Cette ®tude est r®alis®e par | e cabi

Rapport final

Accompagner | a transition ®ner g®ti que
besoins en comp®tences dans | es entrepr

paritaire

C()Jbser‘vatoir'e

PIEC

PROSPECTIVE METIERS
19 septembre 2019



2.  Analyse prospective de 'activité et besoins de compétences

3. Pistes d'actions

4. Annexes

paritaire

Ca)bse_rv_atoire
Y
ﬁ ;
0

PROSPECTIVE METIERS



Préambule méthodologique

Un périmetre abordé selon la finalité « climat » de la Transition Energétique (TE)

Finalité et enjeux de la Transition énergétique
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Points techniques de | 6 ®t ude

U Fuel switching
dans les usages (transport,

remplacement des énergies fossiles
chauffage, industrie etc.)

U CCS: technologies de captation et de stockage de carbone

0 Nucléaire énergie

thermique

générée

a partir

de

pétrolieres

réactions

atomiques de fission (majoritaire)

ou de fusion d6at omes

La finalitt de la Transition Energétique (TE) est liée aux enjeux du

passage a une économie décarbonée , notamment | 6en

climatique autour de la trajectoire +2°C a | 6 h or R190.nCela

implique ddenvi ¢sehgneard 6 o b j emondiadx sci-contre) :

U0 Tous les moyens
pétrole et gaz naturel),

de production énergétiques fossiles (charbon,
fissiles (nucléaire) et renouvelables

0 Léef f i cémagétige dans la production et les usages, qui
doivent constituer le premier levier de TE (40%), incluant les
progrées en termes de distribution et de stockage doé®ner

(hors captation et stockage de carbone qui ne font pas partie du
e périmetre de cette étude)

Les évolutions mondiales des choix énergétiques, qui constituent
le marché potentiel de | 61 n g ®rFraecaise e La France, les
principaux pays développés ou en développement présentent un
mix et des projets trés divers en matiere d 9 ®ner gi es

Tous les choix énergétiques (diminutions,  arréts, stabilités,
développements, diversifications etc.) sont potentiellement

sources de projets pour | 6 1 n g ®flangaisei & entrent donc dans
le périmétre de cette étude) .

mécanique,

génie climatique etc.)

constituent le fil conducteur de nos développements

» ~ T périmetre de cette étude
Impacts RH liés : | WO ——— o
.. . . . . So
U Une large gamme de compétences nouvelles et existantes impactées &3
par cette approche du périmétre (€lectricité, infrastructures, { Pour la finalit® cette ®tude, | esZg
[=8

U
ﬁ
@)

i Besoin ddurnvision ddensembélplas en plus importante pour
certains professionnels de la filiéere, notamment | 6i ng®ni er i

:Ch,
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Un périmétre abordé selon la finalité de la Transition Energétique (TE)

Approche du périmetre  traité dans cette étude

U Production analyse d 6 e n's e b mx énergétique
(énergies primaires  fossiles, fissiles, renouvelables),
incluant et dépassant le mix électrique . Il s 6 a drii
d 6 ®v alles ebesoins ddi n g ®nligse aux edifférents

modes de production d 6 ®ner gi e

U Usages énergétiques analyse des marchés
d6i ng ®nigsesr deg différents usages de |
notamment les transports/mobilités, les batiments,

process industriels, les ensembles urbains

les

U Distribution et stockage analyse des marchés
do6i ng®nliégse ailae distribution de |
sources d 6 ®n e reg deeleur stockage . La captation

le stockage de carbone figurent hors du périmetre

del 6 ®t ude

U Période d o6 an al:ylspgriode retenue est 2019 -2023
pour les projets et besoins
supposant des équipements pouvant étre en phase
d 6i n g ®nvbire rmiseen service j us q u2d28nselon le
type de projet

et

U Géographie le marché mondial

envisagé pour cette étude, la plupart des acteurs
francais  actuellement concernés  opérant déja a
I 8i nt er nToutefos,n BIfinalitt demeure | 6 e mp |
et les compétences nécessaires pour les seules

entreprises  frangaises d6i ng®n.i eri e

O0®ner

6ens e ndsl

doempl @disng ®n,i

doi ng®nTE eest i

®

e —————————

¢ -
{ » Transports sobres en énergie (infrastructures de
recharges pour véhicules électriques, services associés
a la mobilité sobre, performance énergétique)

Energies fossiles et nucléaire (charbon, pétrole et
gaz, fission et fusion nucléaire)

Energies renouvelables

(eolien, solaire, hydraulique, énergies marines
géothermie, bioénergie)
Cogénération (chaleur, élec.)

| T

Mobilité sobre

\

Production

et infrastructures

d'é i e
energle optimisées

Rénovation
énergetique et
nouveaux batiments
Automatisation et
gestionde la
performance du

Efficacité énergétique
des entreprises (audit
énergétique, performance

Batiments et
parcs immobiliers

TE

bétiment_ énergétique industrielle)
Preduction
énergétiquedes
batiment (PV)
Transports,
distribution et stockage Energie en ville
d’énergie

Réseaux et production de chaleur et de froid
(réseaux de chaleur, biomasse, géothermie, énergies
de récupération)

Waste-to-energy (économie circulaire, valorisation
énergétique des déchets, récupérations industrielles)

Construction d'infrastructures de transport
d'électricité et de chaleur (réseaux de chaleur)
Gestion, pilotage et optimisation des infrastructures
et des réseaux (smart grids, mini-réseaux etc_)

Points techniques de cette étude

U PV : électricitt d 6 o r i gplaire ephotovoltaique ( | 6 ® n edlamei e
comprend également | 6 ® n ethegmigee (chaleur))
U0 Waste -to -energy récupération d 6 ®ner @haleur et

puissance) liée aux produits non utlisés lors des différents
usages

paritaire
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Préambule méthodologique

Une étude réalisée surle 1  © semestre 2019, en 3 phases opérationnelles

2019

Janvier Février Mars  Auvril Mai Juin  Juillet  Aodt Sept

Q1]

a e e preparatio e O
& d = 3 remises de

WSl fAASNI fQlylfé&asS RS fF R20dzySy il Az Sm]| livrables
intermédiaires

/ 2y adNHzA NS dzy FIdzA RS RQSYyiNBGASYy RS

WS fAaSNI £Sa Fyrteada RQAYLI Ol des&Bblutions a=lle & m= Remise des

Sy G(SN¥ySa RQSYLX 2A SG RS T2NXYIFGA2y &ad =m N ==U livrables finaux
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4 ) Y 'd intermédiaires et
Projeter, a horizon 5 ans, les besoins en emplois et compétences issus (évolutions finales
nouveaux métiers etc.)
. o . . S e = -2 Point

Analyser le tissu de formation initial/continu et son adéquation aux besoins identifi — N déavancem

a date
o 0 o d R O 2 d
Réaliser les entretienet cartographier les écarts entre besoins et existant
PréconiserdesJA 4 i S& RQIF OlA2ya wl O6Y20AfAGSE [FANNIFGA2y | LI asSNSt S oqo
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Préambule méthodologique

Un ®chantillon pilot® tout au |l ong de | 6®t ude,
stratégiques ou metiers identifies au cours des premiéres phases

Effectif

France sur le Eff . de 250 Eff . de 20 Dont activité a Localisation en

Eff.del1a19p Entretiens

Pomaine doactivit®s ppérihé}rgétl.%al Il dinternati on alFrance

e a999 p az249p

> 1000 p
IDF, RAA, Grand

Ingénieries spécialisées Energies 2 7 4 4 17 9 Est, PACA, PDL,
Occitanie
=>Dont activites @ (4 ) ) ©)) (5) IDF, RAA, PDL

Energies renouvelables

Ingénieries multi spécialités IDF, RAA, Occitanie,

dont Energies Grand Est
Total sociétés de la Branche 6 9 4 6 25
Acteurs institutionnels Energies 4 2 6 IDF
Organismes de formation 1 3 1 5 RAA, Occitanie, IDF
Ma"tres doéouvrages / infBustriels 9 9
45

entretiens

0 Les 3 phases de | 6 ®t seddéroulent de janvier a septembre 2019 , articulées autour de 45 entretiens CERER

qualitatifs  (sociétés d 6 i n g ®n matres d § p u v r andustdels et organismes de formation)

0 En amont des Comités de pilotage ponctuant chagque phase de | 6 ®t u2l groupes de travaill avec des
acteurs techniques de la Branche permettent de valider les hypothéses de travail et tendances sectorielles

identifiées . i

U Le tableau ci-dessus synthétise les structures interviewées au cours de | 6 ®t pad domaines d 6 act i tallet @9, %g
. . - - z - . z a N a1 A =

localisation principale . Cet échantillon est piloté tout au long de | 6 ®t uld dacon a recueillir l 6informat ko

[o8

auprés de toute la diversitt d 6 a ct eéconsmiques qui interviennent sur le périmétre, y compris un
panel de maitres dO6ouvrages

Cﬂ]bs
U
ﬁ )
0
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Un raisonnement coconstruit avec les professionnels de la filiere, croisant les résultats
de 4 types de ressources, organisé en 3 phases apres cadrage

l‘-

N

1. Panorama
Cadrage du Transition
périmetre Energétique
étudié France/Monde
3. Pistes 2. Prospective
déacti ons ppeivteset
| 61 ng®ni er ibgsoinsde .
francaise | 61l ng®ni eri e
frangaise

J

Remargues _sur _les outils _de | 6 ®t ude

Cette étude s 6 ap p wur eun mix d 6 o u timtdrcennectés et de

poids différents selon les phases

U Analyse documentaire cette étude s 6 ap p slire une
documentation abondante dans le domaine de | 6 ®n er g @&tec
le souhait de sélectionner les informations sources de
besoins en matiere d 6 i n g ®n sue laipériode étudiée

U Données incluses dans | 6 a n a |dgcsneentaire et dans

| 6apprdesnmehés d6i ng ®ude led @ teelldsepermettent de

caractériser et projeter les différents marchés Monde/France sur la
période
U Enquéte statistique : celle-ci s 6 edgroulée sur les phases 1 et 2

de | 6 ®t pelreeftant de caractériser et discriminer la maturité
des acteurs du marché (clients et ingénierie) sur la période

U Entretiens ceux-ci ont permis dodéenvi scomment les

différents acteurs de | 6 i n g ® renvisagante les tendances de
marchés, les projets en matiere de TE et quels sont les facteurs
qui feront évoluer Ila demande quantitative et qualitative de
compétences  des ingénieristes sur la période .

Lexigue _de cette étude

: Analyse documentaire et données

. Entretiens

paritaire
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: Enquéte statistique menée aupres d O upanel
de clients et ingénieristes
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Panorama de la Transition énergétique en 12 points clés

Les 12 points clés de la Transition Energétique qui influeront sur les besoins de
prestations doéing®nierie fran-aise des 5

L6ing®nierie | i ®e au p®trol e, au gderontdeddindes gdmiers marchés liés aug én@ges r e
(85% en cumul ®) mais des transformations durabl g¢s
Une électrification des usages qui lAJne producthn electrique Des mar c h®s = | sudontpuo r |t
. . do®nergies renouvel . .
impacte toute la chaine de valeur N . les 2 premiers segments de marché
. 3 encore peu appel a des marchés . L.
(production, réseaux, stockage etc.) o : . . (Oil & Gas, Nucleaire)
déi ng®ni erie sigln
Des march®s déi ng®|n Des text - tai i
Un essor des clients dont la réflexion déplacentpeuapeuvers | 6 ®qui es t.elix es reg emgn alresr?,
stratégique est multi -énergétique offre -demande d 6 ®ner gi es | ( normlz;us sources E[ama_l_rc el, en. l
conseil et de numérique) rance ¢ ornye
Des besoins ole compet|t|V|t_e des prix _ Une tendance ~ int@gl I%e§ te(fh%o,o%e_‘s %srr]uptl\?/ers i e aux
de | 6®nergie qui D 0 P effets incertains  surTa periode
o . dans des équipements . . .
standardisation des équipements : o . (hydrogéne, stockage électrique,
: industrialisés et modulaires : .
de production fusion nucléaire)

Un élargissement fréquent des
compétences nécessaires, y
compris a périmétre constant de
prestations PROSPECTIVE METIERS

Des besoins de pilotage
décentralisé de la consommation,
5 puis de la production
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Panorama de la Transition eénergétique

Donnée déterminante en matiere d 6 i n g ® néneegetigue : cartographie  des
investissements  énergétiques mondiaux ($ 1 800 Milliards en 2017, $ 2 300 Mds
en 2023 d 6 a p notres estimation)

Figure 1.1  Global energy investment in 2017 and percent change from 2016

- 2018

Electricity Oil and gas supply Energy efficiency

i iea.org

Buildings (+3%)
140

Source : Global Energy Investment

Upstream (+2%) Indus-
450 Transport |ty
(+11%) (-8%)

o
IS
<)
2
e
==
Fad
o

Renewable generation
Networks (+1%) (-7%)
303 298

Fossil fuel generation (-9%)
132

Global energy investment in 2017 fell for the third consecutive year, to USD 1.8 trillion, with declines in

electricity and coal supply, while oil and gas grew marginally and efficiency rose 3%.

paritaire
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Notes: RT&H = Renewable transport and heat. All values in USD (2017) billion. “Networks” includes battery
10 storage.
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Panorama de la Transition Energétique

Vue doéoensembl

e

du mi x ®ner g®ti g

La France présente un mix énergétique singulier dans le monde, mais conserve

encore un mod | e doi

REPARTITION DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE PRIMAIRE EN FRANCE
METROPOLITAINE

TOTAL : 250 MTEP EN 2017
En % (données corrigées des variations climatiques)

Nucléaire™
40,2

Hydraulique
(hors pompages) 1,7

Biocarburants 1,3

Gaz
15,8

Pompes a chaleur 0,9

Déchets ./ Charbon 3,8

non renouvelables
0,7

Chiffres Clés 2017 : Consommatior

[

(#)i230 B +16%

& 4% @) 12 6%

Source - https-/fwww enerdata fr/publications/bilan-energetigue-mondial html

P €50.9%

£2,1%

12

nvesti ssement majoritaire

( )
Analyses issues de nos entretiens

0 La consommation « brute » d 6 ®n e prgmaie en France est
d 6 e n v i2500Millions de Tonnes d 6 E q u i vRétroke n(Mtep),
pour une consommation finale de 150 Mtep. Les variations
sur ces 2 aspects sont sources de prestatons et ddappr o
différentes de |l 6i ng®ni eri e

U Le nucléaire représente 71% de la production électrique mais
seulement 20% de la consommation d 6 ®n e rfigalee en
France, toujours dominée a 65% par les énergies fossiles .

U A climat constant, la consommation d 6 ®n e rpgimages de la
France progresse de | 6 or ddeel% afin de répondre a
| 6 e n s edadbewins énergétigues nationaux .

U Entermes do6i nvest i sladmes iagéalisé en 2017 de

I'ordre de 40 milliards  d'investissements bas carbone mais
les investissements  fossiles défavorables au climat se sont
élevés a 73 milliards  d'euros

0 L6i ng®neste rinfluencée par ces orientations car elle
demeure majoritairement lice aux nouveaux
investissements et équipements , notamment dans son

volet « production d 6 ®ner»gi es

Synthése des impacts RH :

U0 Des compétences différentes
consommations finales

et

sur les marchés production

0 Un élargissement des types de prestations et des compétences
associées mais un gros volume d 6 a ct idemieure® pour les
investissements liés aux énergies non renouvelables



Panorama de | [ [ | 6i ng®ni eri e fran-a

Vue doensembl e mi X ®ner g®ti g

Bilan énergétique francais : des investissements dictés par les besoins de volumes, de

souplesse de production et de « compétitivité prix  » des énergies
% 7 R . 22 a ( )
Bilan énergétique de la France métropolitaine Analyses issues de nos travaux
En Mtep, en 2017 (données non corrigées des variations climatiques) G Ld®ner gipemaire consommée (sources
EEE e peeeseme CWE | SSamee eyt e duies ot s
> maritimes aériennes usages internes du systéme énergétique T 2 . . g A . 9
= consommation finale d 6 ®ner gi es
47 . . .
P+DS:-03 >
Chaition : II Chiition 0 En termes de consommation finale, les wusages
9.3 1:05 m— R nial transports (auj our fréemanti « fossiles ») et
sl P+DS:05 44 chaleur (fortement «  électrique »)  devraient
brut ot o respectivement entamer  une migration vers de
cremrel — pétroliors | 6®l ectricit ®kthy darsog les e énergies
relfnde s g, renouvelables, notamment aprés 2025 .
' (54.3+12,7) . . - o
i U Contrairement aux autres pays utilisant le nucléaire
Gz = Gaz civil, cette énergie est le principal vecteur d 6 ®1 ect
e 1:37,7 : L7 national et peut compléter | 06 a p pdodratu t sowrcss,
@85+1) avec une souplesse de distribution
Blométhane*
(<0.1) O U Lédensemdes eacteurs s 6accor suenle role
34 déterminant que  pourrait jouer le stockage
pszas do®l ectriogi td® potentiel do®l ectr
nucléairo (hydrogéne, batteries, STEP etc.) dans ce bilan
1538 : énergétique, mais pas sur la période étudiée
Electricité
- - U Les énergies renouvelables représentent  14% du
:!“”“'S“.“""“"‘ bouquet énergétique actuel et cette part devrait passer
71 a32% en 2030 .
EnRE P+DS:200 Rt
otdechets _— et déchets
207 :0, Sikds il 145 Synthése des impacts RH :
d'électricité : 3,4 " . . . . ., . N .
U Des clients d 6 i ng ®ndone rlai eéflexion est a la fois sur
| 6 o fetfla daemande (énergéticiens, états, collectivités)
Source : calculs SDES, d'aprés les sources par énergie i Un besoin de vision sur | 6 ®q u ioffré -demande en fonction
des usages, un conseil qui se déplace donc sur | 6 a made la
Source : http://reseaux-chaleur.cerema.fr/les-chiffres-cles-de-lenergie-edition-2018 Cha’l‘ne de valeur pour | 6 in g ®ni eri e
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Panorama de la Transition Energétique
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Le point sur les principales variations prévues dans les énergies renouvelables

OBJECTIFS FIXES AUX DIFFERENTES FILIERES EN FRANCE METROPOLITAINE

Les DOM et la Corse sont tenus de programmer leurs propres PPE

ELECTRICITE (en MW)

Energie Puissance installés Puissance installée Puissance installée

au 31/12/2014 au 31/12/2018 au 31/112/2023
Ealien terrestre 9313 15 000 De 21 800 a 26 000
Solaire 5297 10000 De 18 200 & 20 200
Hydraélectricibé 25000 25 300 De 25 800 & 26 050
Ealien en mer posé| 0 500 3 000 (plus 6 000 attribués)
Energies marines | 0 0 100 {entre 200 et 2 000 attribués)
Géothermie 1,5 8 53
Bois énergie Moins de 300 540 De 7904 1040
Méthanisation 93 137 De 237 & 300

* |l s'agit de méthanisation issue des déchets agricoles, de ceu de |'indusirie agre-alimentaine, des collectivites, autre que les stations d'épuration

et les discharges.

CHALEUR {en Ktep}

Energie Production en 2013 Production en 2018 Production en 2023
Biomasse 10 600 12 000 [De 13 000 & 14 000
Biogaz 106 300 D 700 & 900
Pompes & chaleur | 1629 2200 Dwe 2 8OO & 3 200
Géothermie 113 200" De 400 4 550"
Solaire thermique | 87 180 De 270 a 400

=* Hasge of mayenne dnengie uniguement.

POUR LE GAZET LES CARBUR,

Energie Production en 2014 Production en 2018 Preduction en 2023
Biométhane 0,02TWh 1,7 TWh BTWh

BloGNY 0TWh 0,7 TWh 2TWh
;T::a?t:zzlzf:crgﬂxntlunnels prs de 7 % en 2014/ 109%™ en 2020 NC

Taux d'incorporation environ 0,6 % Essence :1,6 % Essence :34 %
Biocarburants avancdt™ Gazole:1 % Gazole 123 %

Source :ecologique -solidaire.gouv.fr

-2018

se conjuguant
rendement

-

Analyses issues de nos travaux

U L Wydroélectricité devrait demeurer la premiére source
d 6 ®n e regauwelable en 2023, avec un enjeu de maintien
en condition del 6 exi st ant

0 La Programmation Pluriannuelle de | 6 En e r2@ld €023
(détaillée  au chapitre 3) fixe notamment les variations
déobj ecdei pussance installée pour les énergies
renouvelables (tableau ci-contre) .

U Ces sources d 6 ®n e rpgéseatent des modéles économiques
déi nst aldbaxpb o jettda tmaintenance trés différents .
Souvent  modulaires (assemblage et concentration de
plusieurs unités  de  production), elles  doivent étre
envisagées par projet, dont la taille déterminera
notamment le besoin ou non ddi n g ®n exeeme e

U0 Les acteurs interviewés considérent  majoritairement ces
objectifs de puissance installée atteignables, permettant de
travailler sur des projets concrets dO6i ng®niserr lae
période 2019 -2023 .

U Opportunités et risques il est a noter que la plupart de
ces investissements mobilisent des  capacités de
financement trés importantes sur de courtes périodes ,

avec des progres technigues qui accroissent le

énergétique de plusieurs solutions .

Synthése des impacts RH :

i

Un appel a

envisagée

Des mix de compétences

| i ng ®nekteanei drés variable selon | 6 ®n e

et d 6 e mpltes differents selon la

technologie utilisée et le modéle économique utilisé




Panorama de la Transition Energétique

Vue doéoensembl
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Figure 1.13 Power sector investment by major country and region, 2017

Europe

The share of low-carbon sources in power generation investment maintained a high level at 70%
globally, exceeding that in fossil fuel based power in most major countries and regions.
Note: MENA = Middle East and North Africa.

