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Cédric Philibert

Ihédate
Un monde en mutation

Paris, 15 Janvier 2026
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Le réchauffement est là…

2020 1990

…comme prévu



C
éd

ric
 P

hi
lib

er
t 2

02
6,

  t
ou

s
dr

oi
ts

 ré
se

rv
és

. c
ed

ric
ph

ili
be

rt
.n

et
 

Les habits neufs du climato-scepticisme

Parts des affirmations climato-sceptiques sur Youtube

La science du 
climat n’est pas 
crédible

Les solutions 
proposées ne 
marcheront pas

Le climat a toujours 
changé, rien de neuf

Nous n’y sommes 
pour rien

Ce n’est pas si grave
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On ne peut pas découpler 
l’économie et les émissions 

de GES.

Seules la 
sobriété et la 

décroissance du 
PIB permettent 
de maîtriser le 
changement 
climatique.

Vraiment?
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Stabilliser les concentrations de GES = zéro émissions nettes

Pour stabiliser le climat il faut diviser par ~10 les émissions brutes
Le calendrier détermine le niveau atteint: +1,5°C, +2°C…

Va-t-on diviser l’économie mondiale par dix???
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« Celui qui  croit qu’une croissance 

exponentielle peut continuer 

indéfiiment dans un monde fini est soit 

un fou, soit un économiste »

  

Kenneth E. Boulding,  1966



C
éd

ric
 P

hi
lib

er
t 2

02
6,

  t
ou

s
dr

oi
ts

 ré
se

rv
és

. c
ed

ric
ph

ili
be

rt
.n

et
 

C
éd

ric
 P

hi
lib

er
t 2

02
5,

  t
ou

s
dr

oi
ts

 ré
se

rv
és

. c
ed

ric
ph

ili
be

rt
.n

et
 

La planète 

est fine, mais 

elle baigne 

dans un flux 

illimité 

d’énergie

Solaire thermique
Solaire thermodynamique
Solaire photovoltaïque

Hydroélectricité
Energie éolienne
Biomasse
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La sobriété est utile, mais difficile dans les démocraties…

• La sobriété est trop souvent le prétexte avancé pour refuser les projets 
• On ne peut pas convaincre tout le monde… mais on peut inciter, faciliter
• Il y a de nombreux effets rebonds, directs ou indirects

Exemple 1: l’isolation thermique

De nombreuses études montrent un effet 
très limité sur les émissions de CO2 (-8,9% 
en moyenne sur le chauffage gaz en France, 
0% en Allemagne…), malgré les montants 
importants investis (380 Md€ en Allemagne).
Le confort est augmenté avec la température
Au final, une politique sociale plutôt que 
vraiment  environnementale

Exemple 2: le covoiturage

Les « covoiturés » de « blablacar » sont 
rarement des conducteurs, 80% auraient 
pris le train ou le car, ~10% auraient renoncé 
à se déplacer. 
Le Commissariat général au développement 
durable attribue au co-voiturage en 2025 un 
surcroît de trafic (400 millions v-km). 
Au final, ce covoiturage rend service mais ne 
réduit pas les émissions de CO2.
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Part des renouvelables dans la production mondiale d’électricité, 2000-2028

Les énergies renouvelables accélèrent dans le monde
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La croissance du solaire est particulièrement spectaculaire

Temps mis pour 
installer 1 GW:

Capacités photovoltaïques installées annuellement dans le monde

1 mois 1 semaine 1 jour1 an

2001                         2005                             2010                                 2015                      2020                  2023 2024

~565 GW
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Malgré la variabilité, il 
n’y a pas vraiment 

besoin de stockage 
intersaisonnier
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France, éolien et solaire en pourcentage de la génération électrique mensuelle

L’éolien et le solaire sont complémentaires

Data: Ember

Source: RTE
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Coûts actualisés de l’électricité, nouveaux 
projets mis en service, moyenne mondiale, 
en dollars par milliers de kWh (MWh)

Source: BNEF

Les coûts de l’éolien, du solaire et des batteries se sont effondrés…
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… offrant selon le GIEC les plus importants potentiels de 
réductions d’émissions dans le monde

Réduction des gaz à effet de serre dans la production d’énergie

IPCC AR6 Synthesis (2023)

