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27% X %

Diminuer la consommation d’énergie
(sobriété, efficacité énergétique) 

Augmenter la consommation électrique
Produire une électricité décarbonée
(solaire, éolien, nucléaire, etc..)

Pour la consommation non électrique 
Remplacer carbone/chaleur fossile par 
carbone/chaleur non fossile



Carbone fossile
France 2025: 1000 TWh

Produits
France ~ 100 TWh 

85-90% 10-15%

Energie
Transports terrestres 434 TWh

(Biocarburants 41 TWh)

Oléfines
Aromatiques

Méthanol  

Polymères, Plastiques
médicaments

Solvants, engrais
Détergents….

Carburants
Essence
Diésel

Kérosène

Méthane



Carbone renouvelable
alternatif

France 2050 : 450 TWh?

Produits
France ~ 100 TWh ? 

75% 25%

Energie

BIOMASSE
DECHETS

CO2

Oléfines
Aromatiques

Méthanol  

Polymères, Plastiques
médicaments

Solvants, engrais
Détergents….

Biocarburants
Bioéthanol
Biodiésel

Biokérosène
Biogaz

e-carburants
e-méthane



solides/gaz/ liquides alternatifs ?
Biomasse

(bois, biogaz, biocarburants,…)



La biomasse: une source d’énergie contrainte

Les gisements sont limités (et incertains)
§ Biomasse agricole → biogaz/biocarburants (150-300 TWh) 

§ Biomasse forestière (à préserver)

La biomasse n’est pas une source 
d’énergie idéale
§ Compétition avec production alimentaire (biocarburants 1G)

§ Impacts environnementaux et empreinte carbone
§ Usage massif de la surface

Besoins de recherche/innovation
§ Biocarburants 2G/3G
§ Nouveaux procédés de conversion de la biomasse

§ Chimie organique « bio-sourcée »



30 11
(g CO2/kWh)

730418

Energies électriques

12,5 6 1 060



Habitat
§ Électrification du chauffage (PAC)

Transports
§ Electrification des véhicules

§ Electro-carburants (transport lourd)

Industrie
§ Nouveaux procédés (électrification)

(acier, ciment, verre, aluminium, éthylène,.. )

§ Electrolyse de l’eau (H2)

§ Electro-carburants 
§ Chimie organique CO2-sourcée

(polymères, plastiques, solvants,..)

§ Chaleur électrique (fours électriques,..)



Hydrocarbures
Alcools

Biomasse
Déchets 



H2 + CO2
Hydrocarbures
Alcools

Capture
CO2

Séquestration
Biomasse
Déchets 

CARBURANTS DE SYNTHESE
e-METHANE

e-METHANOL

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O

CO2 + 3H2 → CH3OH + H2O

e-KEROSENE nCO + (2n+1)H2 → CnH2n+2 + nH2O
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(2n+1) H2 + n CO → CnH2n+2 + n H2O

Catalyseurs: à base de Fe, Co



H2 + CO2
Hydrocarbures
Alcools

Capture
CO2

Electricité
(bas carbone)

Séquestration

H2O

Biomasse
Déchets 



CO2
Hydrocarbures
Alcools

Capture
CO2

Electricité
(bas carbone)

Séquestration
Biomasse
Déchets 



H2 + CO2
Hydrocarbures
Alcools

Capture
CO2

Electricité
(bas carbone)

Séquestration

H2O

Biomasse
Déchets 



H2 + N2 NH3

Electricité
(bas carbone)H2O

Engrais

e-AMMONIAC N2 + 3H2 → 2NH3



Electrolyse
H2O Fermentation

Méthanisation
Gaséification
Pyrolyse
Liquéfaction
Fischer-Tropsch
…..

Urée
(Bio)éthanol
(Bio)méthane
(Bio)méthanol

(Bio)diesel
(Bio)kérosène
Oléfines
Polymères
autres

H2

CO2
hydrogénation

Electrolyse
CO2

N2

Ammoniac
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TRL (Technology Readiness Levels): mesure de la maturité d'une 



Boiler: chauffe-eau, chaudière



e-METHANE

e-METHANOL

e-AMMONIAC

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O

CO2 + 3H2 → CH3OH + H2O

N2 + 3H2 → 2NH3

200 ktep = 2,3  TWh e-KEROSENE nCO + (2n+1)H2 → CnH2n+2 + nH2O
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2000 projets d’extraction de
combustibles fossiles

(pétrole, gaz, charbon) !!!