Source : iea.org -2018

techniques de | 6 ®t ude

U Pétrole de schiste hydrocarbure
emprisonné dans des roches sédimentaires,
faire l'objet d'une valorisation énergétique

Points

léger non -conventionnel,
en quantité suffisante pour

U Gaz de schiste : forme de gaz naturel
des roches argileuses,
gisements de charbon .

non -conventionnel, piégé dans
peu profondes et peu perméables ou dans des
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déi ng®ni eri e

du mi x ®ner g®ti g

®ner g®tiques
domai ne. Les

sont
par

facteur

-
Analyses issues de nos travaux

Selon notre enquéte, la  compétitivité
| 6i nd®p e n éreméicgue sont les principaux

décisionnels ddi nvest i seonduisentin pas exemple

prix et
moteurs

des Etats -Unis dans le
, dont le colt de production
durable est désormais atteint

U A des investissements importants
pétrole (et le gaz) de schiste
permettant une rentabilité
($50/baril en moyenne)

U A des investissements massifs dans | 6 ®n e r splaire
photovoltaique en Chine ou dans | 6 ® o leh &urope , ou
sont localisées ces capacités de production industrielles

sont aussi fortement
énergétiques, de leur géographie et des

de distribution des réseaux dé®ner g

électriques (investissement mondial n°l).

U Le nucléaire, dont les principales nouvelles constructions
j us g u@08in se situent en Chine, Etats-Unis, Russie et
Inde, nécessite  notamment un  réseau électrique
adapté (hors SMR), avec des investissements importants
sur la période 2019 -2023

U Les choix énergétiques
des usages
capacités
notamment

dépendants

~

Synthése des impacts RH :

U Des marchés Oil & Gas et Nucléaire majoritairement situés a
| 6i nt er njautsiqour®@80n avec un équilibbre a trouver entre

contrats locaux et professionnels sous contrat francgais

Une différenciation de | 6 i n g ®fnancaisei @il & Gas et Nucléaire
conservée al 6 e x maig des profils difficiles a fidéliser .
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Vue doensemble du mix ®ner g®t i ¢
LO®volution des co%ts doinstallation et de pr
déi nvesti ssements ®ner gélectiqges e s , nNot amme
( )
a . Analyses issues de nos travaux
Colts d'installations moyens par type de
production électrique U Sur le plan des moyens de production d o6 ®ner gmn ¢
observe une forte variabilité dans les  colts
Colien en mer déinstall &t i aem production (combustible,
exploitation, maintenance notamment)
Photovoltaique | —— . R i o . .
_ U En matiére dd®ner pidemande do6i ng ®n iexterné e
EOlIEN TeITeST e o est doaborlié aux installations de nouveaux
Hydraulique | équipements de production Le graphique ci-contre
. traduit une intensitt de main dé7T uvdéi ng®n pler
Nucléaire (hors EPR) |y — , , .
élevée en amont des projets les plus complexes
Charbon | ——— concentrant de grandes capacités de production (centrales
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 nucléaires, gaz, éolien en mer par exemple)

® Fourchette haute  m Fourchette basse

Coiits moyens de production de I'électricité en € MWh

Géothermie Eolien terrestre Eolien en mer posé
Eolien en mer flottant | Solaire au sol Hydrolien
Centrales gaz [ Charbon [ Nucléaire MNucléaire EPR
I
15
0 50 100 150 200 250

Source :prix -elec.com - 2018
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U Les nouveaux équipements ne sont pas les seules sources
de marchés do6i ng®niL @opti mi sdes icapacités
déexpl oi tla mardenance et la gestion du cycle
de vie des équipements existants (ex : Grand Carénage
des centrales nucléaires j us g 2080) sont également des
leviers importants

Synthése des impacts RH :

0 Des modéles économiques qui font
déi ng ®mé maniere tres variable

appel a de

lors de | 0 i

du cycle de vie de | 6 ®q ui p eawee ndes, compétences

différentes en amont et lors de | 6expl oidesa

équipements
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Pétrole
Un march® fran-ais de
profiter de | a stabild]i

Colt de production des projets a I’horizon 2020

Point mort
100 - $/b

Kashagan Ph1 -:7=u
come
Rnarr
sl

80

- I o
Seuil de rentabilité nécessaire a
| 6ing®nierie fr

a
60

4

Seuil de rentabilité nécessaire a
- S —
I 6ing®nieri e f2023n-

al

““““““

l 5-255/b?

Production Mb/d in 2020

18 21 24 27 30 3 36

Source : IFP Training 2016

: nombre de projets Oil & Gas nécessitant de I'Ingénierie

120 ~

~ | Points technigues de
10 1 5 Lo®tude
SN
100 2 g7
@ .
90 % | U Upstream: phases
30 4 ¢ 8 déexploration e
70 4 =8 production
@ déhydrocarbures
60 - E %
o = . .
50 . 52 sy -2 | U Midstream :phasesde
40 i 8 transport et stockage des
30 & produits semi  -finis
20 - IFPEN - U Downstream  : phases
10 Source Reuters raffinage/transformations
0 en produits finis

2014

2015 7
2016 T
2017 7
2018 1

| 6i ng®ni eri e tourn® p |
sation du cours du baril
( )
Analyses issues de nos travaux
0 Le marché francais d 6 i n g ® ©il & Gas aemeure a 80 %

lié aux projets complexes « upstream » (notamment
deep offshore et subaquatique), provenant des nouvelles
explorations et nouvelles wunités de production

-@i Le principal marqueur demeure donc le cours du baril et,
surtout, sa stabilité au-dessus de $50 qui permet

.. &6, nvi s adgrablement ces  investissements sur
| 6 e ns edallal ckaine de valeur, notamment en amont

0 Le seull de rentabilité global des projets a été abaissé
de 12 a 20% par an sur les années 2015 -2018 . Cela
permet de réenvisager la plupart des projets qui ont été

gelés lors de la crise, en remontant la courbe de seuils ci-

contre

0 Sous | 6 e fddéi guasi-gel des investissements amont et de

la concentration de la filiere, | 6 e mpd God sestructuré,
notamment  autour des plus grands acteurs a | 6of
intégrée, aprés une baisse de 35% des effectifs dans
les filieres parapétroliere et paragaziere
U En 2018, environ 40 000 personnes travaillent dans ces
t  filieres .
. J

Synthése des impacts RH :

U Des besoins croissants dans | 6 i nst r u melestohjéts
connectés et les technologies de pilotage de production

U Un vivier réservoir)
qui doit étre reconstitué par | 61 n g ®agrés runee forte
baisse des projets d 6 e x p | o rde tésewvars

d6i ng ®ngéasciences (notamment
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!

Pétrole
Un march® doéing®nierie historiguement | i ® a
doexpl oration et adthentopupstetamc t »..oqoi segtransforme
( i )
Figure 9 : Evolution des investissements mondiaux en E&P Analyses issues de nos travaux
800 - N 0 En 2017 -2018, les investissements effectués par les
683 milliards USD 23 majors  pétrolieres étaient toujours en baisse (-16%)
£ alors que les investissements des  compagnies
600 518 23 indépendantes sont en hausse de 23% (+60% aux Etats -
22 Unis) .
389 397-413 T E
400 S iy U En effet, le pétrole de schiste a modifie | 6 ®quidui
%@g g2 marché mondial, en atteignant désormais un seuil de
%&3 3° rentabilité moyen de $50 / baril. Le pétrole de schiste
200 Exﬁ'@ 3 présente toutefois une durée d 6 ext r ade Riadmns en
:NS ? moyenne, poussant a une standardisation des procédés
0 NN et installations
B Etate Unis et Canadac0 - m Afrique 2017Lmér,que 2018 (p) U Les Etats-Unis figurent donc en téte des investissements
B Asie - Pacifique mCEl M Europe Oil & Gas upstream, notamment au travers de leurs
M.O. ¥ Estimation 2018 nombreux projets pétrole de schiste de tailles moyennes .
U L6ensenaduie un niveau do6i nvest i snergliale
Chiffres d’affaires mondiaux de la construction dans quuel I 6in g ®nfraega|_3ee .COH’HaIt Ejn decalage
offshore (G$) dans le temps . Les acteurs interviewés s 06 ac c o rsure
. une reprise graduelle de leur activité a partir de 2018 ,
70 plus forte de 2020 a 2023 (reprise upstream si stabilité
60 24% des cours du baril)
50 -11%
a0 Sociétés 2017|Cumul 2017/2016
30 TechnipFMC 22% 22% 0% J
20 Saipem SPA 12% 34% -29%
10 I i:tx:,:m 1% ;’: :g Synthése des impacts RH :
2013 2014 2015 2016 2017 2018 % i: :‘3: 3;52‘?‘,; U Un arrét de la décroissance des effectifs France a partir de
Aker Solutions 3% 4% 26% 2017
Plosting Froduction Surviom B Présicton 2008 Baker Hughes GE 3% 67% 21% . e . o
u Subsea Equipment  Offshore Construction Services| [ Oceaneering Intern. 3% 70% 1% i De fortes difficultés d 6 at t r a des italemtd, ®otamment

Source : IFPEN d'aprés Spears & Associates
18

pour les spécialistes des énergies fossiles
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Pétrole
Un segment doéing®nierie qui soOoest -2@B&.r.u.cdturcu
aussi diversifié dans les énergies renouvelables
( . )
Domaine % du CA (moyenne) % des effectifs (moyenne) Analyses issues de nos_travaux
Exploration-Production 32% 40% U Le tableau ci-contre montre | 6 ®v ol dut ICA ret des
effectifs sur les différentes étapes de la chaine de valeur .
, , . On y retrouve les effets de la baisse de la part
Raffinage-Pétrochimie 13% 15% exploration et production  (plus de 50% CA avant crise) .
Transport- Stockage 28% 37% U Le graphique ci-dessous montre la baisse de la part
« upstream offshore », favorable a la filiere frangaise . La
Energies marines 8% 18% nature des projets s 0 eaussi modifiée avec des demandes
renouvelables doéopti mi sdast dapacitéts d o6 ex pl oi upmstteano n,
Energies terrestres 5,5% 6% afin d 6 a m®| la@amedtitivité  des projets existants .
renouvelables U Les perspectives sont toutefois jugées positives par la

filiere sur la plupart des projets mondiaux .

Source :enquéte annuelle EVOLEN 2017 . . . . . . . .
U Le principal axe de diversification observé se situe dans les

installations offshore, notamment les projets éoliens
La nature des projets est analogue a des installations

Flgure 1.32 Upstream oil investment by major oil companies adjusted by cost inflation
by asset

- 2018

100%

. doéunide @reduction ddhydr oca«wduufaned § us q u g
5 niveau de | 6 e»a u
£ " L . p " .
8 U Principaux projets observés : ancrages d O ®ol i €
3 posées et construction de sous-stations  électriques
subaquatiques
U Les technologies flottantes (€oliennes, Oil & Gas, voire
nucléaire) sont aussi un potentiel de diversification
™ Synthése des impacts RH :
U Un fort potentiel de mobilités professionnelles entre les
Majors continue to shift their i towards shorter-cycle projects, notably in US shale, as a way projets offshore « fossiles » et « renouvelables », a
A DO D O S GG 2 condition de conserver une « base de projets Oil & Gas ».

Note: E= Expected.
Source: Based on company reports and Rystad Energy (2018).
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Gaz naturel

Une forte croissance de la demande de gaz naturel, percue comme une solution de
transition adaptée aux infrastructures et besoins mondiaux actuels

-
Analyses issues de nos travaux

Natural gas consumption growth, 2017-2023 )
& P 8 U0 La demande de gaz naturel de la Chine (+ 32% en

i ——————————————————— 2018 ), notamment a des fins industrielles, transports et
résidentielles (VS résidentiel en Europe), sera en forte
augmentation sur la période étudiée, cette énergie étant
North America abordée comme une alternative de moyen terme par
rapport au charbon

Middle East

- 2018

Other Asia Pacific

Selon [IIFP Energies nouvelles, la production offshore
devrait augmenter de 50 % d'ici 2020

India

Source :iea.org
c

Africa
S — U 60% des réserves mondiales sont concentrées  sur
| 6| rlaaRussie, le Qatar, le Turkménistan et les Etats -Unis

Eurasia

Europe u Comme pour le pétrole, | 6ar r imas8he de gaz de
schiste  américain sur le marché de | 6 e x p &NU
T20 710010200 30 40 50 60 0 80 50 100 110 120 modifie  considérablement les données de marché,
améliorant notamment sa compétitivité  prix a | & ®c hj

+ Offre en GNL » Demande en GNL mondiale, ainsi que la durée des réserves mondiales
Bef/d BEiid estimées .

. Other i .8 JE— ; i En Europe et en France, cette demande devrait baisser de

70 ® Russia 70 + ® Middle East
m Africa m S&C America
60 # United States | 60 | Asia
Australia m Europe
® Qatar ’

10 & 15% sur la période 2019 -2023, méme si elle demeure
la principale  alternative « souple et stockable » au
charbon pour pallier les intermittences des énergies
renouvelables pour | 6 ®1 e c t(hors cnutléire pour la

= France)

paritaire

Cﬂ] bservatoire
Y
ﬁ 53 £\
0

Source: BP energy outlook 2017

PROSPECTIVE METIERS
1990 2005 2020 2035 1990 2005 2020 2035
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Gaz naturel

Au travers de sa compeétitivité et de ses infrastructures, la gaz naturel est un élément
essentiel de la Transition énergétique

€MWh €/baril
50 Europe, prix a 100
Fimportation (en i
45 €MWh) [} 90
Cours moyen spot du - | ﬁgﬁ
az NBP (en €MWh ‘ 7y
40 g ) .M %‘%k 80
|

Cours du Brent (en

35 €l

70
25
20
15

10

ES S 8 8 I 8B &8 5 8 2 2 - ¢ 0 ¥ wnw oo o~
o o o =3 S o - e e e e = = e
e o 2 o e © o o o o o o o o o o o ©
- &N &N &N &N &N &N &N &N &N NN AN NN NN NN

Sources : SDES, World Data Bank, Energy Information Administration (2018)

Facteurs dé®volution acti Vvil|t ®ndénte d
compétences en Ingénierie France 2019 -2024

Nouvelles unités de production mondiales

Compétitivité et stabilité des prix du gaz naturel

Leviers de
croissance

Besoin de souplesse dans le mix énergétique France,
notamment électrique

Tensions géopolitiques (Iran, Russie etc.)

Acceés restreint aux investissements « schiste » (US)

( )

Analyses issues de nos travaux

U Malgré son caractére fossile, le gaz naturel est présenté
comme un accélérateur de la transition énergétique Son
réseau et sa flexibilité permettraient de pallier | 6i nt er mi
des énergies renouvelables

U Cette infrastructure présente a terme des possibilités de
transports d 6 ®n e r gdécarbonées produites  en France
(biogaz  notamment, hydrogéne en partie, cf. partie «
Hydrogene »), a condition d 6 u rfogte baisse de son col(t de

production (voir « bioénergies

»)

U0 La désindexation
Gaz Naturel Liquéfié (GNL) permet une
du gaz naturel , notamment
chapitre « usages de| 6 ®nex) gi e

PN

0 Sur le plan de | 6i n g ®Qi & rGas France,

auj our tré pau les investissements
pix ddapprovi si.onnement

partielle des prix du gaz/pétrole

6esdo
accrue

et |
compétitivité

dans son « usage chaleur » (voir

le marché est
GNL qui abaissent les

[

Synthése des impacts RH :

U Des compétences communes

mobilités professionnelles (notamment

U A terme,
nécessitant
en France

une part de biogaz

Oil & Gas qui
upstream)

incorporée
des évolutions de compétences

permettent  des

et non importée,
réseaux et process
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Hydrogene

Une technologie pr®sentant | 6un des plus forts
2050, mais dont la maturité 2019 -2023 g®n rerait peu de projet

Points technigues de| Andy®dasu xles: de nos travaux

U Pile a combustible : fabrication U Selon une étude  Hydrogen Council -MacKinsey ,
do®l ectricit® " pantilrdhedrd agpourait représenter prés d'un
r@action doéun combu s tdnjuicme de Ienerg|e totale  consommée &
(hydrogéne notamment) avec I'horizon 2050 (j us q@0® de la diminution
|l 6oxyg ne puis® dans l‘ecﬁulae| mpaur  limiter Ie réchauffement  climatique a

L . 2°C
R U Le principal frein actuel vient du ”):

ol co%t de | 6®l ectr i ci|ti®En France, le plan de développement de | 6 hydr o
nécessaire a la productlon prévoit un investissement de 100 MG/ amle 2019 a
dohdydro ne © partir 2023.m®t hane

Charbon (50% du codr) et de sa 8 U Intégration réseaux : le réseau de gaz naturel
conso mmat_ lon déeay seralt auj our dnorhesure de transporter 11 a 15%
o ;r","’:’ﬂes moteurs U Lohydrog ne sans m®t hdereaite production selon les expéerimentations
“stion interng naturel fossile) est a ce jour 2 a N . .,
3 fois plus chér. Cet écart serait U Le développement de cette technologie est lie aux
combl ® doici 2030. capacités de stockage dO®| ect r etcide ®
sécurisation  des réseaux (inflammabilité)

U Power -to-Gas :conversion . . Lz
do®|ectr|C|t® (not a mP,%o teriel  dans | 6§ ndus der iombreux procedés
exc®dents doorigineé lisent et devraient developper | 6us adee
renouvelables intermittentes) en 6 hy dr o dchimie, raffinage, agroalimentaire,
hydrogeéne stockable, destine a metaux etc.
gtre transporttle par les réseaux Ui Potentiel dans les transports : 10 & 15 millions de
e gaz naturel. voitures et 500.000 camions dYici a 2030 . Un premier

train a hydrogéne a été inauguré en Allemagne en
Source connai ssancedesenergies.com doéapr s AFH2 2018 .
Usages Hydrogene France 2018 Usages Hydrogene Monde 2018
Production Autres
amoniaque usages =y Synthése des impacts RH :
(engrais...) industriels y e . :
Autres 18% 3% U Une filiere qui fait encore appel a des profils de R&D,
insjzgisls Production pas d 6 i n g ® fiée & dds @rojets de mise eni uvr e
46% Pétrochimie, amoniaque Le Power-to-Ga§ est une source Ad O®qui
Patrochimie raffinage (engrais...) prometteuse grace  au  stockage déhydr og
) ' 0 51% nécessitant des compétences de procédés, chimie et
raffinage 46% sécurité

36%
22
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Nucléaire

Un marché francais marqué par le démantelement de 2 tranches (Fessenheim), mais

surtout | e

France Composition du parc nucléaire en 2018

i e E=
. . °
] e
O E ‘ oo
N
™ e . L]
: ;e T
e mim
Nombre de réacteurs ® ‘ = © E
58 nu)dédnes en s‘u'[v»ce .-
Production électrique ‘ s
379,1 TWh 11()31(;l!l(.‘ mlu;!;:mu :'x(x 2017 .. »
Ll ance E | Sources : EDF, AIEA, RTE
Le marché potentiel
déi ng®ni eri e
Carénage
Points technigues de | 6 ®t ude
0 EPR (European Pressurised Reactor) type de réacteur
permettant, par une puissance accrue a 1,6 GW et une technologie

d 6 e asous pression, d 6 obt @nerme une énergie j us q ud%
moins chére, avec j u s q U586 de moins de combustible utilisé .

Gr and

Car ®nagdaelg usquden 20

-
Analyses issues de nos travaux

U L O ®n erngdéaire constitue la 1¢ énergie primaire
consommée en France. Elle représente 71% du mix
électrique . Cette part doit étre réduite a 50% al 6hor
2035, sous réserve des baisses de consommation

électrique attendues et de |l 6 al | on gelmdunée de vie
des réacteurs existants .

i En effet, sur 58 réacteurs en fonctionnement en France, 48
ont ace jour 30 ans et plus . L6 al | on gle lmwe mdrée
de vie est | 60 o bdueptan « Grand Carénage », parmi les
principaux marchés d 6 i n g ®frangaisi e

0 Le marché de | 6i n g ®en matidree nucléaire se verrait
principalement divisé en une partie récurrente « Grand
carénage » (ex : rénovation de générateurs diesels d 6 ul t
secours  post - Fukushima) et une partie nouveaux
équipements al 6 ®t r dHingleyr Point, Taishan etc.)

i A ce jour, la France compte un seul réacteur en
construction . EPRde Flamanville d 6 u wcapacité installée
de 1,6 GW, contre 1,45 GW pour les centrales les plus
récentes (agées de 20 a 25 ans). Sa durée de vie
prévisionnelle est plus longue (60 ans contre 40 en
moyenne, hors carénage)

Synthése des impacts RH :

U Un type ddi n g ®nquiemécessite le maintien
dbéent r epemetad sla multi compétence

de taille

U Un déplacement
vers le cycle de vie (process, structures,

des besoins de compétences d 0 i
combustible)

ng®n
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g° . -
4 Nucléaire

Un marché mondial marqué par les nouvelles constructions en Chine, en Russie, en
Inde et aux Etats -Unis

Analyses issues de nos travaux 7 Reactors under construction

12

0 L6®lI ectri fdeg ausagesn amene | 6 e ns e ndbsl fe
acteurs mondiaux a considérer la place du nucléaire dans le
mix  énergétique, dans le cadre des normes post-
Fukushima .

i 157 réacteurs nucléaires devraient étre en construction
ddéi 2OBO, soit une augmentation de la capacité
mondiale de puissance installée de 35 % sur la période

Finland France Slovak United China India Russia
Republic States

i La France présente une avance technologique et des Non-OECD
acteurs de pointe, ce qui constitue un avantage M Genll W Gen i Other (SMR, FNR, HTR)
concurrentiel sur le marché international en

. A - . . Source :iea.org - 2018
croissance pour les acteurs del 6i ng®ni eri e

U Les réacteurs en construction, notamment en Asie

(Chine, Russie, Inde) , sont une source importante de Facteurs doéo®volution act i|vierdddee e
marchés d 6 i n g ®npoerrléseasteurs francais (ex : EDF, de compétences en Ingenierie France 2019 -2024

Orano), sur des technologies avancées (notamment EPR)

Nouveaux réacteurs France
0 A noter : une montée en puissance des petits réacteurs
modulaires (SMR), de 50 a 300 MW installés, devrait
profiter aux acteurs spécialistes et multi -énergies au-dela Effort de R&D (SMR et ITER, combustible etc.)
de 2023 .

