
Hydraulique ++ + ++ + + + +
CST +++ + ++ + ++ + +
Bioénergie ++ + +++ + + + +
Géothermie + + + + +++ + +
Nucléaire + + ++ + ++ + +
Réseaux électriques +++ + +++ + + + +
Véhi . .

€ ICL!IeS Clectriques et +++ +++ +++ +++ +++ + +++
batteries

. ++ + + + -+ +++ ++

Hydrogéne

+ : besoins faibles ; ++ : besoins modérés ; +++ : besoins importants

*PV : solaire photovoltaique ; CST : centrale solaire thermique a concentration

( fP Energies
K ouvelles
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DES BESOINS FINANCIERS ET UNE COMPETITION ECONOMIQUE
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6759

® Renewable energy

m Nuclear

® Energy storage

uCCS

® Hydrogen

m Electrified transport
Electrified heat
Clean industry

® Clean shipping
Power gnds

700 800

Une chaine de valeur a
sécuriser

—0Q

Des guestions eéconomiques et
géopolitiques

Souveraineté économique
Dépendance

Compétition

Innovation

Modeéle de consommation
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UNE GEOPOLITIQUE DES ENERGIES RENOUVELABLES QUI SE STRUCTURE

Tableau 1. Eléments structurants d’'une géopolitique
des énergies fossiles et d'une géopolitique des énergies
renouvelables

_ Energies fossiles Energies renouvelables

Réserves
et production

Commerce

Risques

Structure
des marchés

Acteurs

Organisation
des marchés
Concurrence
économique

Tensions
géopolitiques

Gouvernance

Production centralisée
Routes maritimes, oléoducs
et gazoducs

Géographiques : détroits,
routes maritimes

Marchés internationaux
Compagnies nationales, com-
pagnies internationales, Etats
Oligopole (OPEP) et frange
concurrentielle

Trés forte, mondiale

Récurrentes et liees a |'acces
aux reserves ; nationalisme
des ressources

Multiple (AIE, OPEP, etc.) et
fragmentée

Production décentralisee

Interconnexions

Fragilité des systemes techniques,
cybersécurité

Marchés locaux, régionaux

Etats, politiques publiques
et acteurs prives

Concurrence
Forte, indirecte via |'acceés

aux équipements et matériaux

En construction et relatives a l'ac-
cés aux equipements bas-carbone
et aux matériaux critiques

Multiéchelle, en construction
et recherche de leadership

OPEP : Organisation des pays exportateurs de pétrole ; AIE : Agence internationale de |'énergie.

Source : Criqui et Hache, 2023
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Question minérale
-Combien ?

Qui ?
Quelles conséquences ?
A quels colts ?

Question des modeles de
consommation et de production
-Quelles dynamiques de diversification

pour les pays producteurs ?
Quels nouveaux modeles de
consommation ?

- €nergies
Q nouvelles
N
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UN SYSTEME COMPLEXE

| © 2016 IFPEN

« Il ne faut pas distinguer la réeflexion et I’action:
c’est en faisant les choses qu’on transforme
son imaginaire. Il faut commencer a vivre
autrement, méme si les gestes de depart sont
symboliques, pour faire I'apprentissage d’un
monde a inventer.

Daniel Cohen (1953-2023), Une breve histoire de
I’économie, 2024.

- €nergies
(lanouveIles
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5 Table-ronde n°1
Les besoins en lithium
dans un contexte
de transition énergétique
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Les enjeux de |la décarbonation

Répartition de l'effort par secteur pour atteindre les objectifs 2030
Emissions annuelles domestiques de GES réalisées en 1990, 2019 et 2022, résultats provisoires Véhicules oF rticuliers
des simulations 2030, en millions de tonnes équivalent CO, 68