Global Energy Review 2025



Global Energy Review 2025



Emissions 2024: 37,4 Gt

Augmentation: + 0,8 % vs 2023*
« un rythme identique à celui 
de la dernière décennie (+0,9 %
sur la période 2010-2019). »

Ø Europe: baisse de 3,8 %
Ø Etats Unis: baisse de 0,6 %
Ø Chine:  hausse de 0,2 %
Ø Inde: hausse de 4,6 %

Ø France: baisse de 1,8 % (6,8% en 2023)
empreinte C : 644 Mt
(2025- baisse de 0.8%-CITEPA)

* + 0,7 % 1er sem 2025 vs 1er sem 2024

Une question globale France: 1 % des émissions globales

UE: 6,1 % des émissions globales



Ménages, tertiaire, 
petites entreprises

Chimie, métallurgie, 
agroalimentaire

Le niveau le plus bas de la consommation de gaz en France depuis 1990



Demain, encore des fossiles
AIE 2025
La consommation mondiale de Charbon a 

atteint un record en 2024. (8,77 milliards de tonnes)
Le niveau des capacités mondiales de centrales à 
charbon est inégalé (2175 GW)
En 2024 la Chine a commencé la construction de 
centrales pour une capacité de 94,5 GW (record 
depuis 2015)
Chine 21 GW de charbon mis en service au 1er

semestre 2025 (record depuis 2016)
Global Energy Monitor août 2025.

AIE juin 2024
« la demande mondiale de Pétrole ne reculera pas 
avant 2030 et l'on parle désormais d'un plateau. La 
demande mondiale devrait passer à 106 mb/j à la fin de 
la décennie. »
AIE et OPEP 2025 
« En 2024, le monde n'aura jamais autant consommé 
de pétrole, soit 104 mb/jour (103 en 2023) 
« la demande mondiale de pétrole devrait encore 
atteindre un niveau record en 2025, à 105 mb/j »

AIE 2025
La consommation mondiale de Gaz Naturel a atteint un record en 2024. (4 200 milliards de mètres 

cubes - + 2,8 % vs 2023 – croissance moyenne de + 2 % entre 2010 et 2020)
« La demande de gaz devrait encore augmenter en 2025, principalement grâce à la croissance rapide des 
marchés asiatiques »
Shell 2025
« La demande mondiale de GNL « devrait augmenter d'environ 60% d'ici 2040 »





1496 TWh*
Electricité 27%; Fossiles: 58 %
Électricité: 95 % décarbonée 
Pétrole/gaz importé en totalité
(transport, chauffage, etc..)

* 1498 TWh en 2024



2024: 62 Md€
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Bilan électrique 2024 RTE (2025)

361 TWh
75 TWh

Gaz: 17 TWh

Eolien 48 TWh

Solaire 23 TWh

536 TWh



Production

Consommation

Solde export/import

% production bas carbone

% production ENR

% production fossile

Émissions totales GES

Intensité carbone

536 TWh

447 TWh

89 TWh*

95 %

29 %

3,6 %

11,3 MteqCO2

21,3 gCO2eq/kWh

Record (77 TWh en 2002)
1er pays exportateur en UE 

Record: 48 TWh éolien, 23 TWh solaire

Niveau le plus faible depuis 1950

Record (Allemagne 360)
Parmi les plus basses au monde

Niveau le plus faible depuis 1950

Bilan électrique 2024; RTE (2025)

* Capacité d’interconnexion 24 GW; maximum 100-110 TWh (limites physiques des lignes ente pays)



2024: 23 TWh
2024: 48 TWh 

Evolution de la production photovoltaique Evolution de la production éolienne



89 TWh





Nucléaire: Conseil de politique nucléaire 17 mars 2025*

1. Point d’étape programme EPR2: mise en œuvre 2038; EDF chiffrage coûts, délais  d’ici fin de l’année;
Financement: prêt de l’Etat bonifié couvrant au moins la moitié des coûts de construction et un contrat
pour différence sur la production à un prix maximal de 100 euros/MWh

2. Validation du plan d’action visant à sécuriser l’approvisionnement en uranium 
(stratégie de développement des activités minières d’Orano).

3. Aval du cycle: Renouvellement des installations de la Hague pour entreposage/recyclage des 
combustibles usés (Orano: nouvelle piscine en 2040). Financement EDF principalement.