Nouveaux réacteurs en construction Monde

o v
° 2
O ©
s 3
s .2
o ©
piia]

Adaptation des réseaux électriques mondiaux

Freins

q Y, Industrialisation des modules SMR ]]

paritaire

Cﬂ] bservatoire
Y :
ﬁ E\ R =
0

PROSPECTIVE METIERS
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g° . -
4 Nucléaire

De nouvelles technologies en phase de recherche, qui pourraient modifier le modele
de la filiere au -dela de la période étudiée

. X X 4 ~ N
——o> PRINCIPALES ETAPES 2 Points techniqgues |deAndys&t Ysdues :de nos travaux
L AN ..
mi-2017 - mi-2019 : études préiminaires dAvantProjet S 2. | (SSTAalg)MOdrljélggtzﬁ?;:ttjoersmoindI‘e i Normalement destinée & un délai au-dela de 2025, la
mi-2019 - mi-2022 : études dAvant-Projet Sommaire §§§ pu.issarice et . technologie SMR présgnte un  fort  potentiel de
? 5 e i S9E « juxtaposables », mieux développement, ar son colt et sa modularité d 6i nst a
mi-2022 - mi-2025 : études d'Avant-Projet Détaillé 582 J ,p 4
- Ll ekl o §33 <’;1| aptes aux fesleal,JX notamment (schéma ci-contre) . Toutefois, elle opérerait un
IRASRAEED T INEDORG & ducies MR CarTi-wot TEe S?Ct;'qSU?S dequlsgegri any&z onek opable transfert des phases d 6i n g ® rsurelesi éapes
2030 : premier béton d'une premiére construction ‘U)g = denses ou insulaires. |ndustr|e”e5, | Oi n fr as tes‘ Sygternesr e,
U ITER: réacteur afusion U Marchés : réacteurs de 30 a 300 MW de puissance,
thermonucléaire compléments aux gros réacteurs, zones isolées, insulaires,
(« tokamak »), dontle 4 A ; ;
réseaux électriques de puissance moyenne

combustible est dérivé de

|l hydrog ne. Cel a 0 i tu i 4
une évblution majeure & OFlbftdnt t U Bette technologie, supposant des réacteurs de

(abondance, durée moindre puissance, pourrait donner lieu a des
doutilisation pluf linfrasguctures differentes, y compris flottante suite a une
deete;jEV'e des déchets plus premiére expérimentation mondiale .

courte).

U 4 pays travaillent sur la R&D de cette solution, dont la
France avec le consortium EDF, CEA, Naval Group,
TechnicAtome

"ITER", le futur réacteur de recherche sur la fusion thermonucléaire
Le i

du réacteur é gt

- 2015

0 ITER : réacteur de recherche de 500 MW de puissance
installée . Le projet financé par 34 pays est actuellement
construit a Cadarache (France) . Il génére une ingénierie
trées concentrée dans le temps et son potentiel industriel
serait situé au-dela de 2050 .

Bobines
magnétiques

modulaires compacts

TechnicAtome.com

Source :Réacteurs nucléaires

Synthése des impacts RH :

Récupération r?\‘
de la chaleur :
‘ _ é U Des projets SMR qui pourraient intégrer les ressources
S d6i ng ®mn anont ede la chaine de valeur, dans des phases de

Génération de courant
et de chauffage

process industriels et logistiques

. Production d'électricité " q o8 q . g 7 . a
® champ et injection de deutérium.trtum PSS il Une industrialisation  qui pourrait réduire le nombre d 6 e mp |

@ Le plasma regoit un important courant électrique et une chaleur intense d (’j i n g ® au’ - deﬁ |d@ 2035
(©) Prasma: libération de neutrons, d'hélium et d'‘énergie
25 . Ci de I'énergie que en énergie
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La principale

Ssour ce

ectricit®

de perspectives de nouveaux équipements

PRODUCTION BRUTE D’ELECTRICITE RENOUVELABLE PAR FILIERE EN 2016

TOTAL : 97,2 TWh

En %
s,gl 2‘12_2 05

Eolien

Biogaz

Champ : métropole.
Source : SDES, d’apres les sources par filiere

Puissance
installée
(en MW)
3841

Part de la puissance
des installations
de 10 MW ou plus
(en %)
I Entre 97 et 100
I Entre 85 et 97
| Entre 70 et 85

Entre 0 et 70

Egale 20
|| Absence de données

Guadeloupe| Martinique | Guyane | LaRéunion Mayotte

} A

Source : SDES, enquéte sur la production d'électricité.

. Hydraulique renouvelable
M solaire photovoltaique
Biomasse solide

- Déchets renouvelables

. Energie marémotrice

N°2

La France
présente le
2¢éme parc de
production
européen

75 ans

L6©ge moy
des barrages
hydroélec.
en France

-
Analyses issues de nos travaux

0O LOhydr o®I ereprésente i m®@j our d@ds u de

12% de la production électrique francaise et
60% de la production a partir de sources
renouvelables

Le parc 2018 est de 25 GW de puissance installée
pour 2 000 installations, et | 6 0obj 2023 iedt un
maintien de cette capacité pour la France (PPE)

Les investissements de rénovation ont fortement

augmenté depuis 2015 (400 a 500 MG/ an pour EDF)
mais la  question du renouvellement des
concessions dbéexpl oidu garée dyudroélectrique

impacte ce processus .

Du point de vue de | 6 i n g ®reé marchée jntérieur
frangais est donc tourné vers la rénovation du parc
(notamment 1/3 de génie civli et 10% de
management de projet)

Des technologies utilisant la force hydrauligue sont
également en R&D en France (ex microturbines
génératrices directement installées sur les réseaux
d 6 e aenxville, déja déployées dans plusieurs pays)
ou en déploiement  (usines marémotrices)

Synthése des impacts RH :
U Sur le marché intérieur, un potentiel de 1 000 ETP pour la

rénovation des centrales (couvert par les acteurs déja en
place)

U Des compétences importantes en génie civil et management
de projet

renouvel abl
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Renouvelables ; éolien terrestre

Une filiere France mature, dont le développement restera soutenu sur la période étudiée

PUISSANCE TOTALE EOLIENNE
RACCORDEE EN FRANCE 15 GW

Puissance
installée en
France fin
2018
(objectif PPE
atteint)

) 4003 mw r:‘

l

A
>~y f

70 mw 3373 mw

- —
(o
1116 mw

708 mw

1517 mw

A 15108 mw ﬁ
installés

MW
15000 =TT T T T T T T TS e eSS SSS S sSssmmeso oo
12000 === "7 T T T T T T o m oo oo s soooossssoooo- -l
m Puissance éolienne raccordée cumulée (MW) 10 324
_____ = Puissonce éolienne raccordée paron (W)  _____________ 8157 9318
5000
7636
6000 " T T T T T T T TS S ssssssosssssooosooe 4 571
2952 3327
000 T 2-];) ------------------- m} '\?4 . 1on
129 752
5 ‘al'”"l
o - — 90 ! .'
>7 2002 2003 2004 2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Sept.2018

Analyses issues de nos travaux

0 LO6®olterrestre représente 97 % de | 6 ®I1 ect
déor i golienee en France en 2018

i Son développement est « quasi -linéaire » depuis
2005 (en puissance raccordée au réseau €lectrique)

U0 Une baisse du nombre de projets est constatée pour
2018 (-20%) et 2019 (multifactoriel, dont | 6 ab s ¢
dbéaut oaccorda®t les permis ddexpl oidesm
nouveaux parcs éoliens)

0 Un appel al 6i n g ®limitée rauxegrands parcs

Colt d’investissement

- 2018

1,4 M€ par MW (en moyenne)
dont :

» 66 % : aérogénérateurs
» 13 % : infrastructure
6 % : raccordement électrique
(grosse disparité entre les parcs)
v 6 % : telecom, loyers, assurances...
5 % : études et développement
5 % : autres charges

Source : yonne.gouv.fr

B Commissions darangement et d'engagement
Codts financiers en période de construction
W Codts de développement
@  Dwers (raccordement telecom, loyers...)
@ W Raccordement électrique
@  BOP (dont travaux électriques, génie civi
@ M Aerogenérateurs

Synthése des impacts RH :

i Une filiere d 6 e mprhatuie qui génerera des emplois

supplémentaires  pour la filiere (incluant | 6i ng ®n
uniguement en cas de dépassement de | 6 o p basse n
PPE 2019 -2023 (au -dela de 1,4 GW installé/an)
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Analyses issues de nos travaux

U La capacité de puissance installée mondiale d 6 ®o |
onshore était de 500 GW fin 2017, soit +500% en
10 ans. La Chine représente la moitié de la
puissance installée , avec une dynamique accélérée
en Europe et Chine.

U Ces 2 régions constituent
potentiels de développement
capacités en Chine.

également les plus forts
ex : doublement des

U Les talles déi nvest i sdamsmleq tressources
matérielles, logistiques et humaines favorisent les
groupes industriels mondiaux dans | 6 ®l ect
renouvelable et les acteurs déi ng®ni
diversifiés  sur plusieurs énergies

U0 Les plus grands constructeurs mondiaux  sont

européens et chinois, concentrant
a ces équipements

| 6i ng®nlieeer

[

Synthése des impacts RH :
U L6i ndustr idalségment in® permet

que trés
peu de projets a | 6 e x ppourt la France, hors
bailleurs de fonds (AFD par exemple)

28
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CUMULATIVE MARKET FORECAST BY REGION 2018-2022 (GW)
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2208
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B NorthAmerica
B s
I LatinAmerica
B racific

Middle East & Africa

e

Facteurs doé®volution act i|vTeiddce et
de compétences en Ingénierie France 2019 -2024

Nouveaux grands parcs éoliens terrestres France

Effort de R&D -démonstration France (flottant)

Faiblesse de | a part d()ing®nlr

I nt ®gration de I6ing®nierielr

croissance

2368

1479

3393

302
80
m

238
1589
o4
1
99
137

Source: GWEC

_‘

o
Ervatdite

pavitaire®

Cﬂ]bs
U
ﬁ
@p]

PROSPECTIVE METIERS



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : énergies marines

Un potenti el pertinent pour | 6®olien offshor e
LES ENERGIES RENOUVELABLES EN MER EN FRANCE : ( Analyses issues de nos travaux )
PANORAMA DES PROJETS LES PLUS AVANCES . A . , )
; U LO6®ol pognen mer représentait 500 MW de
A : r 5 puissance installée fin 2018 , compte tenu des
Sat-Denis %‘7 retards pris sur les appels d 6 o f fL ete2s
;%f U Les objectifs confirmés PPE sont de 3 GW posés fin
) , via les projets , e
m 03_ 2023 I ts EDF ENR, IBERDROLA et ENGIE
§§ 0 100MW d 6 ®o | floteamt sont incorporés sur 2019 -
| ° 2023 . Particularité : la France a un potentiel  éolien
a 4 J de 80 % sur des zones >50 metres de profondeur,
impliquant plus « d 6 ® o [flattann »
LEGENDE . . R
A\ Siedossildimonsites U Cette technologie flottante demeurera a | 6 ®da
(] Fermepicte R&D commerciale sur la période 2019 -2023 mais
(] Zones conertes & appels & priess parait différenciante sur la période 2024 -2028
5 Pyt U Les acteurs de | 6 @iGlas offshore se positionnent sur
= :z:-mm ces marchés aux compétences voisines, pour des
Gy besoins de diversification . Des problémes  de
W Mincies taille critique se posent pour des opérateurs qui ne
W Hydoken seraient pas diversifiées sur | 6 @i Gas (petits projets
[ p— au regard des ressources nécessaires)
Grutssan " W WG (Soe Water Ar Conditomng U Les technologies houlomotrices, hydroliennes et
Leucate [ _ W (e o Gex mes marémotrices ne paraissent pas générer de marchés
d 6i n g ®signdicatifse sur la période étudiée .

Points technigues de cette étude : Synthése des impacts RH :

U Eolien posé en mer : équipement voisin de | 6 ® o ferregtra . La speqflcné vient U Un potentiel de mutualisation -transfert des compétences Oil
de la nature des fondations qui | 6 a naw plancher marin ( j us ¢8b é"en 2019) & Gas offshore (structures métalligues et béton, électricité,
et de la concentration importante des parcs de génération d O0®lectricit® instrumentation, ~ process etc.) vers les énergies marines,

U Eolien flottant : technologie actuellement en R&D pour stabiliser le mat et la TEEMMIEAL | © @0 JeEEEED MEr {EntEers  ofmimeny

position, potentiel de 50 GW en France contre 15 GW pour | 6 ® o posée n U Des emplois plus orientés vers les sites cotiers et IDF
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Renouvelables : énergies marines

Nouveaux parcs éoliens en mer France

En Europe et dans | e monde, | 6®0olien en mer
dessous de son potenti el doexpl oit
[ Analyses issues de nos travaux | Global offshore wind cumulative installation forecast

i Avec 19GW a | 6 ®c h enbridigle, | 6 ®o | affghare (Gigawatts)
représente  3,5% de la puissance eéolienne installée 120 114.9GW
mondiale . Son potentiel mondial de croissance est de X Other
7% / an, avec une dynamique accelérée en Europe et 160
Chine. = France

0 Le marché de | 6 ®o dffshera (notamment posé€) a trouvé 80 16%
un modéle de développement mature , avec des CAGR Netherlands
groupes industriels et des opérateurs mondiaux (SeWind, )
Siemens, Orsted, E.ON) qui internalisent une part 60 United States
croissante dO6i ng®ni eri e )

.. . . . 40 m China

U Le marché francais dispose de facteurs de
différenciation pérennes sur les  phases de 17.6GW Germany
construction offshore , mais trés peu ou pas sur les 20
aspects industriels qui représentent 75% du prix . = United

" . ~ . 0 Kingdom

U Les tailles doéi nvest i s dame tes sressources
matérielles, logistiques et humaines  favorisent les iz 2020 s 2020
groupes industriels mondiaux dans | 6 ®l ectficit® Source : BloombergNEF.com - 2018
renouvelable et les acteurs d 6 i n g ®n diwnsifiée sur
plusieurs energies Facteurs doé®volution act i|viedd{ice

de compétences en Ingénierie France 2019 -2024
- ’ m

S\ nthése _ des imacts RH : Nouveaux parcs éoliens en mer Monde

i Une forte augmentation de | 6 empdamsi | 6i ng® Effort de R&D -démonstration France (flottant)
francaise (n°1 dans les EnR 2019 -2023 ) qui pourrait étre

Leviers de
croissance

bservatoire
paritaire

Hausse productivité éoliennes ( - de mats) !

nuancée par la part doi n g ®niéaisée e par des
industriels de taille mondiale .

JPIIEC

ta rﬂvn SPECTIVE METIERS

Industrialisation de I6®oli(]]




en %

Total : 3 460 k€/MW

Répartition des colts d'un parc &olien en mer
type de 500 mégawatts en mer du Nord

Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : énergies marines

Selon les technologies, posées ou flottantes,

des opportunités et un modele

®conomique diff®rent pour | 6i ng®ni
( i )
Analyses issues de nos travaux
U Une production électrique plus stable et efficiente que sur

I Achat des aérogénérateurs : terre (] u s (eudis”a puissance egale)

1500 k€/MW ; 43 % 1,5 Mds 0 Comme pour | 6 ®o0 | terrestre, le colt d 6 u rprojet

P Installation des aérogénérateurs , d 6 | nst a I demdu"e (0] nfOC&“Sé é. 75 % sur |eS
60 kE€/MW ; 2% dLeAmarche® . équipements  (mat, pales, turbines notamment)

; ORI N gEInEIEe . . . . . .

i Achat des fondations : 2019 -2023 i Selon la technologie flottante/posée, la puissance installée
575 k€/MW ;17 % éolien en est de 500 MW (standard en éolien offshore posé), contre

M Pose des fondations : mer posé quelques dizaines pour les projets flottants (en progression
125 kE/MW ; 6% mais qui doivent encore gagner en rentabilité)

M Cables : 300 k&€/MW ; 9 % U Les principaux projets d 6 i n g ® nconeernene les études
Poste de transformation en mer : avant -projets et études détaillées, la conception/réalisation
200 k€/MW ; 6 % d 6 ucnllecteur en mer (225 kV), des fondations dans le cas

W Cables et postes a terre : 200 de | 6 ® o poséeen du raccordement au réseau au sol.

250 k€&/MW ;7% Le marche i Le potentiel d 6 i n g ®rvarie rdone de 12 % du montant

M Colts de développement : de 1 6®o0l de | 6i nvest i sdaesmie ncas de | 6 ®o [fldttany &
150 k€/MW ; 4 % flottant_ 18 % (corrigé) dans le cas de | 6 ® 0 Iposé n

B Réserves : 300 k€/MW ; 9 % (Imer)Asur ) A ' o o )

Source  GL Garrad Hassan 25%2; 0 Loef fi cpeoductive® des équipements évolue, avec des
éoliennes allant j u s q B58VW installés (soit 3 a 4 fois plus
gubact uel Ire@dmsant t )le, nombre de mats et les

T e Colt actuel / MW installé colts de fondations d & uparc offshore

126mo ]

U Eolien posé en mer ~ J

4 MU (base parc 500 MW
pour 2 Mds )

U Eolien flottant en mer .
8 Mu (base 24 MW pour
T ¢ & 8 200 MU ) i
4955149551693 409511657, 469 ) 200110005 2. Mseenfoncion

93 3 3 3

43 - SHOL T Plsssied inafillss

Source : _global wind energy council

Synthése des impacts RH :

Pour la période 2019 -2024,
offshore forte sur les fondations,
les process et la sécurité

Un potentiel de 10 000 nouveaux recrutements sur 2019 -2024
(puis stabilisation ; pour rappel : +1 000 entre 2015 et 2018 )

demande de compétences
0 ®| e c(trési hautet t®nsion),

une
I
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Renouvelables : solaire photovoltaique/thermique

Un mod | e industrialis® qui fait appel de
( ] )
Installations existantes Skl ) Analyses issues de nos travaux
g 0 A | 6 ®c h enohdiale et francaise, la technologie
‘ photovoltaique de production d 6 ®1 e c testi dominame

Source : yonne.gouv.fr

= Centrale photovoltaique

Raccordement au réseau

= Divers

u Etudes = Codts financiers

Points techniques de | 6 ®t ude

0 L6®ner golage est utilisée
pour 2 usages la production
d 6 ®l ect r(phatdvdlta®que ou
thermodynamique, aussi  appelée
Concentrated  Solar Power) et la
production de chaleur (thermique)
pour le chauffage domestique ou
| 6 echaude sanitaire .

Le schéma ci-contre montre
de compétitivité de la technologie
photovoltaique dans le monde
depuis 2012 (MWh produit)

le gain

Source : IEA

dans la transformation de | 6 ®n esolgire e

U Cette technologie présente un modele économique
industriel  comportant une faible part d 8 i n g ®n (44 )i, 4
potentiellement  externalisée dans le cas des « grands
champs »  nécessitant des  études avant -projets

déinst al
: mégawatt

| ati on/ r ax1600 MWe mstallds, (MWc
« créte » = capacité de puissance nominale pour
un panneau en fonctionnement optimal en termes de
température, de rayonnement etc.)

U En dessous de ce seuil, | 6i ng ®ademeureichez | 6i ndu g
voire | i nst asalmiseé e T u v r étant modulaire

U Les principaux freins au développement de cette technologie
sont sa place occupée au sol et sa variation de puissance
selon les conditions, nécessitant un équilibre  production
| usages [/ aménagement adapté

U Grace al 6i ndust r dea procédas, ileocolt d 6i nst a
de ces grands champs va fortement baisser, de | 6 o r daker
1,2 M4/ MWc installé sur 2019 -2023 , puis 800 000 U
au -dela .

Synthése des impacts RH :

U0 Une ingénierie majoritairement
notamment

intégrée par les industriels,
al 6 ®t r poum le photovoltaique

0 Des compétences

d6i ng ®rconeentiées sur les réseaux
électriques et le génie civil (pour les grands champs) .
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Renouvelables : solaire photovoltaique/thermique

fran-ais sp®cifique doing®nierie qui
020, dans des proportions mod®r ®es poc

( )

Puissance solaire raccordée par région Analyses issues de nos_travaux
au 30 septembre 2018 & U En France : le photovoltaique est la technologie solaire
£ dominante avec 10 GW installés et raccordés au réseau

150 MW S électrigue  national en 2018 .

Normanale = . .

151 MW e Gt £ U Une seule centrale thermodynamique CSP  est
“""m“ jBMW 481 MW aujourd’hui  en fonctionnement (au sol) + 1 mise en service

s n“-ﬂo
486 u:n mzsouw

en 2020 . Des possibilités sont envisagées sur des centrales
CSP en « tours », au-dela de la période étudiée

Source : rte

0 Le marché francais présente un émiettement des
installations, avec seulement 2 centrales supérieures a 100
MWc. 10 a 15 centrales >100 MWc par an sont en projet a

—_— partir de 2020 .
s U En effet, EDF (Plan solaire), souhaite investir 25 Mds d 6 |
pour installer 30 GW de capacités photovoltaiques de
2020 a 2035 , sous formes de grands champs au sol
® >1 500 MW @ 700 a 1 500 MW @ 500 & 700 MW i Cela présente | 6i nst adk lL,&tGWopar an entre 2020
2003500 MW 0200 MW et 2025 , et 2 GW par an entre 2026 et 2030 , soit un

marché d 6 i n g ® edtimér a 3OMG/ an.
Evolution de la puissance solaire raccordée (MW)

0 Le marché francais présente également un potentiel pour
L

| 6 echaude collective d 6 o r i gplaine gsolaire thermique),

et o certainement au-dela de la période étudiée .
7000 = === m Puissance soloire raccordée cumulée (MW) = =======-=c=csccocnonnnzaana T n e == -
. \ J

&000 - - - - m Puissance solaire raccordée paran (MW) - ___________ cq3 - T I - .
B00D -~ 7T TTTTToTmmmossososssossossoosooooosoooes 135" " R )
ODD — ==~ = = m—mmmmmmmmmmmmmmmmmmm e memm 3327.... - Synthése des impacts RH :
3000 "mTmTmTSmSossmsmossmsososossoes 2584--- -~ - - - U En France, un potentiel de 25 000 emplois pour la filiére, qui
bl el M devrait se concentrer sur leréseau d6i nstal l ateur s

--------------------------- - 632 . w o .
0T g 0 esa W Un besoin d 6 i n g ® restimé enee 300 et 500 nouveaux emplois

2006 2007 008 2009 2010 2m 2012 2003 2014 205 2016 2017 30 seplembre (phOtOV()ltalque + thermOdynamlque) Sl 2020 -2023 .

