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Préambule méthodologique

Un périmètre abordé selon la finalité « climat » de la Transition Energétique (TE)
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Finalité et enjeux de la Transition énergétique :

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

passage à une économie décarbonée , notamment lôenjeu

climatique autour de la trajectoire + 2°C à lôhorizon2100 . Cela

implique dôenvisager(schéma dôobjectifsmondiaux ci-contre) :

ü Tous les moyens de production énergétiques fossiles (charbon,

pétrole et gaz naturel), fissiles (nucléaire) et renouvelables

ü Lôefficacit®énergétique dans la production et les usages, qui

doivent constituer le premier levier de TE (40% ), incluant les

progrès en termes de distribution et de stockage dô®nergies

(hors captation et stockage de carbone qui ne font pas partie du

périmètre de cette étude)

ü Les évolutions mondiales des choix énergétiques, qui constituent

le marché potentiel de lôIng®nierieFrançaise . La France, les

principaux pays développés ou en développement présentent un

mix et des projets très divers en matière dô®nergies.

ü Tous les choix énergétiques (diminutions, arrêts, stabilités,

développements, diversifications etc .) sont potentiellement

sources de projets pour lôIng®nieriefrançaise et entrent donc dans

le périmètre de cette étude) .

Impacts RH liés :

ü Une large gamme de compétences nouvelles et existantes impactées
par cette approche du périmètre (électricité, infrastructures,
mécanique, génie climatique etc .)

ü Besoin dôunevision dôensemblede plus en plus importante pour
certains professionnels de la filière, notamment lôing®nierie

Points techniques de lô®tude:

ü Fuel switching : remplacement des énergies fossiles pétrolières
dans les usages (transport, chauffage, industrie etc .)

ü CCS : technologies de captation et de stockage de carbone

ü Nucléaire : énergie thermique générée à partir de réactions
atomiques de fission (majoritaire) ou de fusion dôatomes

Source :Energy Technology Perspectives - Agence 
internationale de lôEnergie ïiea.org ï2017

: Périmètre de cette étude

Pour la finalit® cette ®tude, les impacts RH sur lôing®nierie 
constituent le fil conducteur de nos développements



Préambule méthodologique

Un périmètre abordé selon la finalité de la Transition Energétique (TE)
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Approche du périmètre traité dans cette étude :

ü Production : analyse dôensembledu mix énergétique

(énergies primaires fossiles, fissiles, renouvelables),

incluant et dépassant le mix électrique . Il sôagitici

dô®valuerles besoins dôing®nierieliés aux différents

modes de production dô®nergie

ü Usages énergétiques : analyse des marchés

dôing®nierieissus des différents usages de lô®nergie,

notamment les transports/mobilités, les bâtiments, les

process industriels, les ensembles urbains

ü Distribution et stockage : analyse des marchés

dôing®nierieliés à la distribution de lôensembledes

sources dô®nergieset de leur stockage . La captation et

le stockage de carbone figurent hors du périmètre

de lô®tude.

ü Période dôanalyse: la période retenue est 2019 - 2023

pour les projets et besoins dôemploisdôing®nierie,

supposant des équipements pouvant être en phase

dôing®nierie,voire mis en service jusquôen2028 selon le

type de projet

ü Géographie : le marché mondial dôing®nierieTE est

envisagé pour cette étude, la plupart des acteurs

français actuellement concernés opérant déjà à

lôinternational. Toutefois, la finalité demeure lôemploi

et les compétences nécessaires pour les seules

entreprises françaises dôing®nierie.

Points techniques de cette étude :

ü PV : électricité dôoriginesolaire photovoltaïque (lô®nergiesolaire
comprend également lô®nergiethermique (chaleur))

ü Waste - to - energy : récupération dô®nergie(chaleur et
puissance) liée aux produits non utilisés lors des différents
usages

Impacts RH liés :

Au-delà de lô®tenduede lô®tude,des compétences dôing®nierie
parfois variables selon quôilsôagissede « puissance ou chaleur »



Préambule méthodologique

Une étude réalisée sur le 1 er semestre 2019, en 3 phases opérationnelles

2019

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Août Sept

Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2

Lancement (préparation, réunion)

tƘŀǎŜ м Υ tŀƴƻǊŀƳŀ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩLƴƎŞƴƛŜǊƛŜ

wŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴǎ

/ƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǳƴ ƎǳƛŘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳşǘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ

wŞŀƭƛǎŜǊ ƭŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ŝǘdes évolutions 
Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŜƳǇƭƻƛ Ŝǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ŎŜ ŘƻƳŀƛƴŜ

Phase 2 : Analyse prospective des impacts emploi compétences et formations

Réaliser les entretienǎ Ŝǘ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎκǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ

Projeter, à horizon 5 ans, les besoins en emplois et compétences issus (évolutions, 
nouveaux métiers etc.) 