Coût des options sur leur cycle de vie

Solaire
Eolien

Réduction des fuites de méthane
Bioélectricité

Géothermie et hydroélectricité
Nucléaire

Capture et stockage du carbone

Contributions potentielles en 2030 (Gt CO2)

0             1               2             3               4              5



C
éd

ric
 P

hi
lib

er
t 2

02
6,

  t
ou

s
dr

oi
ts

 ré
se

rv
és

. c
ed

ric
ph

ili
be

rt
.n

et
 

Le changement technique est nécessaire…

1. Pour décarboner l’électricité
➢20% de l’énergie finale, 37% des émissions de CO2

2. Et tout électrifier (ou presque): bâtiments, industries, transports

L’énergie 
finale en 

France 
dans la 

Stratégie 
nationale 

bas-
carbone
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Le scénario ZEN 2050 d’EDF

Pour dix-sept pays autour de la France

RU
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PL

L’énergie finale diminue de 40%,
l’électricité passe de 21% à 57%
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Production électrique x1,8 
pour couvrir une demande en 

croissance

Production électrique 
totalement décarbonée

77% d’énergie renouvelable 
dans le mix électrique

En 2050, le mix électrique européen est entièrement décarboné, comprenant 
des renouvelables (y compris hydroélectricité), du nucléaire, et des capacités 

thermiques décarbonées

MIX ELECTRIQUE UE 2021 MIX ELECTRIQUE ZERO EMISSIONS NETTES 2050

Electricité décarbonée à 60% 

Le scénario ZEN 2050 d’EDF pour 16 pays d’Europe: l’électricité



C
éd

ric
 P

hi
lib

er
t 2

02
6,

  t
ou

s
dr

oi
ts

 ré
se

rv
és

. c
ed

ric
ph

ili
be

rt
.n

et
 

Le scénario net zero de l’AIE pour le monde

La part de l’électricité dans la demande finale d’énergie bondit de 20% à 55%
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L’électrification 

source 

d’importantes 

économies 

d’énergie dans 

les transports

Dans d’autres applications (ex : transport maritime, 

groupes électrogènes), l’efficacité des moteurs à 

combustion interne peut atteindre 50 %.

Adapté du ministère fédéral de l’Economie et de 

l’Energie, 2015, An electricity market for 

Germany’s energy transition, White Paper.
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Efficacité 80%

Electricité 

renouvelable

Moteurs thermiques

Moteurs électriques
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Le développement des véhicules électriques est exponentiel
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Carburant

Pertes

Pertes

D
em

ai
n

Combustible Chaleur

Chaleur

Chaudière à gaz

Efficacité 85%

L’électrification 
source 
d’importantes 
économies 
d’énergie dans les 
bâtiments 

(et une partie de 
l’industrie)

Adapté du ministère fédéral de l’Economie et de 

l’Energie, 2015, An electricity market for 

Germany’s energy transition, White Paper.
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Chaleur extérieure

Chauffage & Eau chaude

Pertes

Pertes

Pompe à chaleur

‘’Efficacité’’ 340%
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Les solutions avancent pour l’industrie

Emissions de CO2 tous secteurs
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45%

Aluminium Ciment Chimie Sidérurgie Autres

Energie CO2

Industrie
32%

Transports
23%

Bâtiments
21%

AFOLU
19%

Déchets, autres
5%

Consommations d’énergie et émissions de CO2 dans l’industrie
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Les solutions avancent pour l’industrie

Stegra, suède Electra, Colorado

Rondo, Californie

Coolbrook, FinlandeEnvision, Chine
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Les plastiques: l’énergie d’abord, le matériau carbone ensuite

• L’essentiel des émissions de GES 
liées aux plastiques viennent de 
l’énergie (pétrole) utilisée par le 
procédé, et non du pétrole utilisé 
comme matière première.

• Les meilleurs vapocraqueurs 
actuels utilisent 4 à 5 fois l’énergie 
thermodynamique minimale du 
craquage du naphta. 

• Un procédé comme Coolbrook 
pourrait réduire la consommation 
d’énergie de 20-30%, et les 
émissions de CO2 de 70 à 80% (avec 
une électricité décarbonée).

Source: Girard et Grimaud, 2024, 
Plastiques en transition, Zénon Mines PSL
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La transition va-t-elle manquer de métaux?