8

33 Source : rte  -France.com - 2018
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Renouvelables : solaire photovoltaique/thermique

Un mod | e déinvestissement industrialis® "~ | ¢
massification opérée en Asie
- \ Solar PV generation and cumulative capacity by region, 2017-2023
AnalVSGS iSSU&S de nos travaux . Click a region in the legend to show/hide
1200 1800
i La capacité de production mondiale d 6 ®| e c tar pamtiri § ¢ [ | —- 2
d 6 ®n e sajairee d 6 o r i phbotovataique est de 400 GW. g a0 [ | | 1200 %
Elle devrait étre multipliée par 3 d 6 i 2023 g _—— 2
U Grace a des colts de production et d 6i nst armassifiésj gnz — =
la Chine installe 12 fois plus de panneaux solaires - N
photovoltaiques que la France ) .
. e a . N . . 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
U La filiere est soumise a la question du traitement des _ . _
panneaux photovoltaiques en fin de vie et a1 6i nt er m ® Latnamerica  © s @ Midletst @ Eureda @ Accelrated cose
de sa production qui doit étre exportée ou stockée en cas
doexc®dent Source : iea.org - 2018

Facteurs doé®volution act i|viedddice €
de compétences en Ingénierie France 2019 -2024

Nouveaux grands champs France

50 ° 80 Mu

Le marché
déoi ng®nierie 2 Nouveaux grands champs Monde

©
S
O ©
o0
(]
=Z
20
25

2025 pour les grands )
champs Effort de R&D France (Thermique -thermodyn .)

photovoltaiques ndustrialisation de | 0i

|
| expl oitation

=}

parjtaire

Cﬂ]bsgr‘vatoire
O™ g
)
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o Renouvelables : bioénergies

Un fort potentiel dans la production de chaleur, notamment sous forme de biomasse et

bi ogaz, mai s un

PART DE LA BIOMASSE DANS LA PRODUCTION D'ENERGIE RENOUVELABLE
EN METROPOLE EN 2015

Autres (solaire,

geothermie, EMIZ..) B0l5-energle

Py 40%
E?Jie" 0.9 P‘TP” 9 Mtep Chauffage au bois
18 N tep collectif et industriel
. 10%
Pampes & chaleur 2.3 Miep

8%
1.8 Mrep
Chauffage au bois
Hydrauligue domestigue
20% J 30%
4.6 Mtep / 7 Mtep
Résidus de I'agriculture

et des IAA \ Biocarburants

7
Déchets

1% Biogaz n%
0.2 Mtep 2,5% renouvelables 2.5 Mtep
0.6 Mrep 59
1.1 Mtep

Souwrce : 50eS, d'aprés les sources par filigre

Les bioénergies se divisent en quatre catégories : Les déchets ménagers, les déchets de
papéterie, le biogaz et le bois-énergie et autres composants solides.

Déchets de papéterie
2.9%

22,0%

1949 MW
Puissance en France
en 2017

Déchets ménagers ——
44,5%

—— Bois-énergie et autres
combustibles solides
30,6%

Répartition du parc bioénergies en France en 2017

Source RTE - bilan électrique 2017 ©EDF

potenti el

déing®ni erie plus

me

-
Analyses issues de nos travaux

U La biomasse solide (notamment

5 bois -énergie) constitue la
1¢® source de bioénergies et d 6 ® n e rrgnougetables

~\

U Elle est principalement consommeée sous forme de
chaleur (biomasse, biogaz) et de transport
(biocarburants)

U Le chauffage au bois domestique concerne encore plus de 9
millions de foyers en France.

0 Le biogaz est en cours de développement en France,
potentiellement  capable de remplacer la consommation
de gaz a horizon 2050 (telle qu 6 ant idanspla® PPE,
sous condition de la baisse de demande et de Ia
compétitivité  prix)

i Ce marché est fortement lié aux colts des flux
logistiques des intrants forestiers agricoles et
agroalimentaires  qui constituent sa principale ressource .

0 Sur la période 2019-2023, | 6 e n priacipal est la baisse
des colts de production par la massification des
installations, la standardisation des procédés et
équipements afin d 6 a ¢ ¢ @u fnancement nécessaire
au développement des hioénergies .

L J

Synthese des impacts RH :

il

doam®l i odeafai eomaissance des

et de leurs contraintes de process

Un besoin ressources

bioénergétiques

Un besoin d 6 a m®| i odesaprocéuléds biologiques de dégradation

et de méthanisation, en ingénierie et en exploitation
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2
o Renouvelables : bioénergies

Un enjeu de massification pour | e biom®thane,
production mais surtout les injections réseaux

( )
Analyses issues de nos travaux Le biométhane compétitif pour un prix de gros
U Le graphigue ci-contre illustre le colt de production 2017 du gaz naturel entre 50 et 60 €/MWh en 2030
attendu en 2030 dU biométhane ” permettrait une gm‘ntm;minal Résultats issus d’'une précédente étude GRDF et ENEA Consulting
e . . ) u méthane
compétitivité  prix par rapport au gaz naturel dans 93¢ Impact des réductions
un scénario de massification de la production = e Jae e P atiion
(et de la collecte des intrants) E— mmmmm  de la taxe carbone
. N P . - N 60¢
U Au-dela de | 6i nd ®p e prebrgédtigue qu 6 o fld | e a7 s6¢ S2¢ lﬂf“
biogaz, son modéle économique  apparait donc 2030 e
Yo . . N . Oout nomina épurateur®
compétitif et il pourrait a terme couvrir les apeds réduction Lides a1
. Y ~ . a comparer avec standardisation*
besoins de gaz en France al 6 hor 2050 n le prix de gros Lides a1

du gaz naturel) — taxe carbone
2030 3100€Mt

0 A ce stade, la méthanisation a partir d6éi nt rlan

. ’ . . 100 Nm?/h 150 Nm?/h 250 Nm*/h 600 Nm*/h * réductions maximales
agricoles (87%) et agroalimentaires devrait rester
le principal procédé, supposant un émiettement L .
structurel des ressources énergétiques ﬁ ] ‘iﬂ
Agricole Agricole enea
U La COgénéI'atlon représente plus de 20% des autonome territorial Industriel territorial .
installations,  notamment au niveau des unités 7200
Industrle”es i ¥ biomethane in GWh

s00 ¥ % of biomethane used as vehicle fuel

U Le graphiqgue ci-contre montre le potentiel de
développement de cette solution en France par _

rapport & d 0 a ut pagss européens (Europe n°l 200 ) ' - 00%
mondial avec plus de 30%). [

- B0%

Synthése des impacts RH : - e

U La méthanisation devrait industrialiser ses installations
doéi @i25. L O6i ng ®n deeraiti ese situer sur les
productions industrielles et les réseaux .

40%

I 20%
H = ..

Germany Netherlands Sweden  Switzerland  Austria France Italy

paritaire

Cﬂ]bse_r‘vatoire
Y ,
0

U Des compétences do6i ng®nliéesr a € 6 ®q ui des b
réseaux (points d 61 nj o n Bmart AGnids),

Biomethane produced in GWh
) ) 8 )

PROSPECTIVE METIERS

Source: Stambasky et al. (2015)
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Vue doensembl e

LOing®nierie | i®e

auxXx

de compétences (expertises + transverses) et a une vision élargie de I'énergie

Le gaz naturel représente

25 % de I'énergie pour l'industrie

Tertiaire
et résidentiel e
Transports .
Le pétrole représente
75 % i riners
B oaia 0 de I'énergie pour le transport
s
Agriculture

‘ L'électricité représente
_Eﬁ / ‘n

Industrie

de I'énergie pour le tertiaire

Source : lemagazine.fr 2018
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1600

1400
1200
1000
80
600
40
20
0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

o

o

o

M Batiment ™ Transport W Industrie © Agriculture

Source : Evolution de la consommation finale 2017 -2028 i PPE- 2018

38

des consommati on
consommations finales f a
( i )

Analyses issues de nos travaux

U En France, les transports et le résidentiel  constituent les
2 premiers  consommateurs finaux d 6 ®n e r gavant,

I 6i nduavdcrdesemix énergétiques différents (détail par
secteur de consommation en annexe) .

i Al 6 hor20239 ta PPE prévoit une baisse de 7% de la
consommation énergétique francaise , 14% al d6hor | z
2028 .

U Le bilan énergétique francais se distingue par une part
importante d 6 ®n er gmoe s renouvelables dans sa
consommation finale (65%). Un changement profond de
mix énergétiqgue  nécessite un pilotage accru de la
production et de la consommation

U Cette baisse attendue de la consommation énergétique
francaise  conditionne | 6 ens e miek eévolutions de
productions  énergétiqgues vues au chapitre précédent

U L6i ng®ni é&angaise resterait pour I 61 nsjt .
majoritairement focalisée sur le marché intérieur
pour ses solutions liées aux usages , contrairement a la
production d 6 ®n e r gus @rientée al 6 e x fen ICA).

. J

Synthése des impacts RH :

U En France, une augmentation importante des sources de
production et doef f i cremétiqu®  demandant une
vision d 6 e n s e Oes Isafutions énergétiques

nécessaire
juridique,

0 Un élargissement

de la gamme de compétences
(économie, technologies,
du changement)

en ingénierie
accompagnement
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Efficacité eénergetique

Un march® doéing®nierie en efficacit® ®ner g®t

s

Analyses issues de nos travaux

U Bien que représentant le premier
mondiale  vers une économie

énergétique est constituée

déoppor t utnés tdiffiises

0 Dans le secteur industriel,
audit  énergétique pour
salariés (et/ou CA>50 millions d 6 e u ow Htal

un levier de

les entreprises

43 millions d 6 e u r @ sojJamment

croissance | u s q u2®X5npour la France

0 Cet exemple, au bilan contrasté,

variété de compétences

économiques,

a mis en
entrepreneuriales,

levier dans la trajectoire
décarbonée,

d 6 un e multitude :
dans | 6ofd&Gieng®ni ¢r i e

| 6ef fi

| 6obl i gdetréatiser un
de plus de 250

du bilan >

lumiére la

les connaissances de chaque type de process industriel, des

technologies et les expertises énergétiques

étre pertinent(e)(s) dans ce domaine

0 Sur le plan international,
concernées par les investissements

les

sont la sidérurgie, le papier/carton

chimie et la pétrochimie

forte intensité énergétique .

restant

a détenir pour

industries

déef fi énargéiique®
6al umi hi
I 6i nd uagahtrla plus

cacist

B10e8l: 80IN0S

8702 -

Synthése des impacts RH :

U En France, un marché

entreprise qui fait appel a un croisement
compétences

capacités de conseil et
(pilotage de projet et accompagnement

| 6ef fi énargétique® en
déexper de
transverses

du changement) .

croissance, notamment dans le secteur industriel

Annual energy efficiency investment

‘e3al: 82IN0S

(o}

Billion USD (2017)

Current Average annual 2017-25 Average annual 2026-40

® 2017 @ EWS

=" 40

: 30

E-|;..‘:I:

®

» IRl
I U l-’ T T T ‘ T

THHE : | 2

Iron and steel|Chemical and| Cement Paper, pulp | Aluminium ‘ Other

petrachemica and print wdustries
W Historic B Efficient World Scenario

Note: Energy savings in the EWS are determined with respect to the New Policies Scenario.
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Efficacité eénergetique

Un foisonnement technologiqgue (notamment |1 o0oT
®nerg®tique, dans | e r®sidentiel, l es wvill

4 A
Analyses issues de nos travaux

0 Selon | 6 Ag elnternaationale de | 6 £ n e (Alg)i ¢a
numeérisation de | 6 ®n e rpgmettrait de réaliser
dbéi mpor t a@&cohomigs et introduirait une

N

nouvelle logique de rapport personnel al 6 ®ner g

U0 Selon plusieurs de nos interviews, | 6abonda
d 6 of fdeesslutions loT interconnectées est une
rupture majeure dans | 6i n g ®n Les capteurs
connectés, ou encore les ensembles complexes
connectés (tels que la voiture autonome), sont
permis par | 6 ab ondadec données et les

alimentent en retour .

ABiau3 [enbiq : 921nos

Occupancy Additive
Sensors nanutacturin

Optimised ® =)
3

process control

Py [ 1 ® Accelerating

innovation in industry
®
Industrial Daylighting & ® Transport
— automation : 2 Unmanned o
L SeNsors Buildings

hipping Remote contro

Big data ® ® Industry

1102 - Bioeal-

U La cartographie ci-contre illustre la diversité des
cas d 0 u s a ggEdentiels, industriels, tertiaires et
transports (a plus long terme pour ce dernier)

G L6&i ng®n énergétigge  est un des principaux
demandeurs de ces compétences pour diverses ivery
applications : maintenance prédictive, optimisation >
des _ procédés, non -qualités, optimisation de Low High
ressources Barriers to digitalization

n aviation

Magnitude of potential change to energy demand

U Selon toutes les étapes ou elles interviennent, leur ) ) R _
apport de productivité change le modéle de Points techniques de | 6 ®t ude

prestation  en ingénierie . U 1oT : Internet Of Things : concerne tous les objets, voitures,
/ batiments et ddaut ééments reliés a un réseau dd61l nt er net

. . ) physique par wune puce électronique, un capteur, une
Synthese des impacts RH : connectivité réseau leur permettant de communiquer entre eux,

U Dans | 6i n g ® ériergétiques de forts besoins de de collecter et d 6 ®c h adeg gonnées .
compeétences |oT et Data Science dont IA. i IA : Intelligence Avrtificielle . technologie simulant des
processus cognitifs dans le but de permettre a une machine de

reproduire ou d 6 e x ® cded fenctions normalement associées a
| 6i nt elhumage nc e PROSPECTIVE METIERS

paritaire

Cﬂ]bse_r‘vatoire
Y ,
0

U Un potentiel d 6 e mp France de 200 nouvelles
personnes par an sur la période 2019 -2023
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Batiment et parcs immobiliers

Premier march® doéing®nierie en termes doébusages de | 06¢
les batiments et parcs immobiliers sont aussi au carrefour de plusieurs marchés (chaleur,
infrastructures, transports, digital etc.)

( )
Analyses issues de nos travaux
2020 2025 2030 2050 U Les principaux investissements énergétiques France
de ce secteur portent auj our gub es houvelles
i e foous sechums coniaiind 306 na 2030 s constructions residentielles et tertiaires (BBC,

HQE notamment), en paralléle des projets
ddam®n a g eurbam et territorial

Porter a 32 % la part des énergies renouvelables dans la consommation énergétique d'ici 2030 nrecy

rimaire d'énergie fossile de 30 % en 2030 (par rapport & 2012) precwy
0 Méme si | 6®I ect r i troissamte i odas usages
accentue la « préférence » électrique dans le
résidentiel, la filiéere nécessite un conseill multi -
énergétique, multi -usages et infrastructurel
50 % adapté aux enjeux locaux de production, de
distribution et d 6 us aded H®ner gi e

500 000 log: ts par an arecy) U Du point de vue de | 6i n g ® nlése selviees de
conseil énergétiques sont apportés aupres de la
clientele historique de la construction et

1% | 6 am®n age me ruthain et territorial
(constructeurs neufs, collectivités locales etc.)
toutes les p ires thermiques” du parc privé d’ici 2025 ey

0 Environ 60 % de cette ingénierie  reste néanmoins
internalisée au sein des grands et moyens acteurs
de la construction et de collectivités territoriales
(communes, agglomérations, régions etc.) de toutes
tailles .

14 Mds / an => 20 13% Synthése des impacts RH :

Mds /an La part de marché 2017 de U Selon certains acteurs, un manque de compétences

Lébaugment ation en val é@ung®nieridéesprive® s u rthermiques fondamentales (ex : calcul thermodynamique)

desse}:rvlce'stw éneerévtlicisegggrglgt?r;eesnts U Des compétences digitales, juridigues et économiques qui
gétiq : . 2
Energetigues aux .deviennent  de plus en plus importantes pour étayer le

batiments en France de (pour | 6essenti el r mi o Afrh
2017 a 2024 efficacité énergétique) cbhlef gI8b%1I el TS
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Batiment et parcs immobiliers
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R®novation ®ner g®ti que : un ®mi ettement des
complexe
( ] )
Analyses _issues de nos travaux
Massifier la rénovation énergétique des batiments résidentiels et tertiaires pour i Le plan de rénovaton de 500 000 logements par an
parvenir a une baisse de la consommation énergétique de 28 % a 'horizon 2030 par rapport d tard . rtant t - |
a 2010 avec comme objectifs intermédiaires 8% et 15% respectivement en 2018 et 2023. a(;c.use ?S re ards —importants =~ € ,Sera poursuivi 'SUI’ a
période étudiée . Les fonds alloués sont toutefois en
Objectifs de baisse de la consommation énergétiqua baisse, malgré des objectifs relevés .

- des bitiments anciens par rapport & 2010 (%) !

0 Son  déploiement porte essentiellement sur les
compétences thermiques et énergétiques (isolation,
chauffage, autres usages énergétiques)

15 =)
" S i En complément, beaucoup d 6 a c t eterviewés insistent
. w sur la nécessité de construire et former une filiere de
, t conseil multi -énergétique parmi tous les professionnels
2018 2023 2030 E intervenant  sur le marché résidentiel  (notamment
¢ installation et maintenance d 6 a p p aéleetiigues et gaz)
Favoriser la rénovation des batiments tertiaires existants grice a4 des exigences U Le BIM, les données issues des loT et la digitalisation des
réglementaires renforcées. procédés sont des sources de nouveaux  projets
d 6 i n g ®nyicempiiseen matiere énergétique
200000 i Des projets utilisant le CIM (City Information Modeling)
fogements viendraient compléter cette tendance sur la période 2019 -
rénovés par an N
) 2023 et au-dela.
250 000 logements
l&mm propriétaires ou L )

locataires, modestes
ou non modestes

ménages modestes

100 000 passoires
thermiques dans le

150 000 passoires

thermiques occupées

logement social par des propriétaires

¢ - https://www.ecologique-
solidaire.qouv.fr/sites/default/files/Plan%20de%20r%C3%A3novation%20%C3%A9nerq% C3%A9tique O.Qdf/

Synthése des impacts RH :

U Une filiere de rénovation résidentielle
do6ef f et dei chpmcités de conseil,
matériel

qui
au-dela de |

manque

6basp

U Un besoin d 6 a ¢ t plwidissiplinaires,

dont digital
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Batiment et parcs immobiliers

BOti ment : | e premier poste doéoefficience ®

Analyses issues de nos travaux

0 Al 6 ®c hirgernbtienale, le marché de | 6 i n g ® énergétiquee
sur les batiments et parcs immobiliers représenterait 40 % du
marché lié aux usages sur la période 2019 -2023

U Les investissements sur les batiments représentent auj our d
prées de 60 % des investissements déef fi ¢ adctammedt
sur | 61 s olleadhauffage, la climatisation etl| 6 ®c | a$ur lag|
période allant j us q u @@%5 , ils devraient plus se focaliser
sur le génie climatique

JuswisaAu| ABI1aug pIOA : 80IN0S

(0]
§ 0 Au-dela des batiments individuels, les projets de digitalisation
. tels que Smart Grids, Smart Cities, Building and City
2 Information  Modeling accroissent le potentiel doéi ng ®n iere i
Transition Energétique, via | 6 am®nage mebaim et
territorial
USD 236 billion was spent on improving energy efficiency in 2017, mostly in the buildings sector where _
growth is being driven by more installation of efficient heating, cooling and lighting. a Selon pIUSieurS i_nterVieWS,v il sbo p . dOgC un besoin
Notes: HVAC = heating, ventilation and air conditioning; LDV = light-duty vehicles. dO I nt ®g r ajESI OCDmpetenceS « hIStorlqueS » et
Sources: Includes inputs from Machinchick and Freas (2018); Marklines (2018); IHS Markit (2018). dlglta'eS sur | 6 e ns eded marchés mondlaUX, Chaque acteur

économique faisant un choix énergétique selon les conditions
de colt et de confort g u 0 $olhaite obtenir (constante de
criteres des marchés) .

Total buildings < End-use 0 A |

Figure 3.6  Average annual energy efficiency investment in buildings, in total (left) and by end-
use (right), 2017-40

0 i n vdes sdautions industrialisées (ex : chaudiéres), le
potentiel a | 6 e x p oresterait toutefois limité pour
| 61 n g ®fnancaisei RxIr ces solutions, dépendantes de facteurs

| 20 - b e locaux impactant (réglementation, culture, infrastructure etc,.)
| = 80 L o
: ( 40 l . l i ‘E%’J t/
] , '-»HI-‘ { ) L b
2017-25 | 2026-4( i € 026-4 026-4( 0 ©
2 - g GPIIEC
| Curent @ New Policies Scenaric ® Efficient World Scenari PROSPECTIVE METIERS
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Energie en ville

Léappr ochhlesr € modi fi e |

constitue une

Evolution des demandes en énergie finale et en chaleur selon
2 scénarios prospectifs (AME et AMS2) de 2000 a 2035 (projection)

Mtep 160 S

120 A

= AME énergie finale

i AMS2 énergie finale
80 A

= & = AME chaleur
résidentiel-tertiaire

ﬁ—-—-—.*_- —
= #== AMS2 chaleur 40 - . Sttty (LT TN RN
résidentiel-tertiaire e - —— - _ .
0 T T T T T T 1
2000 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Source : energie.sia  -partners.com - 2017

Réseau Urbain

Charbon ~ . 5 5
Electricité % o Facteurs do6o®volution actilvyeiddcee t
17% Fioul de compétences en Ingénierie France

14%
Nouveaux réseaux de chaleur et froid France

Boi Part de cog®n®ration
oIS

oensemble de | 6®quil i br
source doéopportunit®s p

-
Analyses issues de nos travaux

0 45% de | 6 ®n e rfigpie e consommée en France | 6 e §

sous forme de chaleur , elle-méme consommée aux
deux tiers dans les secteurs résidentiel et tertiaire

La chaleur est auj our d ftoduite a 85% a partir
d 6 ®n e r quone nouvelables (nucléaire, gaz naturel,
fioul)

Particularité  francaise : un niveau de chauffage
électrigue  résidentiel de 35% en 2017, soit 17% de la
chaleur consommée (incluant | 6 echaude) .