4. Confirmation des orientations visant la fermeture du cycle du combustible dans la 2è moitié du siècle.
Maitrise de: (i) la fabrication des combustibles à partir d’U et Pu; (ii) maitrise des RNRs; (iii) maitrise du
retraitement des combustibles

5. Soutien aux technologies SMR. Mission au SGPI de poursuivre son soutien (France 2030)

* Discours de Belfort (E. Macron) février 2022





Ø 56 réacteurs et démarrage de l’EPR de Flamanville
Ø 361,7 TWh en 2024; 370 en 2025 (EDF)
Ø PPE et CPN* (17 mars 2025): 6 + 8 réacteurs EPR2
*Conseil de Politique Nucléaire

Réacteurs nucléaires

ü Énergie de stock bas carbone*
ü Pilotables (dans une certaine limite
et sur toutes les échelles de temps)
ü Stabilisent la fréquence du réseau
(inertie mécanique des turbines)
ü Contribuent à réguler la tension
* 1 kg U = 160 tonnes de charbon



Ø 56 réacteurs et démarrage de l’EPR de Flamanville
Ø 361,7 TWh en 2024; 370 en 2025 (EDF)
Ø PPE et CPN (17 mars 2015): 6 + 8 réacteurs EPR2

Réacteurs nucléaires

ü Énergie de stock bas carbone
ü Pilotables (dans une certaine limite
et sur toutes les échelles de temps)*
ü Stabilisent la fréquence du réseau
(inertie mécanique des turbines)
ü Contribuent à réguler la tension

(arrêt complet > redémarrage plus complexe et plus long)
*variations de 90% de la puissance jusqu’à 2 fois par jour. 



Ø 56 réacteurs et démarrage de l’EPR de Flamanville
Ø 361,7 TWh en 2024; 370 en 2025 (EDF)
Ø PPE et CPN (17 mars 2015): 6 + 8 réacteurs EPR2

Réacteurs nucléaires

ü Énergie de stock bas carbone*
ü Pilotables (dans une certaine limite
et sur toutes les échelles de temps)
ü Stabilisent la fréquence du réseau
(inertie mécanique des turbines)
ü Contribuent à réguler la tension
* 1 kg U = 160 tonnes de charbonOxford Institute for Energy Studies 2023



World Nuclear Report 2025

83 %



En 2023 on est 31ième sur 33 (il manque l'Ukraine) 
le dernier est l'Afrique du Sud qui n'a que 2 réacteurs

Arrêts/diminution de puissance
- Rechargement du combustible
- Maintenance et remplacement des composants

(générateurs de vapeur,…)
- Grand carénage- examens décénaux
- Exigences croissantes sur la sûreté (ASN)
- Modulation (suivi de charge)

Puissance entre 20 et 50 GW (sur 61 GW)
1 GW = 6 TWh

B. Fontana (audition au parlement 30 avril 2025)
« poursuivre le rétablissement de la production 
nucléaire à des niveaux cohérents avec les meilleurs 
standards  internationaux »
FC= 85% > production: 450 TWh (360 TWh en 2024)

1 GW = 8 TWh



Nucléaire + solaire + éolien + Hydro ….+ gaz Avis de l’Académie des Sciences (2021)

§ Prolongation des centrales (40 > 60-70 ans)*

§ Construction de nouveaux réacteurs (EPR-SMR)

§ Recherche et développement pour des réacteurs 
du futur : réacteurs neutrons rapides (RNR)

* L’ASNR a donné son feu vert à la prolongation
de 10 ans des 20 réacteurs de 1300 MW (juillet 2025)
Autorité de sûreté nucléaire et de radioprotection



Ø Prévisions 2025: 2900 TWh (2024:2700)-9 % du mix
Ø 2è des énergies bas-carbone (après hydro)
Ø 2024: 7 réacteurs (8,1 GW) ont été connectés 
au réseau (Chine 3; Emirats 1; Inde 2; USA 1, France 1)
2 redémarrent au Japon, 2 ferment (Taiwan, Russie)
Ø Italie: loi de relance du nucléaire (02 10 2025)
Ø Belgique: abrogation la loi du 31 01 2003 sur 
« la sortie de l'énergie nucléaire » (15 05 2025)
Ø Japon: loi de décarbonation de l’électricité (juin 2025)
Réacteurs >60 ans; 2040: nucléaire 20% du mix (2025: 10%)
Ø 63 réacteurs en construction (75 GW) (½ Chine)
Ø 10 nouveaux réacteurs approuvés en Chine (27 04 2025)

440 réacteurs
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