=14

2m Véhicules utilitaires légers

. I 1 20

[@ 124
270 .
2 7 78 Poids lourds 33
45 46 47
e -
199921]‘1911321213-3:}-

0o W9 MEE 230 199930!921021ﬂ. mmzmpﬂ;;jﬂ 1ﬂ20"9212:ﬂ§;:;..e 1@%9@% 153920"9201‘12:- _24'13 13 > Aérien national 5

Total I Transport W Agriculture I Batiments Industrie Energie Il Puits de carbone Maritime national = FlUVial 3
Sources : CITEPA [ Transports hors soutes internationales De ux-roues 1
« Objectif neutralité carbone a I’horizon 2050 :

+ impératif de lutte contre le changement climatique
« Renforcer la souveraineté énergétique en ne dépendant plus des hydrocarbures 129
« Enjeux économiques : balance du commerce extérieur et localisation des chaines de valeur
Transport

09/04/2024 DELEGATION INTERMINISTERIELLE AUX APPROVISIONNEMENTS EN MINERAIS ET METAUX STRATEGIQUES



Stratégie de décarbonation - Transports : Sobriété, report
modal et électrification

Agir sur I'’ensemble des leviers pour les transports de personnes et de marchandises
Sobriété : Télétravail, Covoiturage, Economie de proximité,...
Report modal : Transport en commun urbains, ferroviaire, vélo

Electrification des véhicules :

* Une solution particulierement adaptée a la France avec une électricité quasi totalement décarbonée (nucléaire et renouvelable)
* Enjeu de souveraineté, d'économie (balance commerciale) et de pouvoir d'achat

« Concerne les VP (particuliers et entreprises), les VU et les Poids lourds

* Les VE peuvent contribuer a la gestion de la courbe de charge dans un contexte avec plus de renouvelables

* Autres applications des batteries : stockage stationnaire, engins industriels

« Croissance importante des besoins en métaux mais a replacer dans le cadre de I'ensemble des activités extractives (y/c fossiles) et
recyclabilité

« Sobriété dans l'utilisation des matiéres : retenir les solutions adaptées en fonction des besoins

09/04/2024 DELEGATION INTERMINISTERIELLE AUX APPROVISIONNEMENTS EN MINERAIS ET METAUX STRATEGIQUES



Stratégie industrielle pour assurer notre souveraineté et
notre réindustrialisation

Batir un écosystéme complet sur I'intégralité du cycle de la filiere pour produire 2 millions de véhicules par an
d’ici 2030

. Raffinage .
Extraction de 5 / Fabrication . . .
. transformatio Gigafactories Production Recyclage de
métaux pour , de cathodes . " )
. n de métaux ) de batteries de véhicules batterie
batterie et d’anodes

pour batterie

- Economique
- Environnemental
- Souveraineté industrielle

Une stratégie s’'inscrivant dans une dimension européenne : CRM Act, Réglement batteries
Lithium :

un métal indispensable du fait de ses propriétés

une demande mondiale évaluée a 12 million de tonne/an de Li Métal dans le scénario AIE SDS; 180 kt de Li Métal produits en
2023, principalement extraites en Australie et Amérique du Sud, et transformées largement en Chine

des besoins francais pour la mobilité situés entre 10 000 et 15 000 tonnes de Li Métal a I'horizon 2035, soit 15 % de la
demande européenne

des projets francais qui pourraient permettre de couvrir 2/3 de ces besoins nationaux (scénario haut de demande)

2 Mtonnes/an de minerais envisagés pour le projet EMILI représentent 0,5% de I'extraction de matériaux en France

09/04/2024 DELEGATION INTERMINISTERIELLE AUX APPROVISIONNEMENTS EN MINERAIS ET METAUX STRATEGIQUES
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Stéphane Bourg

Observatoire francais des ressources minérales
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Philippe Bihouix

Spécialiste des ressources minérales
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es 4 scenarios de 'ADEME pour
atteindre |la neutralité carbone en 2050

Projet actuel de

mine de lithium ?