L6objdbéaiud melanhiweau dod ®n e rrgnougetables
produisant de la chaleur demande dd&éam®l ilar
compétitivité de ces énergies, notamment en les
massifiant (collecte,  combustion) et en optimisant
leur distribution (réseaux)

Les collectivités sont un relais de croissance sur cet
enjeu de massification/valorisation des ENnR locales

2019 -2024

Synthése des impacts RH :

0 Une filiere aux débouchés importants pour
| 6i ng®ni eri e
0 Une variété importante de disciplines (gaz,

croissance

25%

Gaz
37%

Emiettement géographique des besoins de
chaleur

GPL
1%
Source : Part des énergies consommées pour

la chaleur résidentielle et tertiaire France -
44 fedene.fr - 2017

et doi fff]r a
Emiettement de la collecte des intrants renouv. ]]

cogénération, infrastructures etc.)

U Importance des process amont et
exploitation, faisant aussi  appel a
| 6 ®c o ndrculaire en aval
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Energie en ville
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Un potenti el

CONSOMMATION D'ENERGIE POUR LA PRODUCTION DE CHALEUR PAR
SOURCE D'ENERGIE DAMNS LES RESEAUX DE CHALEUR

En Miep [données cormgles des varations cimatigues)
4

-
-
2 H__v__-——’/\!,—’\’f"r

1990 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2M3 204 205 2016

B Autres érengies* W Charbon Fiowul Gz rartursd
W Déchets urbaines B Enepies —— Chaleur vandue:
Fian nenourel rerouelables inette des perbes)
*GPL, gar de récuped cfmuaieres & e, chalewr mdusinele, consommation Secingue

des pompas & chaiew, cogéndration exierne non renouvelabie, autres combustibles non
rencuveinbisg

Sowrce : SOES, enguéte annuelle suries rseauy de chaleur ef de foid - SNCL

I mportant

10 Mds

Les
investissements
France dans les

réseaux de
chaleur
2030

X5

La paEnR
dans les réseaux

de chaleur en
2030 vs 2012
(LTECV)

Objectifs de chaleur a base d’ENR&R distribuée par les réseaux de chaleur a horizon 2030

Mitep 4 4
e Chaleur issue
d'EnR&R 3 4
Projections PPE +
LTECV 3 ~ 2,1 Mtep
————— Rythme de -,---"—’
croissance e
2009-2013 14 .
0 T T T T T T ]
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

- 2018

Source : PPE

dans | es r®seaux de cha
( )
Analyses _issues de nos travaux
0 Les réseaux de chaleur représentent 6% du
marché d o6 i n g ®n imendial e lié¢ a la Transition
énergétique
U Les principaux débouchés pour les réseaux de
chaleur sont les usages dans le résidentiel et le
tertiaire mais ils ne représentent a uj o ur dydeh|
6% de la chaleur produite en France
0 Fin 2017, la France compte 761 réseaux de
chaleur et 23 réseaux de froid sur son territoire
U La LTECV, combinée au Fonds chaleur (300 MU/ afl
destinés & | 6 h a b colleetif, aux collectivites et
entreprises), prévoit une multiplication par 2,3 des

réseaux de chaleur, soit une moyenne j u s q u2039n

de 80 réseaux de chaleur supplémentaires / an,
pour un investissement France de 800 MU/ an
(chaufferies + réseaux)

U Certaines chaufferies assurent  également une
cogénération électrique notamment les
chaufferies gaz , amenées a se développer vers le
gaz vert .

Synthése des impacts RH :
i Un gisement estimé de 500 nouveaux emplois pour

| iigénierie sur la période 2019 -2023

U Des besoins
cogénération,

multidisciplinaires (infrastructures,
gaz, réseaux, gaz verts etc.)




46

Panorama de la Transition Energétique

Transports et mobilité sobre

En France, |l a mobilit® sobre r®unit un vaste
certains projets et comp®tences doi

( .
Analyses issues de nos travaux

- 2018

G En France, environ 30 % des besoins eénergétiques sont  issus
des transports et de la mobilité , essentiellement consommés sous
forme de produits pétroliers

omwwons

A4

(F transdev % DriveNow

e L )

U Al 6hor P02 ret 2028, elle est un secteur dont les besoins
croitront mais dont | &6i nt e népdrgeti§ue doit baisser de
manieére a diminuer sa consommation finale (-11% en 2023 par
rapport a 2012)

PARKEON
viNeI e

accélé FR;EZ Gz -
via ‘ M U0 Les principaux points ddi nvest i sceneemem tIs baisse des
xsamonicree I i | m o [ émissions de CO: du parc de véhicules légers (arrét de la vente
’ @ - o ooy e B : de veéhicules thermiques neufs en 2040), le développement de la
" B Google Play == chargepoint mobilité partagée (1 déplacement sur 3 en 2030) et le
¢ oyster - e ABB changement de mix énergetique (développement  électrique et
tor  Cooenpam” M biocarburants)

,.A“B'Av'sj o i La France connait un écosysttme de mobilité avec plusieurs
DAIMLER  "aHior Collectivités catégories d 6 a c t ewoir scartographie  ci-contre, non-exhaustif),
V' rasin O A territoriales lesquels seront fortement impactes  par les investissements
Z-E dans les infrastructures de transports en cours (ex
développement de 75 000 bornes de recharge électriques, Grand
....m.. Paris Express et projet d 6 a m®n a g edlm€rand Paris)

Source : Roland Berger

N@craviTaTion |

U Du point de vue de | 6 i n g ®ress gnincipayx projets se situeront
TRANSPORTS : 44 MTEP EN 2016 aupres des collectivités locales, des infrastructures _de
En Miap transports publics et du développement de la mobilité

électrique en partenariat avec les Industriels (moteurs, design,

an stockage etc.).
45

a0 = . J
a5
3o
25
20

Synthése des impacts RH :

0 Une filiere d 6 i n g ®ndquie nécessite de nouvelles compétences
digitales (Big Dta, intégration IoT, IA notamment) et dans les
infrastructures, de fagcon de plus en plus importante

- 2018

Source : PPE

Un déplacement de certains emplois d 6 i n g ®nvere rdese ESN
(solutions digitales) et une internalisation croissante de certaines de
ces compétences par les transporteurs/constructeurs
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Transports et mobilité sobre

Un march® doéing®nierie qui pr ®sente plus dbéopp

Energy demand ( . h
TWh Analyses issues de nos travaux

- 2018

5.000 _ . . . -
I 2015 U Les investissements dans les transports dépendent des

o stratégies de différenciation  énergétiques et des choix
déi nfrastr dec thague spays (exemples dans le
chapitre 1.4)

U Sur la période étudiée, les investissements mondiaux pour
la réduction des émissions de CO2 dans les transports
seront supérieurs  pour les véhicules légers et le fret

4.000 -

3.000 4

2,000 routier , la demande énergétique de ces derniers devant
étre divisée par 3 ou 4 d 62050 (trajectoire 2°C). Le
développement continu des transports aériens et

1.000 1 I maritimes  devrait, en 2050, demander plus d 6 ®n e gue i

Source : gasforclimate2050.eu

le fret par camion

L - - e — U Contrairement aux autres marchés liés aux usages
otal Persanal Trucks Aviation Shipping Buses Other ; . . . , "
cars énergétiques qui devraient présenter plus déopport|
sur le marché intérieur France, | 6 i n g ® nénergétiqee
4% AOprOVeImoNT liée aux transports et aux infrastructures présente
Effiant World des opportunités supérieures al 6 e x p matamment
mondiale .

r
.

via des constructeurs et industriels nationaux de taille

|
3%
0% - - ; - . ' ,
20174 2000-1¢ 2017-40 00-1¢ 2017-4 ‘

T
2000-16 2017-40 2000-1¢ 2
Passenger light-duty Road freight Aviation Interational Shipping
venicles

Source : Transport efficiency - jea.org - 2017
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Di stri buti on

Un élément central dans les décisions énergétiques, de plus en plus digitalisées et
décentralisées

Investment networks ission ( A
Figure 1.26 In glectricity (transmi and distribution) by Analyses _issues de nos_travaux _ :

U Les investissements dans les réseaux électriqgues sont parmi les
principaux au Monde et cette tendance devrait s 6 a c c e sur lae|l
période 2019 -2023 . Elle revét toutefois des réalités différentes
selon les pays

USD (2017) &

U La Chine et | 6| nsbré les principaux pays qui investissent dans

de nouvelles infrastructures électriques , afin de les adapter a
leur évolution démographique, économique et al 6 aug ment
de puissance que représente | 6i nc or padur mutldaicen Les

investissements dans les Smart Grids sont trés importants pour
tous les pays en développement

0 L6 Eur etples Etats-Unis investissent plus largement pour le
remplacement et la reconfiguration de réseaux
vieillissants , ainsi g u 61" 6 a d a p tda tmixo éectrique (baisse
des centrales consommant des énergies fossiles, augmentation et
éclatement des sources renouvelables)

1 01

0 Plusieurs acteurs insistent sur le changement de logique de

Investment in electricity networks grew 1% in 2017, driven in particular by an expansion of plusieurs énergéticiens dans leur approche des réseaux : le digital

transmission networks in the United States, but the overall growth was slower than in 2016. améne une masse doéi nf or ntqait invilen a une réflexion
décentralisée « usages -production -distribution »

Points technigues de | 8 ®t u de 0 Dans cette logique, les mini -réseaux connaissent un

L o , 3 i ] développement important dans le monde ($40 Mds a | 6hor

U Mini -réseaux ou mini -grids : réseaux électriques locaux de 2023 , définition ci-contre)

faible ou moyenne puissance, raccordé au réseau général ou
non (offgrid), destiné a alimenter une application particuliere
(industrie) mais plus fréquemment des zones éloignées des Synthese des impacts RH :
réseaux principaux . Ces réseaux agrégent fréquemment un
mix diversifi€¢ de moyens de production, dont renouvelables .

U Pour | 6i ng ®nune besan, de vision territoriale du mix

électrique, des réseaux, des usages, Vvoire du stockage
élargissement des compétences demandées par les clients .
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Di stri buti on

Les Smart Grids au ciur du potentiel dededandpi t
4 R
Charge électrique journaliére francaise avec et sans Smart Grids en MW Analyses issues de nos travaux
U La digitalisation des réseaux , notamment au travers des
85000 A Smart Grids et Smart Cities, joue un role clé dans | 6 ®qui |
offre -demande
B U Selon RTE, la réduction de la « consommation de pointe »
% 2000 francaise, notamment due au chauffage électrique en hiver, est
E une problématique importante, reliée a celle de la chaleur et de
£ | 6i s o Hes bétirnents
© 75000 ==+==Smart Grid non installé . ) ) . ) )
£ v i U Au-dela du BIM qui permet aussi de modéliser des informations
= —==Smart Grid installé “ o~ . .
g énergétiques, on observe le développement du City
s 20000 Information Modeling ,al 6 ®c hde qubrigers notamment
u . . . .
U Selon une étude Cap Gemini 2018, sur les 10 applications IoT
au plus fort potentiel économique, 3 étaient liées a la Transition
65000 énergétique (Smart Metering, Renewable Plants, Environment
0:00 4:00 800 12:00 16:00 2000 0:00 Monitoring)
Heures journalieres Source: RTE
0 o
|L hé f is des ré intelligents d’électricité, d turel et d’eau (*) > DEY [ it
Uilzé::"lor‘?:‘g: es réseaux intelligen ectr , de gaz nature eau Lée®conomi e an / an
potentielle sur les .
1500 1500 .
:jz — — — 1400 co¥%ts do®l ect it® Invg;tlsszzmen}s
o 1200 2 liee aux Smart Grids mc;n 'a;Jé _Zns €S
S pour la période mart Brcs €n
o0 Se8 2016 -2040
600 aso &
300 < 5
=i —. . Synthése des impacts RH :
= l | . : o , .
ona i AieT e o e ol s amne i Des besoins criiques de compétences dans | 6int ®g
: IoT pour les projets Smart Grids et dbéef fi
{*) Compteurs intelligents et gestion automatisée des réseaux / Traitement, estimation et prévisions Xerfi d'aprés

GRDF, Enedis, Veolia, Suez, Saur et CRE énergétique au sens |al’ge .
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e
d Di stribution

Le stockage ®l ectrique (ou de potenti el do®l ec
producti on, des usages et de | a distri
s ) )
Analyses issues de nos travaux Comparaison d’une sélection d’outils de stockage d’électricité
U Sur |e plan dU stockage électrique (tableau ci-contre), || ' Outilsdestuc‘kagerégional . Outilsdestockagelnc.lalounnnstatiunnaire .
convient d 6 en gl miseles moyens permettant de stocker =
| 6 ®1 e c sousiformet @e charge (différentes technologies de air comprimé Y | power-to-gas o) | parries PP || Yo ) [|%eer | <=
batteries) ou d @én potentiel d 6 ®| e ct (STEPi et Rower-to- c o ¢ 4 bémonstrati . P c o émonstrati
Maturité ommerciale IICC‘.UTS e emonstration InED.UFS e ommerciale emonstration
Gas notamment) _ déploiement déploiement
U Auj our ded 8TEP est la technologie dominante en France o\ 169 0.6 0,03 (Eurape) 18 09 01
mais le développement le plus important est celui des
batteries  lithium -ion, notamment en Chine qui posséde un 50-85% 90-90% 22-50% 75-95% 80-95% 90-85%
avantage compétitif dans le domaine (massification de la o100 09 e 001260 130 - e00 e
production et détention de plusieurs ressources nécessaires a i ) ’ (batteries Li-on) i -
|eUr prOdUCt|0n) Dizaines d'heures Dizaines d'heures Dizaines d’heures Quelques heures Quelques heures | | Quelques minutes
U Cette avantage compétitif pourrait également s 6 ®t e radxr ¢
applications  utilisant  ces batteries , notamment la voiture - | X o e | DR | R | R
électrique (2,6 millions vendues dans le Monde en 2019, dont X
1,5 millions en Chine, 500 000 en Europe et 425 000 au Etats- | EEEpEESo || T T VI | <
Unis selon BloombergNEF) . | | v | RV | RO
X X X
0 Al 6 hor2023q rlles pourraient représenter 1,2 milions de
VéhiCUleS |éger3 CirCUlant en France (Ob]ectlf PPE) Légende : Technelogie adaptée pour ce service % Technologie non adaptée pour ce service
i Sur le plan technologique, la principale hypothése _' '
alternative réside dans le Power -to-Gas, dans | 6hypot hEV@LQH:ION DU coUT ET DE LA DENSITE Points techniqgues de | 6 ®t u d 1
dfO utdmt/eIOpperSentt kmaSSlftg?St .bp"te;'s adcﬂm?uﬁ“b'z et des | ENERGETIQUE DES BATTERIES ENTRE 2009 ET 2022
infrastructures  de stockage et distribution de | 6 ro ne U i
g y 9 —Colt (Skwh)  — Densits énergetique (WH/LH) u STEP Stations de
Transfert d6Ener gpae
L ) 1000 Pompage composée  de
200 N deux bassins situés a des
Synthése des impacts RH : 600 \\ altitudes différentes, elles
. : . : . L. ermettent de stocker de
U Un gisement d 6 e mpihcertain sur la période 2019 -2023 400 \\ :Oé ®n eengporepant | 6 e duu
pour | 0i ng®nierie 20 — bassin inférieur vers le bassin
(] i i i 0 supérieur lorsque la demande
U Un besoin fort de diffuser les impacts des effets du 009 06 022

métiers a électrique est faible .

?)

sur | 6 ens e rdésl
et 2028 (+hydrogéne

stockage
| 6 h o r2028 olratteries)

énergétique

Source : EY analysis, Analyst reports, IEA Global EV Outlook 2017.
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i Panorama de |

fili re

par domaine doapplicat

Evolutions reglementaires et normatives

En Europe et en France, une acc® ®r ation de |
(ensemble des réglementations et normes en annexe)
e
ree(\ \ 60(093"
o© e OO N % O e 0 & Can®
¢ \ (e e . Q0 ) A\ .G . o < "\
N 09&0 RS \,o\? Q@\e‘g o o 06\)< e e 61030 \,«’C
1997 2002 2005 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015
r 3 S o - .
La loi de transition  énergétigue  pour la croissance verte (TLECV) Objectifs de la derniere PPE 2019 i 2023 et 2024 i
U La loi de 2015 vise a permettre a la France de contribuer plus efficacement Aze
contre le changement climatique et a la préservation del 6 envi r onansime! U L 6 ar ™€ 14 réacteurs nucléaires d 6 i 2085 afin de

que de renforcer son indépendance énergétique .
La loi fixe des objectifs  structurants

a moyen et long termes

de serre de 40 % entre

finale de 50 % en 2015 par

a 23% la

et a 32% en 2030
do®l ect a bOc%

de

U Réduction des émissions de gaz a effet
1990 et 2030 et les diviser par quatre d 6 i2@50

U Réduire la consommation énergétique
rapport a 2012

U Porter la part des énergies renouvelables
consommation finale brute d 6 ® n e eng2D2®

U Porter la part du nucléaire dans le production
a horizon 2035 (objectif révisé en 2018)

U Atteindre un niveau de performance

normes « batiment basse consommation

logements en 2050

| 6 ® ab o rdadtuinswatégie
pluriannuelle

Elle prévoit également
carbone et d 6 u npegrammation

énergétique
» pour | 6 e ns edulpare de

conforme aux

nationale  (SNBC) bas
de | 6 ®n e (RPE)e

L O ®| ab odead stratégie nationale de la recherche énergétigue (SNR) était

également partie intégrante de la TLECV. Celle
doéi nvest i puble memnR&D avec 944 millions
financement et de subventions de | 6 Etamet
nouvelles technologies de | 6 ®n eet lg nuléaire .

a mené a un effort
doéeur ens 2016 de
une grosse partie sur les

-ci

—

réduire la part du nucléaire a 50%.

0 40% do®Il ect rrenouvelaBle doi c2030 . Les
investissements dans les énergies renouvelables
pourraient atteindre de 7 a 8 milliards d 6 e u rpar san
avec le choix de développer les technologies fiables,
éprouvées et compétiives comme | 6 ® o lteirastre et
posé en mer et le solaire photovoltaique

U 10% de gaz renouvelable doi 2023 avec | 6obl i g
d 6 a c h &aiif réglementé contraignant les producteurs a
faire baisser les colts de production

U0 15% de carburants renouvelables doi c2030
L'incorporation  de biocarburants de premiére génération
ne dépassera pas 7% de | 6 ®n e rcgnteeue . La
croissance se fera exclusivement avec les biocarburants
avancés (deuxieme génération, issus d 6 al g aue de
résidus industriels)

U 38% de chaleur produite a partir de sources

renouvelables
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gf : , : :
4 Evolutions réglementaires et normatives

Des répercutions de la LTCEV sur les secteurs et domaines spécifiques : efficacité
énergétique et transport

Une stratégie de développement de mobilité Politigue de maitrise de la demande énergétique

propre . U Dispositifdes Certi fi cats do®cono (CEE eréédd20d6er gi e

U La France affiche un objectif de 1,2 million de reposant sur une obligation de r®alisati
voitures particuliéres électriques en par | es pouvoirs publics aux vendeurs d¢
circulationen 2023 et 4,8 millions en 2028. chaleur et froid, fioul domestique et carburants pour automobiles).

U La fin de la vente de véhicules thermiques O Lédobligation i mpos®e aux vendeurs dobé®ner
neufs est prévue pour 2040. équivauta 1600 TWhc ddacti ons classiques sur | a

0O Via | d8Europe, | a France, demarf®@ aux
constructeurs de limiter a 95 g de CO2/km les U Des arr°t®s d®finissent des op®rations s
émissions des véhicules neuf en 2020 et 60 dé®nergie sur 6 secteurs : r®sidentiel,
g. en 2030. et transport

0O LOEtat pr ®voi 1miéoa defpiimesan c e r _ N .
Bilan des deux premieres périodes des CEE :

la conversion doéi ci TlleviBages .