Demande annuelle en 2050 pour la production d’électricité et le stockage

AIE, 2021
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Les concentrés métalliques représentent 10% de l’extraction

Et trois métaux représentent plus de 80% des extractions de minerais métalliques

Biomasse
25%

Energies 
fossiles

15%
Concentrés 
métalliques

10%

Minerais 
non-

métalliques
50%

Extraction totale en 2024
(100 milliards de tonnes)

Fer, 33%

Cuivre, 29% Or, 21%

Autres, 5%

Bauxite 
(alumini
um), 4%

Zinc
, 2%

Nic
kel, 
2%

Pla
tin
e…

Ur
ani
u…

Plom…

Source: Philibert et Arndt,, IFRI, 2025. Données WU Vienna (2023)Source: UNEP, Global Resources Outlook 2024
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Le cuivre, métal au centre de la transition

Le ratio réserves sur extraction (échelle de droite) montre que les 
réserves ont davantage augmenté que l’extraction
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Source: Philibert et 

Arndt, 

Réévaluation de 

l’offre de cuivre: le 

rôle crucial de la 

technologie, IFRI, 

2025. Données 

USGS 2025, 

Mineral 

Commodities 

Summary

Extraction mondiale et réserves de cuivre, 1995-2024
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L’énergie d’extraction du cuivre n’a pas augmenté

Le progrès technique et les économies d’échelle ont compensé la baisse des 
teneurs moyennes, passées de 1,7% à 0,58%

L’extraction d’une tonne de cuivre demande aujourd’hui la même énergie qu’il y a soixante dix ans

Source: Arndt & 
Philibert, 2025, 
modifié d’après 

Rötzer et Schmidt, 
2020

Camion minier électrique à batterie, 
Fortescue, Australie.

Solaire thermique pour traitement du 
minerai de cuivre, Chili.
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Dans la transition, l’extraction minière diminue

Source: Watari et al., 2021.
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Centrales au sol: une toute petite place au soleil
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Les alternatives: les biocarburants

8,2 l eth/100 km

3500 l/an 
bioéthanol

42 600 km

1ha 1ha

1200 MWh/an

17 kWh/100 km

7 000  000 km

Biocarburants vs. PV + voiture électrique 
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On peut découpler économie et émissions…

Les émissions mondiales de CO2 (hors déforestation) ont probablement atteint leur  pic
(aussi grâce au ralentissement de la croissance)
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Union européenne Chine
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Des modules PV qui font un long voyage, c’est grave docteur?

➢Un seul voyage d’un 
porte-conteneur chargé 
de modules 
photovoltaïques fournit 
les moyens de produire 
autant d’électricité que le 
gaz contenu dans plus de 
50 méthaniers ou le 
charbon contenu dans 
plus de 100 vracquiers

➢Le coût des modules 
représente entre 10% et 
30% du coût total des 
installations solaires



C
éd

ric
 P

hi
lib

er
t 2

02
6,

  t
ou

s
dr

oi
ts

 ré
se

rv
és

. c
ed

ric
ph

ili
be

rt
.n

et
 

Nous avons déjà vu des changements rapides…

Une transition en X est standard, nous ne devrions pas être surpris
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Electricité Energie

So
ur

ce
: A
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 2

02
5,
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t

Les investissements dans la transition accélèrent

Mais Trump et les lobbies pétroliers, les fanas du nucléaire exclusifs et les décroissants 
peuvent faire dérailler la transition énergétique – et faire perdre à l’humanité un temps précieux
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Mars 2024Mars 2023 Octobre 2025

Merci pour votre attention !

Des questions?
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Les renouvelables assurent la sécurité énergétique
Elles sont cent fois plus importantes que les fossiles, et tout le monde en a

Le potentiel des renouvelables en multiple de la demande d’énergie
Part de la population mondiale dans 
des pays importateurs de fossiles

Part de la population mondiale vivant 
dans des pays avec assez de 
ressources renouvelables
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La biomasse, le solaire et le vent, piliers d’un monde sans carbone

L’efficacité et l’électrification maintiennent la fourniture d’énergie au-dessous du pic de 2025
L’électricité bondit de 20% de l’énergie finale à 50% en 2050, et 2/3 de l’énergie utile.

Offre d’énergie totale (énergie primaire), scénario Net Zéro de l’AIE (2023)
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