/ 25 : " LEJ
? ~ ./ ... m ...... & ....... I &J ANy ﬁf ______ l ______
g GENERATION g@COOPERATIONS Q ’ )TECHNOLOGIES g PARI

FRUGALE TERRITORIALES @ °)VERTES REPARATEUR

Sobriété
Gouvernance locale

Pari de l'innovation technologique
Société mondialisée
Impacts environnementaux incertains
(réparer les impacts)

Impacts environnementaux maitrisés
(éviter les impacts)



Les besoins annuels en métaux en fonction
des différents scéenarios

900 %
800 %
700 %

La demande en lithium 800 %

varie de +300% de la 200%

demande actuelle* pour 0o
le S12a +800% pour le S4. jzi I

100 %

0%

* /moyenne annuelle S3Nuc  SIENR
entre 2015 et 2020

[ Lithium [ Cobalt

1€ *d ‘anbi3id 3a[ns un

‘anb1126.43u3 UoIISULJY bf JNOd XNDLIZIDW S3T ‘0S0T (S)uonlisuel] ‘JNIAY :924n0S



Le modele de la voiture individuelle: un
gasplillage de ressources eénergetigues et
minérales

O Déplacer 1-2 tonnes de matiére pour
transporter 100 kgs d’humain et bagages: Augmentation de 'utilisation de Iautomobile
un gaspillage énergétique

Q Fabriquer des véhicules avec un taux
d’utilisation de 5% : un gaspillage de

reSSOU rCeS minérales Augdrir:ta:r:i;is;des Cycle de Création de nouvelles
P infrastructures
i Ati amplification de déependance B :
0 Comparaison batiment el st automobiles

- Une gabegie et un cercle vicieux

> Nécessité sobriété

Réduction des choix de modes de transport et
marginalisation des modes compétitifs a 'automobile



Demande de
transport

Remplissage
des véhicules

Consommation
X énergétique X
des véhicules

SOBRIETE

Les 5 leviers de la stratégie nationale bas-carbone (SNBC)

TECHNOLOGIE

Intensité
carbone de
I’énergie




Temps de discussion
En salle et sur zoom




Table-ronde n°2

es enjeux de structuration d'une
fillere face aux enjeux d'autonomie
et de souveraineté
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nattery demand from passenger transport in Europe

Business as usual ® Accelerated innovation & fewer car km
® Aggressive innovation & fewer car km
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Notes: Percentage figures show the cumulative decline between 2022 and 2050 in the two scenarios.

Source: TAE analysis

Figure 1: Battery demand from passenger transport in Europe

38 % de batteries en
moins en 2050 et 31 %
de batteries en moins
cumulées jusqu'en 2050
dans le scénario
"Accélération.

environ 60 % de batteries
en moins de batteries en
2050 et 48 % de moins
en cumulé dans le
scénario "Innovation”

-
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numulatiue battery raw materials demand until 2050
from passenger transport in Europe

® Business as usual © Accelerated innovation & fewer car km
® Aggressive innovation & fewer car km

10
% reductions compared to BAU
6
ET%
44% 55%
0

‘ thhlum Nickel Ecbalt Manganese

s

Million tonnes
I

]

Source: TE&E analysis

Figure 2: Cumulative battery raw materials demand until 2050 from passenger transport in Europe
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rl.ithium demand from passenger transport in Europe

Million tonnes
=
[ ]

1
0.5
0 0.02
2022 Demand |Business asusual| Accelerated Aggressive
from EVs (cumulative) (cumulative) (cumulative)
Source: TRE analysis
Figure 3: Lithium demand from passenger transport in Europe (2022 vs cumulative across the l

scenarios)
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Figure 7: Contributing factors driving reduction in raw materials in the Accelerated scenario




Temps de discussion
En salle et sur zoom




o Retour a chaud et

conclusion
Emmanuel Hache,
economiste prospectiviste [FPEN
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