également de créer une infrastructure de N 1 millon de chaudiéres 8 20 millions de m] doéi s|o
. N B —— P . o . — P

recharge des véhicules a hauteur de 100 000 / NI individuelles collectives '_”_”_|u 100 kilom tres do6isol aft

. . . de chauff
bornes accessi bl e Soutkdcipour 20 2/2. ) € chautiage
U 480 000 appareils de chauffage au

un tot al de 300 millions do6egurpgss. U 1,2 GW de puissance moteur équipée de

N . . . . . > variation électronique de vitesse
0O L6Etat pr®voit | e | ancement |d&ni16j00a donpes@cadurd d 6 un ﬂ— a
N . . R . N G 160 000 kW de puissance de
appel a projets visant a soutenir un programme U 260 000 m? de capteurs de chauffe - o o
N ] ) ) ) compresseurs équipés de récupérateurs
doexp®rimentations de v®hi cul etdusogrgdangles BOMe s de chaleur
repr®sentant plus de 200 mi l|lli4Pn®i!lddensr dg ml dﬁiso'a[?tcsovsouiftupr'augse les wagods
P . de 400 000 logements ’
déinvestissements. wzl_; ferroviaire, les lubrifiants économiseurs

U plus de 3 millions de fenétres a

) ) dé®nergie pour v®hiculle
vitrage isolant

unités de transport combiné rail -route.
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Evolutions reglementaires et normatives

Les spécificités du secteur du batiment, particulierement normatif

U Les cadres réglementaires européens et frangais imposent un objectif commun de 0 kWhep /m?2/an pour les constructions
neuves ° compter du 01/01/2020 pour | a RC2020 et du 31/12/2020 pour |
0O Le secteur, mature sur |l es probl ®matiques dboefficacit® ®nerg®ti que,
Label BEPOS V  Réduction du besoin bioclimatique : -20% dans le logement et le tertiaire V  Logement, tertiaire
V R®duction de | a consommat i 020% dads®elegengent et p-40%ndans ke ertiaire VvV Neuf,
V  France
Label E+C - V Sur | a base de bilan relatif ~ | 6dexigence de |l a RT2012 et sp®cifiqu& &aagement, tejtiadrée (typol oog
etc.) V  Neuf
V 4 niveaux de performance énergétique : E1 a E4 et V  France
V 2 niveaux de performance environnementale relative aux émissions de gaz a effet de serre : C1 a C2
Label BBCA V. Emi ssions | i ®es ~ |l a constructi on, | 6entretien, Il e renouvel |l ement etV ILegenfentnrertidire vi e du b
V Emi ssions | i ®es aux consommations do®nergie tous usages de |l a RT enVpNeuse doéexploitatic
V 1 point BBCA attribué pour 10 kgCO2 non émis, score final égal a la somme des points attribués avec 3 niveaux de performance V  France

(STANDARD (6 0), PERFORMANCE (O 15), EXCELLENCE (O 25))

Label batiment V 3 niveaux de performance « Batiment Biosourcé € en fonction du taux doéincorporation de mau iTertagespriv,ipublcour c ®e s
biosourcé VvV Neuf
V  France
Certification NF V Crit res : qualit® de vie, du respect de | d0environnement en plus de VI dogenemtf or mance ®ner
Habitat HQE V Jusqud6”™ 4 ®toiles attribu®es sur chaque th®mati que en fonction du niVv &eufrénoatioat t ei nte de
V  France
Certification NF V  Criteres : éco construction, éco gestion, confort et santé V Tertiaire
HQE batiments V  Chaque thématique donne droit a un nombre de crédits en fonction du seuil atteint tel que fixé par le participant V  Neuf, rénovation
tertiaires V  France
LEED V Crit res Energie et atmosph re, am®nagement ®col ogi que, gestion de/ ILdgenenttertidires mat ®r i a
design innovant V  Neuf, rénovation
V Chacun des crit res des 6 th®mati ques obtient 1 point soé6il est derai tVv®Mondemne note gl obal e
chacun des points accumulés répartis en 4 niveaux de performance
BREEAM V  Criteres : Management, santé bien étre, énergie, transport, eu, matériaux, déchets, étude de site et écologie, pollution V  Logement, tertiaire
V  Chaque thématique donne droit a un nombre de crédits en fonction du seuil atteint répartis en 6 niveaux de performance V  Neuf, rénovation

V  Monde
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Evolutions reglementaires et normatives

Un cadre r®glementaire relativement mature poc
en retard pour | Odurbani s me
4 - N\ )
Energie Transport
Le secteur énergétique recense de nombreuses réglementations et Les normes et réglementations sont encore peu nhombreuses
normes dans le domaine des transports
U Les Programmations Pluriannuelles de | 6 E n e (PRE) fxent des objectifs i Les PPE fixent des objectifs en matiére de biocarburants et
ambitieux en matiére de TE & horizon 2023 : véhicules électriqgues a horizon 2023 :
U Produire entre 150 et 167 TWh d'électricité renouvelable par an ; i Augmenter de 3,4% | 6 ut i | desbmdarbuwants dans la
U Réduire la consommation d 6 ®n e rpgmaiee  fossile de 15,8% filiere essence, et de 2,3% dans la filiere gazole ;
pour le gaz, de 23% pour le petrole et de 37% pour le charbon U Proposer 2 400 000 véhicules électriques ou hybrides
par rapport a 2012 ; rechargeables pour les particuliers et utilitaires légers .
U Reéduire la consommation finale d 6 ®n e degli2 6% par rapport a| |u Lbéar t L1431 €3 du code des transports rend obligatoire
2012 ; I 8i nf ordesdonsommateurs sur la quantité de CO2 émise a
U Augmenter les capacités d'effacement électrique de tout type pour l'occasion d'une prestation de transport .
atteindre 6 GWh ; U0 La stratégie de développement de la mobilit¢ propre de | 6 Eft
i Injecter 8TWh de biométhane dans le réseau de gaz ; prévoit le déploiement do6i nfr ast e crecharge s pour
U Réduire la part du nucléaire a 50% de la production d'électricité a véhicules ele’ct_nques, de _lM de’v0|ture\s electr\lques cAi 9 2@k , et
horizon 2025 . de 50 000 véhicules utilitaires légers a hydrogene d 6 i2@28 .
i Les normes ISO fournissent un cadre aux entreprises afin de les inciter a
prendre des mesures en faveur de la TE: - o
0 La norme ISO 50001 définit un cadre d 6 e x i g @ourc la sise en .
i \ A ) Urbanisme
place d 6 uspsteme de management de |l 6 ®ne;r gi e
Aucune norme ou réglementation ndexidahsel dur ban.ij :

0 La norme ISO 19443 précise les exigence relatives au systéeme de
management de la qualité pour le secteur nucléaire .

i La loi DDADUE oblige les entreprises de plus de 250 salariés, 50MU de CA
ou 43MU de bilan a réaliser tous les 4 ans un audit énergétigue par un

auditeur qualifié .
. J

Seul le label national  EcoQuartier a été mis en place par
| 6 E tpaut valoriser les projets permettant aux habitants de
vivie dans des quartiers congus selon les principes du
développement durable
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Mix

Exempl e sur

| 6Europe : |l a Su de (1/ 2)

Exempl es do®vol uti ons

Un | eader européen des energies renouvelables

énergétique du pays

Tot al production do6®nergie primailflr

60 000
50 000
40 000

v

2 30000

-]

20 000

1990 1995

@ Coal
Hydro
Primary and secondary oil

2000 2005 2010 2015

Matural gas @ Nuclear
® Geothermal, solar, etc. @ Biofuels and waste

* TPES here excludes electricity and heot trade

Tot al consommation finale doé®nerg

40 000

30 000

,
1950 1995 2000 2005 2010 2015
@ Coal @ 0il products Natural gas
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Niveau de maturité du pays

ar source

CRITICALLY INSUFFICIENT M 2°C COMPATIBLE

Analyse du mix énergétique du pays
Ul {d8RS LINBaSyuasS dzyS R
AYRAZAGNRS AyliSyaragsS Sy st SOi
pratiquement décarbonée.
U {2y YINDKS O02YYdzy RS OSNIAFAOIGA RQSt SOGNJ
concurrentiel efficace et unique.
U La Suéde exporte une part importante de son électricité (en particulier vers la Finlande, Polog
et Lituanie).

e Ba FsolINB RdzOGA2Y RQSYSNHASA NBy2dzdSt | of
Si R2y0O RS&a O2yRAGAZ2YA YSGS2NRt 23Al dzS
nettement plus élevée que dans la production.

U Le systéeme de chauffage urbain se base sur des réseaux de chaleur alimentés par des
cogénération utilisant en grande majorité des énergies renouvelables (ex : biomasse forestiere).

ROLE MODEL

Echelle Climate Action Tracker i analyse EY

2Yya2YYLdA2y&da RS
NAOAGS® ¢2dzii ST2

(Vo))
QX
[N O(

SE-N

Sa
a0 [ I

Principaux engagements

] Cllmatepollcyframeworko 2 y@ASNI uamy0d Y RSLX 2AS YS
LINB@2eltyid TSNP SYArAaarizya ySaasS RS D9{oq,
U Les émissions provenant du transport (hors aviation) seront réduites d'au moms“@ n
d'ici 2030 par rapport a 2010.
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Exemple sur | 6Europe : |l a Su de (2/ 2)
Exempl es do®vol uti ons

Leader européen des énergies renouvelables

Impacts sectoriels

=

=5

all.n

U Electricité :Afin de développer les énergies renouvelables, la Suéde a mis en place un systéme de certificats verts dés 2003. &ars fourniss
RQSE SOGNROAGS R2AGSY G NBYLX ANJ dzy ljd2ilF RQSE SOGNK OAntit SO SASNAUIENR G AS:
Sy t£Sa IOKSGlydod /S aeadsyS I LINRTFAGS t fQS2fASy Sid FdzE OSydNT
U Transport:f I { dz8 RS FY0oAUA2YYS RS RA&LIZASNI RQdzy LI NO RS @SKAOdzA Soa L
en faveur des mobilités alternatives. Le pays favorise le biométhane parmi les carburants alternatifs.

U Urbanisme] S LJ &8a RS@Sf2LIJS RSLzia fSa yySSa wnnn RSa SO2I dz WaEdeS |
demainn @ [ S 3F2dz@SNYSYSyid I tFyO0S Sy LI NISSHedddh I G @SSO £Sa LINRPY2(GSd

9ESYLX S&a RS LINP2Sia RQAy@SaldAaaasSySyi

r

f
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U Parc éolierNysater, 474MW (2018 2021) FA Y I yOSYSy i RQdzy LINRP2S0i RS LINBa RS pnn YAff
installations éoliennes de 307 MW et de 167 MW qui doivent étre équipées de 114 turbines.

U Parcéoliende Kraktorpet, 163 MW (2019) Vattenfalll & A 3y S dzy O2y N} G RQIFI OKI &G RQSf SOGNROA
[ FLAGEE LI2dzNJ £ QF OKF G SaG f 1 3Sad A KehktdRost L'entreprisiNBuRida@galerfeyit déddz LIF ND S 2
services d'équilibrage, ainsi que l'acces au marché et la gestion des certificats verts. Le parc éolien, composé desti By&ik\W

OKI OdzySxz Said FO0GdzsSttSYSyil Sy O2yaiNHzOGA2y t f U2dzSadeenRS { dzy RaA DI
20020NB HAMPD [ QdzAAYS RSONIAG ISYSNBNI ptn D2K RQSYSNHAS LiLdall Vv
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Exemple sur | 6Afrique : | 6 Afrique du Sud (1/
Exemples do®volutions ° 0

Une dépendance au charbon difficile a atténuer

Mix énergétique du pays Niveau de maturité du pays

Tot al production do6®nergie primai 4 i ) I
WORLD ORLD WORLD ORLD ORLD
175 000

re .
150000 CRITICALLY YA
INSUFFICIENT - S
125 000

100 000

kroe

Climate Action Tracker

Analyse du mix énergétique du pays

0[S YINOKS RS fQSYSNHAS RS Q! FNAIjdzS§ Rdz { dz
au 6™ rang mondial des exportateurs de charbon.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 u [ S ‘I'_JI é é, é é, L’l L\]I NJ I A f f S dZNh dzy. R S é LJf dZé 3 N\E é
@ i © Conteri, s e, @ Borucand e LINA Y OA LI £ SYSYy U Rdz a2eSy 2NASYyd Su RQ! FNRI dzs
Frimary and secondary o U La part des énergies renouvelables reste faible, mais le pays est le premier pays africain en
* TPES here excludes electricity and heat trade CapaCIté InSta"ée en éo"en-

Tot al consommation finale do6®nergl e q:q'-i'ncip(awxeﬁgagements

— U[ Q! FNRIjdzS Rdz {dzR I NIGAFAS £ Q! OO2NR RS t I N
émissions de GES entre 398 et 614 MtCO2e entre 2025 et 2030. Cela correspondrait a
une augmentation de prés de 80% de ses émissions par rapport a 1990.
U Le ministere des affaires environnementales a dévelopgditeateChange Bill
(2018¢cH N MO O2YLINBYIl yi RSa YSadza2NBa RQFRFLIGFGAZ2
instruments économiques comme la taxe carbone.

- U Le NationaClimateChangeRespons&Vhite papier (2011) donne les grandes
. orientations stratégiques du pays en termes de lutte contre le réchauffement
climatique.
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,ﬂigrig Exemple sur | 6Afrique : | 6Afrique du Sud (2/2
Exemples do®vol utions ° 0

Une dépendance au charbon difficile a atténuer

Impacts sectoriels

U Béatiment :Le gouvernement sudfricain a introduit des exigences en matiere d'efficacité énergétique et d'étiquetage pour les apptication
domestiques et un projet quinquennal de modernisation visant a moderniser 1 450 batiments avec des installations écoées(igstitut de
recherche Grantham sur les changements climatiques et I'environnement, 2017). Le projet de stratégie nationale d'effegéitigée pour
I'aprés2015 prévoit une réduction de la consommation finale d'énergie de 33% dans le secteur résidentiel et de 37% ddearepalc et
commercial d'ici 2030, par rapport au scénario de référence de AD&partmentof Energy, 2016).

U Industrie :La stratégie nationale d'efficacité énergétique (NEES) pour I'@QES, actuellement a I'étude, propose des objectifs polwgdeteur
industriel qui réduiraient la consommation d'énergie dans l'industrie manufacturiere de 16% d'ici&3arttnentof Energy, 2016).

)

—

9ESYLX S& RS LINRP2Sia RQAy@oSaitAraasSySyi

‘g\v/ U Centrales éoI[ennes dearusaet Soetwater, 294 MW (2020 2021) :L e fabricant de turbines éolignné’gesAtasWind Systemsnstallera deux
“ OSY(iN}YftSa S2tASyySa RQdzyS OF LI OAGS O2Y06AYSS RS uHdpn az2.Sy | FNAI

U ParcécoliendeNxuba 140 MW (2019)[ + y OSYSy i RS fF O2yaidN¥z2OGA2y Rdz LI ND $S2tASYy
%‘ RQ! FNAIj dz§ Rdz { dzR |®Sé RSa t23A0ASta | dzi LJSNNSuuNE)épIusmeﬁ)lesadzNSixf
“ S L)X dzda NI LARSYSyido [ y2d@SttS AyadlttrdAazy RS mnn a? R A G

paritaire
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Mix énergétique du pays
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WORLD

CRITICALLY INSUFFICIENT

Climate Action Tracker

Analyse du mix énergétique du pays

[ S LINPFAE SYSNHSOAldzS Rdz L} & &

NEAAdZaAlyOS RS fQFrOGAGAGS RS LINPRdz

/| SGGS S@2tdziAz2y | LISNXA&A dzyS ail o

F RSYFYRS RSYIFYRSN} RQAYLRNIFyGa Ay
U[F LINILG RSa SYSNHASAE NBy2dzStlofSa Sai

' ¢ drace aux'in€itations fiscales fédérales. Le nombre limité d'interconnexions interrégionales entre
réseaux reste un frein a leur développement.

i
o
i
f

Principaux engagements
U Les Etats Unis ont fixé un objectif de réduction de leurs émissions de GES de 26% a

Hy?> RQAOA HAauwp LI NI NI LILRNIL Fdz yA@SIE dz R
¢NHZYL) FAd AyRAIdzS €S NBGNIAG RS Q! 0O&2
novembre 2019. g
[ S&a 9dGlrGa !'yAra yQ2yid 2FYFA& NI GATASZEE

PECTIVE METIERS



" er? Exemple sur | 6Am®rique du Nord : | es Etats

Exempl es do®vol uti ons

Un paysage doéincertitude pour

Impacts sectoriels

—, U Industrie :Dans le cadre du programme SNARyGificanb S ! f SNy 1A @Sa t 2t A0evs f QFRYAyAadN
[ k2 RNPFTE d2NROI NDdzZNB& 61 C/ 0 LISNNSGGFYG dzyS NBRAzOGA2Y RS uaSYASSA A 2

Lol v oF LILJE AL dzSNF AG LIFE €1 NBEIES RBwirenmenmProtdctitei Aydhdydlés Etdtmis, 20d8). A f A &1 GA 2y
U Transport :les normes CAFErporateAverageFuel Economy) relatives aux véhicules utilitaires |égers, qui limitent les émissions de GES dée
utilitaires grace a l'efficacité énergétique, ont été définies jusqu'en 2025 sous |'administration Obama. En aolt 20&8lal'HBRtfonal Highway
:g SafetyAdministration (NHTSA) ont proposé une regle de remplacement qui gele les normes pour les valeurs @ér2@@A¢tion Tracker, 2017).

U Batiment :Les EtatdJnis ont de nombreuses politiques fédérales et nationales dans le secteur des batiments, principalement axées sur
I'efficacité énergétique. On y retrouve notamment la loi de 1992 sur la politique énergétique (EnergyABlicvue en 1992 et 2005, qui prévoit
RS& OIftSdzNE YAYAYIFIfSa ROQSTFAOFIOAGS SYSNHSGAIdzS LIRdzNJ G2dziSa fSa

9ESYLX S& RS LINRP2Sia RQAy@SaiaaasSyYSyi

U Centrale éolienne, 150 MW (2019):S LJF NO S2f ASy RS wmpn a2 &aSN} O2yaidNdzAd RIya f
i{ ménages et entreprises. La construction de I'usine devrait commencer en 2019 et se terminer d'ici le quatrieme trimesijet. fag partie du plan

d'Alliant Energy visant a investir 2 milliards USD pour ajouter 1,15 GW de nouvelles capacités éoliennes dans I'loscoatilediti 2021.

U WheatridgeRenewable Energy Facility, 380 MW (202®ortland General Electric (PGENektEraEnergyResourceprévoient
¥ de construire une nouvelle installation d' energle dans l'est de I'Oregon. Le prOJet combinera 300 MW de productlon éotiebOe a_
a? RQ$)/SNEIAS a2t FANB S on a2 RS &adG201F3S adzNJ o uuSNJ\SdJoé

INcolp OSY NI €S S2ftASyyS Si RSONIAG AYy@SaiAN SYy@ANRY wmc ntbuterdes A £3
sont quant a elles prévues pour 2021.

—
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Exemple sur | 6Am®ri que du Sud : | e Br ®si l
Exemples do®volutions °

Le pari des énergies renouvelables

Mix énergétique du pays Niveau de maturité du pays

Tot al production do®nergie primaife 4°Cs - 3C

WORLE WORLD
CRITICALLY
INSUFFICIENT

Analyse du mix énergétique du pays

Climate Action Tracker

U[S YAE SYSNHSGAIdzS Rdz . NBaAf &S O NI Ol SNA:

LJ2aa8RS RQIFIAffSdz2NA f Qdzy RS& L) dza 3INR& LIR2GS
® o o i [ S aSO0SdNI RSa SYSNHAS& NByz2ddSttrofSa Sad
S sy © ST @ Bt s Si dzyS YI dz@l A as 02 nyEA 2y RS4 SYSNHBASA NBy?2

U5Frya £S aSOGSdz2NJ RS f QSt SOUGNROAGSET 1 LINEPR
Tot al consommation finale do6®nerglie par source

Principaux engagements
U5Frya £S OFRNB RS fF NXGAFAOLFIGARZ2Y RS
objectifs suivants :

U wWSRdzOGA2Y RS om: t no: RSa SYAaadrzya

2005 ;
0 Zéro déforestation illégale en Amazonie brésilienne ; o (8
01990 1995 2000 2005 2010 2015 u ! @ 2 A NJ n p’:':::h h dz 6 2 dZIj dZS l.j s y é NH s l."] A Ij dZé E‘é
Y T — SYSNBAS&a NBy2dzStlo6fSa RQAOA wnongt
@ Geethermal solor e @ Bofuckondeste @ By U Le Brésil a été le premier pays en développement a se fixer des objectifs de

. bresil. = ; A=
NERdZOGA2Yy RSa SYriaarzya Sy ardyryid (3
63 international Eneray Agency ghjectifs en loi nationale. PROSPECTIVE METIERS



Exemple sur | 6Am®rique du Sud : | e Br ®si

Exempl es do®vol uti ons

Le pari des énergies renouvelables

Impacts sectoriels

0 Transport :Le transport est un secteur particulierement émetteur de CO2 eu Brésil. Dans ce contexte, le pays a fait du Plan séctosigbde
et de mobilité urbaine pour I'atténuation et I'adaptation au changement climatique (PSTM) une politique clé pour lutterlemgmissions du
secteur des transports.

/] SGGS LRETAGAL S LI aasS LI N £t QSELI yaAr2y RS f QA Yy T NI & (ri@2ONRIaNSS (R & i
accrue de systémes efficaces de transport en commun de voyageurs. Par ailleurs, le Brésirggtdditteur et consommateur mondial de
biocarburants.

L

9ESYLX S& RS LINP2Sia RQAy@SaitaaasSyYSyi
U Parc éolien Lagoa do Ventos, 716 MW (2019)@S O &S& wHon Gdz2NDbAySaz OS LI NO RSONIAG 3IS)
L)X dza RS wm3Ic YAftftA2ya RS (2yySa RQSYA&daAizyad RS / hwu L3 wNInlestisbemers del.
810,56 millions USD.

— U Centrale éolienne Folha Larga, 151 MW (2019Fstas Wind Systems assurera localement la fabrication de 36 éolienned 2190V pour la
centrale éolienndolhaLargg & A (1dzSS RFya tQ9iGld RS . I KAIF®

~ % U Centrale a biomasse, 50 MW (2021FIdorado Brasil prévoit la mise en service de la premiére centrale & biomasse a base

RQSdzOF t 8LJidza RS fQ9Uld Rdz ald2 DNR&a&az R2 {df ® [ S LINB2SiO

INCO]

paritaire —

Cﬂ]bse_r‘vatmre
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Exemple sur | 6Asi e | 6l nde (1/ 2)

Exempl es do®vol uti ons

Un fervent partisan des énergies renouvelables pour répondre aux défis liés
a une population grandissante

Mix énergétique du pays Niveau de maturité du pays

Total production doé®nergie primaifre pargsource 4T I <
WORLD

CRITICALLY INSUFFICIENT 2°C COMPATIBLE

Analyse du mix énergétique du pays
i [ QL y R $mefradictedir Soneial de charbon derriere la Chine. Toutefois, cette production r
O2dz@NB LI a fSa 0Saz2Aiya RQdzyS LRLzZ I GAz2y 3INI
e e w5844 §YSY G mMy:: RS £ 02y Eeranythohdiabdgsdmportatguiskle £ QL
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Climate Action Tracker

S foie ® o s e, @ Bitecmand st charbon et au 8™ pour le pétrole.
Frimeny and secondary o [l oA2YFaas Sau €I ONRBAAASYS az2dz2NOS RQSYS!
158 here exciudes ety and heat e partie provenant de bois, déchets agricoles et urbains.

Tot al consommation finale do®nergl e [Fq'-i'ncﬁ)(awxeﬁgagements

e U QLYRS I NIGATAS Q! OO2NR RS tIFNR&a | SO S
o000 U NBRdzOGA2Y RS oow>* t op: RS&a SyYAaaaAazya Sy
_— 2005
, 400000 U Faire passer la part de capacité de production des énergies non fossiles a 40%
2 oo RQAOA wHnon
. 0[S F2dzBSNYSYSyilG || FAES Sy wunmp RQI YOAGA SdzE
o | renouvelables, visant un total de 1TB®WR S OF LI OAGS Ayadl f f S5 0
. sur le développement du solaire. ge
e U Le gouvernement a également doublé la taxe sur le charbon et propose des aidgé:
e e e L pour la fermeture des centrales a charbon de plus de 25 ans. e

Q.

PIIEC
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Exemple sur | 6Asi e | 61l nde (2/ 2)

Exempl es do®vol uti ons

Un fervent partisan des énergies renouvelables pour répondre aux défis liés
a une population grandissante

Impacts sectoriels

L

U Electricité :my:> RS f 1 LRLMzZAFGA2Y yUl @FAG (2dz22dz2NE LI a I 008a t éRICBAiGBC
2030 semble réalisable (IEA , 2017). En avril 2018, la CEletetiicityAuthorityo / 91 0 | NBYLJX | OS &2y LINR2SiG R
y2dz8Sltdz LIXIYy YyIGA2ylf RQSt SOGNARAOAGS o0b9t 0 LI dzNJ H N H criodeR0272026/ 2D & t
LINB@2AlG y20FYYSyid tQ2062S00GAF RS ¥FS N Slécumit@utiodya20)Sy G NI f Sa £ OKIF N
U Transport:9y HnamTX £S YAYA&AUGNB RS fU; ySNHAS AYRASYYS> | @I Al quigey2y(
traduirait par des ventes de véhicules électriques indiens de plus de 10 millions par an d'ici 2030. Cet objectif jod#tieés,sest supporté par
dzyS LRt AGALdzS FAaAOFES AyOAlGlI GAGS adzNJ £ S& GSKA Odzt Stk défidit GadsiieNR |j dzS a
infrastructures de réseaux et de stations de charge (Bloomberg, 2018).

9ESYLX S&a RS LINP2Sia RQAy@SaldAaaasSySyi

66

U Barrage hydroélectriquéiru, 624 MW (2019 2024) :le projet hydroélectrique de 624 M\Kirudans I'Etat du Jammet-Cachemire nécessitera
un investissgment de 661 miIIiorls USD. Le projet comQrend Iq const[uction d'un bgrrgge de 135 m de rjayt et d'une cdatraieesmp[enant
j dzZt G NB dzyAGSa RS mpc a2 OKIOdzySo® [ OSYGNIfS RSONIAG ISYSNBNIH

U Projetéolien, 300 MW (début dprojet en2019): EDFRenewableE | SO S 3INRdzLIS {L¢! /X | aradys d
25 ans avec la Solar Energy Corporatiomdfpour un projet éolien de 300 MW. La construction devrait débuter au plus tard en

2019. SeloiRenewabledNow, l'installation devrait générer suffisamment d'électricité pour plus de 1,3 million de consommateurs
indiens.

paritaire
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sur
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| 6 Asi e : | a Chi
do®vol ut i

ne (1/ 2)

Ons

Une dépendance forte au charbon, mais un potentiel considérable pour

Mix énergétique du pays

soutenir la transition énergétique

Niveau de maturité du pays

nnnnnnn
= 4°C
WORLD

CRITICALLY INSUFFICIENT HIGHLY INSUFFICIENT

Analyse du mix énergétique du pays
U[F /KAYS Said €S LINBYASNI LINPRdAzOG SdzNJ Y2 Y RA | f
f QF LILINRPGAAA2YYSYSy(d G201t Sy SYSNHAS LINRAYIF A
U Pour réduire sa dépendance au charbon, la Chine a lancé un plan ambitieux de diversification
mix énergétique. Des investissements colossaux ont été réalisés dans les énergies renouvelable
elle seule, la Chine réalise 45% des investissements mondiaux dans les énergies renouvelables.
0 Le nucléaire gagnera certainement du terrain dans le mix énergétique de la Chine dans les

Climate Action Tracker

LINE OKIF AySa FyysSSax Rdz FIFAG RS fQldzizadzF¥Aal
i e etade comstruction de réacteurs nucléaires.
Principaux engagements
U9y Glryd 1jdzS aArA3aylralrANSE RS NOX OOR NRKRYSt & OR
fixé 4 principaux objectifs :
0! GSAYRNB a2y LAO RQSYAaaAirzya RS
U! @2ANI > RS tF LINBRdAzOGAZ2Yy G20l f
RQSYSNHEAS y2y F2aaAfSa& RQAOA Hnongp
U WSRAZANB a2y AyidSyairdsS OFNb2yS RS g%
U1 daAYSYGSNI al adzZLISNFAOAS T2NBadAisNBS

Tot al production do®nergie primai
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,ﬂigrig Exemple sur | 6Asie : | a Chine (2/2)

Exempl es do®vol uti ons

Une dépendance forte au charbon, mais un potentiel considérable pour
soutenir la transition énergétique

Impacts sectoriels

~—, U Industrie:[ I LREAGAIdzS RS tF /KAYS Sy YIFGASNBE RS (UNIyaArlGA2y SYSNHES
|m— NP OKFAYSAa FyySSa INNOS FdzE SO2y2YAisa RQsOKSffS NEB I  dppe@ehtdd S
[l 33201138 KERNI dzf AljdzS LI2YLISO tf dzaASdzNE LINEINI YYSE RS NBrRdzOGA2Y

performance énergétique du pays.

U Transport:Le gouvernement Chinois a identifié les véhicules a énergie nouvelle comme secteur prioritaire de la pdiagiesirc China
s 2025 @ / SGUS LREAGALdZS LINBG2AG RQAOA HnHn RSA& Y2NNSa& R3esdédefgies YY I
y2dzgSt £t Sa OSYyRdzSaxXr Sid dzy € SIFIRSNBKALI Y2YRALFET RIya fhschfs, e golverkeM@nt a
subventionne les véhicules a énergie nouvelle.
U Batiment:[ I / KAYS | YiAa Sy
O2yaiaNHzOGA2y RS oNGAYSy
FYSEA2NBN £ Sa y2N¥Sa RQ

LJf F OS LJ dza A SdzNBE LINRINI YYSa | dz a s Nmmeds
Gax SG tQSGAljdzSGF3IS SYSNBSIHA ljctisS/igantal NJ | A
STFTAOFOAGS SYSNHSGAILdZS RSa oNsAYSyida Si

9ESYLX S& RS LINRP2Sia RQAy@SaiaaasSyYSyi

U Centrale hydroélectrique Lawa, 2GW (202@vec ses 4 turbines, cette centrale aura une capacité de production annuelle moyenne de 8,4
milliards kWh. Elle sera congcue comme un barrage en enrochement sur le cours principal de la riviére Jinsha, ce quideeFnietad f A G S NJ
RS tQStkdz SG f1 LINPRdzOGA2Y RQSYSNHAS RS RAGSNEAZ2Y O frdsUSD2 y & G NHzO (i

Q"
(4
U Parc éolien, 6 GW (2022] a State Power Investment Corporation de Chine prévoit la construction du plus grand complexe éolien
‘2‘( au monde en Mongolle intérieure. Le programme, d'une valeur de pres de 6,8 milliards USD, couvrira une superficie dé & 800 km.«&
n LISNXYSGGUNI RS F2dNYAN myIdgp ¢2K RQ$)/SNJEIASrlar}frﬂl-ljébela&maz@résyéammdéyyﬁﬁ ‘“
AL transport & trés haute tension seront également construits pour soutenir le parc éolien. 28
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Ressources et méthodologie

70

utilisées pour ce panorama

Etat des lieux emploi, recrutement et formation

Approche meéethodologique

Le r ®f ®r ent
| 6anal yse,

Panor ama de

Tendance de
recrutement

Panorama de la
formation

el

des m®tiers de | 60PIIT EC wutil

coupl ® avec une approche r®gion

Anal se documentaire sur | 6®t at de ef
do appll cations ®nerg®tiques et par r®g
Anal vse doncumentaire du nombre do®t abl
|iojections ae craissance sur le secteur

Recueil des tendances de turnover et intentions de recrutement lors

des entretiens

Analyse de plus de 4 000 annonces de recrutement issues de
Indeed.fr, sachant que le maximum d'annonces parcourues
pour chacun des 47 métiers de la base OPIIEC était de 150

Rapprochement des annonces avec | es fe&
métiers du référentiel des métiers Ingénierie OPIIEC

l denti fication des soci ® ®s ~ | 6ori gi
NAF, afin d6i sol er | es autres p®rim tres d

O =

Anal yse de | 6offre via |l es certificatdi
clés liés aux 47 métiers du référentiel OPIIEC, rapprochement avec

les codes ROME associés, pour un résultat de 321 certifications

France (dont 71 spécialisées), classées par région . Regle de

comptage appliquée: sur un méme code RNCP, si la certification est

dispensée dans 2 villes, elle a été décomptée 2 fois)

Analyse de la demande avec les heures de formations demandées

par les entreprises du périmetre au FAFIEC entre 2015 et 2017

dans | e cadre ddébune demande de finance



Etat des lieux emploi, recrutement et formation

Tendances emploi et recrutement

Les régions lle -de-France et Auvergne -Rhone -Alpes concentrent 50% des
of fres doéoempl oi , avec une dominante de | a

Répartition par domaines Domaines d'application par régions
d appllcatlon Bourgogne Franche comté
Auvergne Rhone Alpes Entre 75 000 et 85 000
Provence Alpes Cote d'Azur personnes

Occitanie
/ 2% Nouvelle aquitaine Le nombre de personnes

” Centre val de Loire travaillant pour tout ou partie
sur des projets  externalisés

Pays de la Loire déoing®nierie ®ner

Bretagr?e en France
Normandie
Grand est

0,
1% 29 Hauts de France
IDF T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Fossiles Nucléaire ® Renouvelables W Electricité Efficacité Urbanisme B Batiment B Transport

Analyses issues de travaux

U Lesrégions IDF et Auvergne  -Rhone - Alpes concentrent respectivement 1/3 et 15% des
of fres ddéempl oi de | i ng®nierie ®nerg®tique.

0
0 Les principaux domai nes é@estricitée c (1/8)tlee rh&imant s(@38)et | 0
les transports  (19%).
s

0 Seuls2% de of fres dbéempl oi de | 6ing®nierie ®ner|g®p il
| 6efficacit® ®nerg®tique, qui requiert surtout d',g@
0 Les recrutements dans le nucléaire se font majoritairement en régions Nord -Pas-de- cs
Calais, Centre Val de Loire, PACA et Auvergne -Rhéne - Alpes, tandis que ceux dans les ag
ENR se concentrent surtout en IDF et Auvergne -Rhéne - Alpes, en raison des >
caractéristiques de ces territoires. O PI I EC
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. ﬂigl'ie Etat des lieux emploi, recrutement et formation

e
g Tendances de recrutement

Des m®tiers exigeants en termes de niveaux

rémuneération
Niveaux de rémunération comparés aux niveaux Niveaux d'étude comparés aux niveaux
d'expérience requis d'expérience requis
9 6
9 50 000
8 45 000 8 5
7 40 000 7
6 35 000 6 4
: 30 000 5
4 25000 4 3
20 000
3 15 000 3 2
2 10 000 2 N
1 5 000 1
0 ) 0 0
R TNS ZBN NS SEER SR SRR O BN R Y R . < < \ ) N
‘&«\ Q‘Ox \?}?) {\’bo é‘o\ > @’5@ (Qib— (oc'ej \Q/&\ (8“0\ e?éb &?fo \}{{@ <0\0 Q\%Q/ ,00(’ \(}ef\ 4’05‘- \@\} Q-‘BQ c's?/be é}é @@ g)’b\% <6>®
@ (2T S\ S > O X o© RSN N S CHIIRY o’ & ® e &
@ P FE TS @RS S N N I SO P S S SRR
¢ X A N R MR A RN Y VA & &L ¢ S @R F P & &
&d‘o ® G,QOQ & \e?( ‘e,“\z @Q@ g\‘@ P ¥ (@’(9 © d"’@ (\é & & «E Q\Q’o @ &o \‘?fé Qﬁ@ b@\'o Ygf} &
2 & & S ® O & & &S S F & SRS
) S O ~ O R SRR & @ @
& 2NN Q Q) ny o S N < QRN
<& NN < g & F
<@ NS &Q(J NS
mmmm Niveau d'experience e Rémunération . - . .
mmmm Nijveau d'expérience e Niveau d'étude
Analyses issues de nos recherches
U Les métiers liés a la TE sont relativement exigeants : ils recrutent en majorité des profils au niveau master,
requi rent en moyenne 4,5 ann®es doexp®rience, et offrenft £u
.. o . . . ;. [
U Les métiers les plus exigeants sont les chefs de projet , les responsables HSE et les ingénieurs ‘§§
maintenance , avec des niveaux dbéexp®rience requis sup®rieurs| a5
. . . A . [o8
i Pour certains emplois, |l e manque dOoexp®rience est compensﬁ m
- ®l ev®s. Cbdbest | e cas des i ng®ni e wadentistp rpouc @ide® sniveau dodokatD eest d P
Souvent requ|s PROSPECTIVE METIERS




Etat des lieux emploi, recrutement et formation

Tendances de recrutement

Une demande plus forte pour | es m®tiers de
MOA + industriels A
Répartition des offres
Technicien de laboratoire analysées
Ingénieur R&D
Commercial
Estimateur
o Chef de projet " MOA +
Ingénieur maintenance : ;
Responsable HSE industriels
Ingénieur travaux I ® |ngénierie
Ingénieur procédé L
Data scientist |
Ingénieur technicien L
Ingénieur test et essais . ——
Expert cybersécurité E—
0 20 40 60 80 100 - 2
L. Analyses issues de nos recherches
Ingénierie - _ _ i
U La MOA + industriels représente 64%
Expert cybersécurité | des offres doempl oi du
Ingénieur test et essais e e e et | 6i ng®ni er3c®W. seul er
Ingénieur technicien I U Les profils particulierement recherchés
Data SCIentist 1 pour la MOA sont les  techniciens de
Conseil HSE  messsssssss laboratoire , les ingénieurs R&D etles
Ingénieur travaux 1 commerciaux o
Ingénieur procédé  IE——— a A | 60i nv eexpers cybdrseéarite ,
Ingénieur maintenance —— les ingenieurs test et essais etles
Estimateur  e— ingénieurs techniciens ~ sont
Chef de projet  — particulierement recherchés en
Ingénieur R&D N mgenu?r!e. I
Commercial s U SCemists et exprt cyberséoprite
Technicien de laboratoire ont plutdt tendance a étre externalisés
0 20 40 60 30 100 par les entreprises.
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Les tendances métiers et emplois en points clés

Les 10 points clés de la Transition Energétique qui influeront sur les besoins des
m®t i ers doi ng®nieri e f r2028- ai se sur 20

La décarbonation du mix énergétique mondial et francais  suppose une hausse de la consommation électrique
décarbonée dans ce mix (notamment renouvelables et nucléaire) et des hypotheses élevées de malitrise énergétique
L6i ng®ni erie fran-ais i . i it cré
g® La plupart des métiers vont voir leur La Data Science . gk?vralt creer une
repositionnement sur la contenu ou leurs interconnexions rupture de productivité grace a
transformation du mix et la une plus forte disponibilité de

augmenter  a périmétre constant

maitrise énergétique données (réseaux électriques, IoT)

Un accroissement prévisible des

i ' Des hypothéses déterminantes :
Des, enjeux de transform_anon de_s_ YPOrhes . tensions sur le recrutement en
métiers  (ex : Data Science, vision dans les prévisions (stabilité cours : A
) > : e , . 2021, notamment si 0 (
énergetique globale) qui sdajout el dubarl >$5Q’ co_nstruct|on _EPR2 EPR2 France et EnR sont
aux enjeux de volumes France, efficacité énergétique) simultanément en croissance

Un fort enjeu de conservation des
équipes en place pour | 60il|] & Gas et
le nucléaire...et un enjeu général
pour le besoin de vision globale.

Undoublebesoind 6 attr actetilv
dédaccompagne mehiités d € ¢
entre métiers
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Besoins de recrutement et tensions sur

Recrutements et cr ®ati ons

Une méthodologie mixte par consolidation ou projection des principaux types de projets

déing®ni erie ° venir, construite avec | es profe
( . )
Méthodologie : ) )
. . ) Evolution des effectifs France 202923
U Ce paragraphe est consacr® aux projectioco Domaine d'ingénierie : ENERGIES TOUS MARCHES (Total
impacts sur | 6emploi dans | 6ing®nier|lie [ en ETP)
iU El'le comprend une analyse de | 0®vol Uti on gy
march® dbéing®nierie ®nerg®tiques : prodL70000 — 2% >
distribution/stockage. - = o= == @ 68000
. ; ; A . . L o 60000 59 7(Q—— = =
U0 Principal type ddauplgsévolatitnsliéestaix|l i s ® 60 500
. . -, R 50000
marchés : lorsque les projets sont confirmés et générent de === 43500
|l dactivit® doéing®nierie fran--a02% deursr | a 40000 382m;03--------
effectifs ont été agrégés et la cohérence vérifiée . Les métiers 30000 24500
ainsi g®n®r ®s par type de projet doilng®r 55 21500
: types de métiers et effectifs engagés dans les études, fondations et 10000 21800
appareillage ®l ectrique dbébune ®olienne ¢
L . ~ . 0
ne revenant pas aux ingénieristes mais plutdt aux fabricants). 2018 2019 2020 2021 2022 2023
U Pour les marchés aux prévisions plus incertaines, des coefficients
ddo®volution annuels ont ®t® appliqu®s o Effactif Ingénieun(s) Effectif Technicien(nels —sstessTotal
en2018 -2019, selon | 6i mpact des tendapCes uuvuacvtii vi L ws>
qualitatives (ex : gains de productivité liés a la digitalisation
d 6 op ®r aetguanitatives identifiées en phase 1 (ex :
pr®visions doinvestissements Oil & G&as)||eschiffresclés :
a _Cette approche ne doit pas gtre décorrélée Qes f:ontenus métiers 8 i +12%: | 6®vol ution des effedtif 2
inclus dans le paragraphe suivant), les effectifs ci -apres étant . . .
o i 7 500 cr®ations nesturlas doemgl
entendus avec leur contenu actualisé . o So
période, dont 2700 techniciens [
U Legraphiqgueci -contre il lustre | 6agr®gation dfg. . . GT
N g L . Ju 25% des effectifs de | 6ing®nidk
pour | 6ensembl e des maexptirhé®sETRBOi.ng®nijer i . . . S]]
chague année a un ou plusieurs projets dans le O PI | E
domaine Energies PROSPECTIVE METIERS
. J




Anal yse prospective

Un march® doéing®nierie “~ 5 ans encore orient®
| 6®quil i bre offre/ demande, avec des besoins de

t EiEls @ nités a3 I%?:tlss(i/lrzzgslan Tendance Monde tim. Marché France| Tendance France |FAu{lalile]al8
incip pportunt 2019-2023 /an 20192 0 23 (M 2019-2023 .
2019.2023 U Investissements

gharbon s - mondiaux exprimés
az , 400 280007 30 000 en miliards  d 6
Pétrole (up, mid et downstream)
Nucléaire (fission, fusion, SMR, carénage) 25 _ 30007 3500 U March®s doi
Eolien terrestre 95 150 - 200 Fr_a.nce eXp"nJe,S en
) millions _déa ( hi
Solaire PV 150 50-80 total)
Product Solaire thermique et CSP 5-10
Hydraulique 5]
Centrale gaz naturel 20-40
Hydrogéne, Power-to-gas 15-20 _ 10-15 _ Légende .
Cogénération (CHP) 20-40 20-40 o
Bioénergies 20-40 200 - 300 ] Marchés principaux
Energies marines (dont éolien offshore) 25 _ 1 200 - 1500 _C] Stabilité VS 2018
o Réseaux de chaleur et de froid 100 DN coorsoo RN T peveloppement <15
Energie en Ville PP °
W aste-to-Energy 20-40 20-40 - Développement >15%
Ap: Nouveaux batiments et rénovation
parcs immobiliers ; ; ati .
Pilotage énergétique 1-5 - Décroissance >15%
Grands réseaux électriques 50 _ 100
o . ) *: MOE incluse
Mini-réseaux électriques 20-40
R R q Smart Grids _
Transport, distribution et _ 75-100 1200 - 1 500 I
stockage do®ne¥ g En
STEP (stockage hydraulique par pompage) 5-10 _ p
(Cae
Autres stockages d6®nergiesl(batt_) 25-30 _g o gt
0] &
L, . Services mobilité sobre <1 10-15 ‘é'% ;
Mobilité sobre, offre urbaine et X i 5 |
k .., Transports collectifs urbains 1-5 _ 0o
infras optimisées " i - e
IRVE (recharge véhicules électriques) <1 80 - 100 _ O:) PI I EC
. L2 Lo . . Efficacité énergétique des outils et process
Efficacité énergétique industrie industriels getd P 1-5 10-15 PROSPECTIVE METIERS
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Recr ut

Projection effectifs 2019

de

recrut ement

ement s et

-2023 sur | es

e

domali

Analyse issue de nos travaux :

Les découvertes de pétrole et de gaz
conventionnels repartent a la hausse
En millions de barils par an d'équivalent pétrole i
16 16 7
ii
83 95
H U
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018°
Le Top 10 des découvertes par pays en 2018
En millions de barils d'équivalent pétrole i
Norve: ?:' = v
59 <

Comme vu dans la partie 1, le principal

déterminant des marchés QOil & Gas pour
Il 6l ng®ni erie fr dépenses s e
déi nvesti ssement

production  (projection ci -dessous)

Aprés une forte rationalisation des capacités
déexploitation, ces
sur la période, sans toutefois revenir au niveau
avant -crise de 2014

Ces métiers devraient donc continuer & se
réorganiser  autour des procédés et du digital (ex
: IA dans la modélisation géoscience/réservoirs)

Par ailleurs, les opérateurs Oil & Gas se diversifient
(notamment EnR avec de nouveaux métiers)

son
déexpl ora

d®pens

Royaume-Uni
305,

s-Unis |
Guyana!

"

Chypre
672
‘ 2 Oman
6N

Malaisie
194

Gabgn ¢
3
‘ Australie
350

iy

60

50

40

30

20

ESTIMATION «LES ECHOS* / SOURCE : RYSTAD ENERGY
10
- ||I|I|| Il
U Les principales hausses de découvertes concernent le 0 e o = o e o~ o o
g8 &t 8 8 3 & & 5 & B
gaz , les hydrocarbures « deep » et « ultradeep g R £ R &8 8 8 8 8 %
offshore », dont |l es co¥%ts doéinvijesti ss ements sont
79 sup®rieurs " | 6offshore B )
Source : | EMRysthéd &mpergy & retraitement EY

2010

20 [

=0=Exploration spending (right axis)

- 2019

Poids des acteurs dans
l'ingénierie en 2023 : Oil & Gas

Ingénierie
4

{ tens
cr ®a

MOA

Industriels

ESN

nes doéapplicati

Evolution des effectifs France 2019 -2023
Domaine d'ingénierie : Pétrole & Gaz - en
ETP
— +10% —>
45000 o g
% n et de s = =485 500
35000 3630 -*-*’
30000 35 200
25000 22500
. - o e = = 94100
B S00 I © pﬂ‘l—t—ﬁ%g--—-ﬁ-a-‘n'a usse
15000 13800—_______.._—-——-—14700
10000 13400
5000
0
2018 2019 2020 2021 2022 2023
30%
25%
20%
15% N
_-="1
e '
- 10% !
1
! @
| =
I 5% X % o
1 >'g
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de

recrut ement

Recrutement s

Projection effectifs 2019

Le point sur le Grand Carénage:

UG Le point doorire anp e
2018, montre que les projets
mobilisant |1 6ing

majoritairement engagés

U La période prise en compte dans
nos projections fait encore
apparaitre un rythme soutenu
autour des visites décennales
(activité récurrente)  etdes
projets dimensionnants

U Important :le budget de 55
Mdsu all ou® sur
négocie par projet, de maniere
progressive.

0 Hypothéses : | 61 ng®ni
capterait de 15% a 18% des
investissements globaux sur une

p®ri ode de 6a-aires
del, 4 1,7 Mdsu
jusquoben (ehbakge

progressive par rapport a la
premiere période triennale allant
jusqudbden 2019)

®

1

c

n

0

elr

!

80

Source :SFEN 1 EDF-2018

Visites
décennales
(nb/an)

y compris
Post-Fukushima
Phase 3

Post-Fukushima
Phases 1 et 2

Générateurs
de vapeur

Composants llot
Nucléaire

Composants llot
Conventionnel

Agressions
internes et
externes

Autres
projets

-2023

sur I

VD en réalisation et PIT

VD3 1300

VD2 N4

VD4 900

VD4 1300

VD3 N4

VD en étude

Centre de Crise Local (CCL)
Diesel d'Ultime Secours (DUS)
Post-Fukushima Phase 182

Générateurs de vapeur (GV)

Composants llot Nucléaire

Composants llot Conventionnel
Evacuation d'énergie

Groupe Turbo Alternateur

Source Froide

Agression externes (Grands chauds)
Maitrise du Risque Incendie
Programme Sécuritaire
Chimie-Environnement

Génie Civil

Performance Parc

I : Projets retenus pour la quantification des besoins
| sur la période de référence

Poids des acteurs dans
l'ingénierie en 2023 : Nucléaire

et t ensi ;

et cr ®a

es domai nes cat.i

& 5 @"o@'-ﬁ&ﬁﬁﬂ S &S

1] 1 1 1 I
Nombre de visites
décennales par an :

Remplacements / Netto rages chimiques / Remplacements ¢le coudes 900MW
| |

| |
Internes de cuve / Cuvef / Pressuriseurs / GG & broches / l'CG / GMPP /[ TES

1
Réchauffeurs / GSS / Cond s/ h 1 Tuy

Transformateurs / Postes

ies haute énergie

i

1
T
I
I
1
I
1
1
1
I

I N
m Autres opérations dqmalnumnn Génie Civil

performance & trditement des écarts / évolution des Ilmulnigg_rs

_________ GPIEC
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Poids des acteurs dans
l'ingénierie en 2023 : Nucléaire

3

Besoins de recrutement et t ensi

Industriels MOA

Recrutements et cr ®a

Nucléaire France : une forte chute de la capacité de production en 2040 dans les
hypoth ses de consommati on, doefficacit®. .. et t

Le point sur le parc nucléaire France : Figure 4 : Evolution du parc nucléaire francais avec une hypothése de durée
de fonctionnement & 60 ans.

(Source : SFEN)

U0 Leschémaci -dessous établit une projection du mix de consommation électrique en France

sur la base des hypothéses connues en 2019. Elle montre notamment une hausse de la

consommation électrique et sa décarbonation (hausse des autres renouvelables, L

maintien de | 6hydraulique, baisse du nucl ®aire 60
U0 Leschéma ci-contre établit une projection des capacités de production du parc 50

nucléaire francgais par type de réacteur . Ce point do®tape, r®ali.

montre que dans une hypoth se de 50% do®l ectria “

| 6hori zon 2dmdté seraitensutfigante pour répondre a la demande
d6®l ectricit® projet®e (passage de 529 " Dais0O0 TW 20

GWe

30

du

| 6hypot h se de | gost-Gnank Earéhage v»ides tranches existantes (60 ans) E 10
une chute trop importante de capacité interviendrait donc a partir de 2040 E A
[}
U Dans Ie_s hypothéses connues de consommation et technlqueg, il serait donc nécessaire de - g g § % g g g § é § § § g g g g g % % §
construire du nouveau nucléaire pour répondre a environ 17% de la demande en 2050. o
Mcpo  Mcpy  Mi300 11450 MEPR
[=]
o
700 o Synthése :
= o
b= . P .
600 c& |uU Les effectifs de|l 0ing®ni
19 ° nucléaire pourraient connaitre
(%2} . .
500 g une baisse puis une hausse
- £ ~ o
o £ sur la méme période de
400 = L4 P .
.E -3 référence . Néanmoins,
F 300/ e | 6activit® pourrait °tre
e élevée en France et &
200 s I 6l nternational p a
© e
> U Le maintien de ressources g “F
10013% 9% < expérimentées se révéle donc il
11% 11% >3
11% 11% - _ 28 e
0?2 o e T A Yl étre un enjeu de 85
7} e ez aa
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 g competitivite tres important GDP”EC
m Fossiles (charbon, gaz) Hydraulique 3 sur la période a venir. -
m Nucléaire existant m Nouveau nucléaire @ PROSPECTIVE METIERS

81 m Autres énergies renouvelables (solaire PV, éolien, ...)



Besoins de recrutement et t ensi .

et cr ®a

Recrutement s

Poids des acteurs dans
l'ingénierie en 2023 : Nucléaire
4

3

Industriels MOA

Nucléaire : une intégration progressive des travaux EPR 2 sur la période de référence, sur
| a base désisiomn EPRQ France »en 2021

Détermination des phases et métiers concernés : Evolution des effectifs France 2019 2023
i Mal gr® | 6i mportance du Grand Car ®n a geelTER)etd Domaine d'ingénierie : Nucléaire - en ETP
international (  Hinkley Poi nt) en termes| ®jacei biai ® seumde 5 — 3 —
pourrait avoir un impact sur les effectifs|j 10 300 .10600
-
. . . C . . 10000 g‘- - - ol
i Un démarrage précoce des projets internationaux (notamment Inde non compris 10 00-0 ad o
dans ces projections) pourrait nuancer cette légere baisse de départ 8000
. . . . 6 90 .
G Une hausse |i®e aux projets Chine et Inde (I Hﬁ)------_-_-----”‘)o ssanc
constructrices intégrées de nucléaire), couplée a un démarrage des études EPR2
France, devraient faire repartir les effectifs a la hausse en 2021. 4000 4,0 3500
s = o > = = o - o
O N®anmoins, | 6ordonnancementtefesp®dbdbabbstdeapgd 2000 3300
avant -projet et études détaillées , les nouveaux besoins génies civilistes (tres
représentés dans les effectifs actuels), venant plus fortement a partir de 2022. ° 0
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Démarrage
Decision Premier des activités Demarrage‘ae
dinvestissement béton eélectromeécaniques la (ranchg T
Y=y Ve —— V. sars N A Précisions:
| & o0& . . . .
| Etudes l Equipes Etudes %%?‘ UCeS pI‘OjeCtlonS t|ennent Compt
Avant-projet, études de site, 1y églementaires, modélisati @ A - . . .
| maturi du design... " macuette, calul, plans, | oS8 march®s doéing®nierie nucl ®aire
=
Shreté / Qualité et..utorités: bation di d co . . . .
: © §§ U Elles tiennent notamment compte de la continuation
=1
Génie Civili: 3 A A
: I . o3 du plan Grand Carengge connu et des études EP,R2
I g acheminzment, construction des batiments, .. . (sur une base de 2 paires de 2 tranches concernées
. - — zE . e
I 1 e 53 sur la période de référence).
| 1 Equipes de finitions (calorifuge, 3 é
I | peinture, calfeutrement, ...) ‘g o
| fonctionnels o N #
| Fabrication puis éventuellement préfabrication d'équipements %_g z
1 z-‘g e
I Organismes notifiés (Akurer la conformité des activités réalisées avec les exigences réglementaires et codes applicables) % 5
| 00
I Equipes de facilitation de chantier (échafaudeur, sécurité, etc.) l— ——-— g D
| | : Projets retenus pour la quantification des besoins
I | Equipes de pilotage 1 4 sur la période de référence PROSPECTIVE METIERS
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Analyse issue de nos travaux :

standardisés).

cC 0%t s

déinvestissements sont tr s |dif
| i ng®nierie priv® est nettleme

privée selon les tailles et caractéristiques du projet (éloignement des cotes, type de
transformateur, nature et profondeur du sol si éolien posé etc.)

UG A noter : ces
sur |l equel | 6appel

U Legraphiqueci -contre montre |l a r®partition moyenne deg co
éolien (posé), avec une  part significative pour les aérogénérateurs (majoritairement
fournis par des industriels de taille mondiale, hors du champ de l'ingénierie).

0 Cependant, entre 18% et 25% du co%t dobéinvesti ssement |ser

J2E ke,

= 40 qualified European projects
4100 Capex in €/kW

3'900
3700
3500
3300
3100
2'900
2700
2'500

2'300

Source: MPrime

83

2017
2018
2019
2020
2021

2022

7 (S [U S ST F [y | Py (7

2023

o

©

Farm size

>2000
>1000
>500

From -33% to
-50% in 5 years

2024

2025

2026

2027

2028

l'ingénierie en 2023 : EnR

ESN

cati ol

Répartition des colits d'un parc éolien en mer
type de 500 mégawatts en mer du Nord
I Achat des aérogénérateurs :
1500 kE/MW ; 43 %

M Installation des aérogénérateurs :
60 k€/MW ;2%

6] lZchat des fondations :
575 k€/MW ;17 %

IIPose des fondations : I
25 kE/MW ; 6%

W Cbles; 300 ke/MW;9%_ _ |

Poste de transformation en mer
1200 ke/MW ; 6 %

M Cables et postes a terre :

-== , .
I I . Projets retenus (en tout ou partie) pour la 250kEIMW (7% = — — —

I quantification des besoins sur la période de référence M _Coiits de développement : I
I —a Total : 3 460 k€/MW 1150 ke/MW ; 4 %

Source : GL Garrad Hassan

Analyse issue de nos travaux :

0 Bien qubdune proportion significative du
®ol i en offshore puisse °tre mooiaiti | i s®e p
déinvestissement devrait fortementsousi mi
I 6 ef f e masdglfieatidn des fermes et des investissements
(hypothése basse de 33% de baisse retenue dans nos projections)

U En effet, la baisse devrait étre plus forte sur les équipements industriels qui
sont actuell ement en phase de masdi6fi i mpa
en valeur serait donc plus | imit® pour
spécifigues  achaque projet (poste de transformation mer/terre, MOE
fondations , études notamment).

co%t dol
our | 6i n
huer sur

PROSPECTIVE METIERS
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Recrutement s

Projection effectifs 2019 -2023 sur | es

Renouvelables

e

domali

Poids des acteurs dans
l'ingénierie en 2023 : EnR

t t ensi 1
cr ®a

nes doéapplicati

Détermination des phases et métiers concernés : ) )
) . . . ] ) Evolution des effectifs France 204423
u L}o,ensembl e des omar c'h_®s déing®nierie de pr (_)duct i Domaine dingénierie : Energies Renouvelables 3
générer 1 000 nouveaux emplois sur la période , dont plus de 60% pour le seul éolien en ETP
offshore qui connaitra une forte accélération sur la période en France.
U Comme indiqué dans la partie 1, deux phénomenes limitent la création nette 7000 —— 20% —>
déempl ois dans | 6ing®ni er,i eparr ior@kr e nc rFaiasncaent | d 6000 .,_—06100
< . . . . L. . . oo e el =
A La dimension modulaire et standardisée des équipements qui limite le besoin 5000 480._—0-‘
déing®nierie sp®cifique (notamment ®olien t(4000 5100 ___________—-4500
A lamutualisation des m®tiers avec dbéautres ra 3000 3 5003 700
®nerg®tique, notamment Oil & Gas offshore |pc¢
de diversification, de maintien cyclique djfe: 2000 1600 / i
1 300 — - - - - - - - - = = o
1000 1400
OBJECTIFS FIXES AUX DIFFERENTES FILIERES EN FRANCE METROPOLITAINE 0
Les GeO#A et la Corse sont tenus de programimeer leurs propres PPE 2018 2019 2020 2021 2022 2023

ELECTRICITE (en MW)

-
Energie Puissance installée Puissance installée | Puissance instalbie I
au 31223014 au N8 2w 3122023 1
Enlien terrestre 2313 15 000 1D 21 800 & 26 00D I
Solaire 517 10 000 1D 18 200 & 20 200 I
Hydrodlectricité | 25 000 25 300 | De 25 500 & 26 050 :
Eolien en mer posé| 0 500 3000 (plus & 000 attribuwés) I
Enengles marines | 0 1] 100 (entre 200 &t 2 000 attribués) | |
Géothermie 15 8 53 I
Baois énengie Maoins de 300 540 Dwe 790 & 1 040 1
Méthanization T 137 D 237 & 300 1
Source-:ecaogT}ue_ —;)Iiczire_.gomlfr_ ;O:IE ’

===

I o Projets retenus pour la quantification des besoins
4 surla période de reférence

84

—— Effectif Ingénieur(s)

s Effectif Technicien(ne)s eslessTotal

Les chiffres clés :

0 1,5 Mdsul édestimation de | a part
déing®nierie des projet|s ®oliens
France sur 2019 -2023

0 85a90%: lapartdesemplois qui
devraient étre pourvus par des profils
existants dans |l es soci
i mpactant dodéautant | es
d 6 e mp |l-dessous i

0 1 000 cr®ations nettes

0 Unepartdemarché i nchang®e = |
est prise en compte dans les projections.
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Poids des acteurs dans l'ingénierie
en 2023 : Energie en ville

Ingénlerie
4

- 3
Besol ns de recrut ement et t en
Industriels MOA
Recrutements et cr ®a
Projection effectifs 2019 -2023 sur | es domaines doéapplicatio
Exemple d®roul ement construction etAI — d t. . =
réseau de chaleur nalyse issue de nos travaux :
__________ U Latableauci -contre décritles étapes de développement et mise en
[~ Efodes o opportunité 1 . i N
DEFINITION, 1« Etudes g taisabits | exploitation doun r®seau de chaleur
PHASE AMONT MONTAGE DE L'OPERATION ET . Determnaton ce I'enveloppe fnancire loin du principal marché « Energie en ville »pour | 6ing
PREOPERATIONNELLE ETUDES PREOPERATIONNELLES g e : ! |l horizon 2023
e | :
<Pepogamme. _ - - } ] o o
W | U Leréseaude chaleur matérialise alui seult ousles
EXPLICITATION DES BESOINS . Elabceaton du programme intial élargissements caractéristiques des évolutions de
DU MAITRE D'OUVRAGE . Contrts &t recadrage de I'erveloppe O i i i ari i Visi 4
Ik b :;:;:a e I'erveloop I ,o | ’n g ®n-| g rie ®syrdarpgn®1le i vigiongglobale, étude
détaillée et projections des besoins « chaleur ET hors chaleur  »,
OBATION DU { INITI D ENVELDI | ERI £ L4z N .. . . . .
PREVISIONNELLE ET DI tmuu lumuo'm collecte de données hétérogenes, vision de la grille de distribution,
— infrastructures, réseaux intelligents etc.
Mise en place et gestion du marché |
de maltrise 0’ cauvre 0 Nos projections tiennent compte 80U
Misa en place et gestion des marchés ods - . - N
BULTBS ACIBUIS fcontinss, coordbmnatars P réseaux de chaleur construits / an sur la période, hypothése
.Programme e financky i jectifs PPE en term haleur.
TR - S c;:g&m;grgﬁmww b0 | ssue des objectifs en termes de chaleu
« Suv et valdation des études
oy g s — — Evolution des effectifs France 202923
RC! Domaine d'ingénierie : Energie en ville
REALISATION DU PROJET : +Suiv de la préparation des travaux, " i " i
. TR e (part "Energies" des projeten ETP)
«Réception (suvi des opérations préakables 3000 4 +32% —— ™ >
RECEPTION ET MISE EN SERVICE 4 la récaption et décision de récaption) o= = a=® 2 620
Misa en service 6t suivi de lg garante de 2500 e
parfait achévement - =P
209" 1 sae=—01 o
” o s 1500 -_____—--—-1600 .Ka—m o
HASE GESTION / EXPLOITATION - o= == 22 .
1000 113~ 71210 _ ___eo—=-1020  SgTRE
Source :Amorce i ademe.fr - 2017 720 cm—— - = = Eg
r ! : missions retenues pour la quantification des besoins 500 770 ODPI | EC
! g ddéing®nierie sur |l a p®riode de r®f ®rence
=== PROSPECTIVE METIERS
2018 2019 2020 2021 2022 2023



Besoins de recrutement et tensions sur

Recrutements et cr ®ati ons

Projection effectifs 2019 -2023 sur | es domaines doéapplicati ol
immobiliers
Analyses issues de nos travaux . Evolution des effectifs France 202823
U Malgr® | e rythme du plan de r®novation ®nerg®tigue deDbnddineblingéterie:Batineet et ®pcg n d
partiellement aux attentes, le marché des batiments et surtout des parcs immobiliers neufs immobiliers

devraitfortement s éaccro” tre sur son v.olet ®nerg®tique (Neuf + Rénovation, part "Energies" des projets

U Cevolet est, la plupart du temps, une composante minoritaire des m®tiers doi ”9®n'er‘?ET'Pf
impliqués . Les chiffres exprimés en ETP selon notre méthodologie (+ 600 ETP sur la )
période pour le volet énergétique ), masquent donc la diversité et le volume des acteurs 4000 +20% ® 3 700
impliqués sur ces enjeux. Y o
U Malgré un scénario plus pessimiste de la construction retenue par la filiere  sur2021 - 3100
2025 (ci-dessous FF Batiment),le  volet énergétique devrait rester orienté a la hausse 2000 600 ] .1 900
. ; . 1500 e o ===
sur le segment « construction neuve »et« rénovation  ») . 1000 1400 1500 1800
0 Du point de vue de | 6ing®nierie, |l es m®tiers de |conducteurs de travaux et de |
notamment impactés par les orientations stratégiques de la filiere (ex ci -dessous). 0

O L6®volution introduite par | e BIM et par | a Dat a Sci end¥ p2<9jugrr2Q2iot 2025 v ?¥fme A4S ar
diversifier les services proposés sur les phases amont de conception. . : .
— Effectif Ingénieur(s) = Effectif Technicien(nels efesTotal

0 Au-del ™ de 1 6ing®nierie, la fili re cher chénergétiqguet ®er un ®cosyst me de conseil mu

Exemple ddé®volutions strat®gioc
évolutions métiers

ELARGIR LES DEVELOPPER DES ETENDRE LE
COMPETENCES OFFRES SPECIFIQUES MAILLAGE DU
Différenciation TERRITOIRE
Obtenir des marches
plus importants Montée en gamme Ouverture de
nouveaux sites
Diversifier les Apport de plus de valeur @ ! p
services proposes aux clients Croissance -‘5 °
externe ‘é-% 2
Exemples Exemples 5E i
Digital Eco-construction Partenariats &Lz
BIM Construction modulaire stratégiques =)
Produits nouveaux O PI I E C

PROSPECTIVE METIERS

86 Source :Perspectives marché du batiment i idelec plus - 2017