Analyser le tissu de formation initial/continu et son adéquation aux besoins identifiés

tƘŀǎŜ о Υ tƛǎǘŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ .ǊŀƴŎƘŜ

Réaliser les entretiens et cartographier les écarts entre besoins et existant

Préconiser desǇƛǎǘŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ wI όƳƻōƛƭƛǘŞΣ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ǇŀǎǎŜǊŜƭƭŜǎΣ ŜǘŎΦύ

Faire valider les différentes hypothèses par les acteurs de terrain

Restitutions et communication

Pilotage de la mission (dont 4 COPIL et interface permanente)

tǊŞǇŀǊŜǊΣ ŀƴƛƳŜǊΣ ǊŜǎǘƛǘǳŜǊ ƭŜǎ ǊŞǳƴƛƻƴǎ ŘŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜΣ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭƛǾǊŀōƭŜǎ

3 remises de 
livrables 
intermédiaires

Remise des 
livrables finaux

Réunions/ 
restitutions 
intermédiaires et 
finales

Point 
dôavancement 
à date



Préambule méthodologique

Un ®chantillon pilot® tout au long de lô®tude, en fonction de sa finalit® et des enjeux 
stratégiques ou métiers identifiés au cours des premières phases

ü Les 3 phases de lô®tudese déroulent de janvier à septembre 2019 , articulées autour de 45 entretiens
qualitatifs (sociétés dôing®nieries,maîtres dôouvrages,industriels et organismes de formation) .

ü En amont des Comités de pilotage ponctuant chaque phase de lô®tude,2 groupes de travail avec des
acteurs techniques de la Branche permettent de valider les hypothèses de travail et tendances sectorielles
identifiées .

ü Le tableau ci-dessus synthétise les structures interviewées au cours de lô®tudepar domaines dôactivit®s,taille et
localisation principale . Cet échantillon est piloté tout au long de lô®tudede façon à recueillir lôinformation
auprès de toute la diversité dôacteurséconomiques qui interviennent sur le périmètre, y compris un
panel de maîtres dôouvrages.

Domaine dôactivit®s principal

Effectif
France sur le 

périmètre étude
> 1000 p

Eff . de 250 
à 999 p

Eff . de 20 
à 249 p

Eff . de 1 à 19 p Entretiens
Dont activité à 
lôinternational

Localisation en 
France

Ingénieries spécialisées Energies 2 7 4 4 17 9
IDF, RAA, Grand 
Est, PACA, PDL, 

Occitanie

=>Dont activités
Energies renouvelables

(1) (4) (2) (2) (9) (5) IDF, RAA, PDL

Ingénieries multi spécialités
dont Énergies

4 2 2 8 6
IDF, RAA, Occitanie, 

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 dôouvrages / industriels9 9 9 IDF

45 
entretiens 

réalisés



Préambule méthodologique

Un raisonnement coconstruit avec les professionnels de la filière, croisant les résultats 
de 4 types de ressources, organisé en 3 phases après cadrage

Cadrage du 
périmètre 
étudié

1. Panorama 
Transition 
Energétique 
France/Monde

2. Prospective 
activités et 
besoins de 
lôIng®nierie 
française

3. Pistes 
dôactions pour 
lôIng®nierie 
française

Remarques sur les outils de lô®tude:

Cette étude sôappuiesur un mix dôoutilsinterconnectés et de
poids différents selon les phases :

ü Analyse documentaire : cette étude sôappuiesur une
documentation abondante dans le domaine de lô®nerg®tique,avec
le souhait de sélectionner les informations sources de
besoins en matière dôing®nieriesur la période étudiée

ü Données : incluses dans lôanalysedocumentaire et dans
lôapprochedes marchés dôing®nieriede lô®tude,elles permettent de
caractériser et projeter les différents marchés Monde/France sur la
période

ü Enquête statistique : celle -ci sôestdéroulée sur les phases 1 et 2
de lô®tude,permettant de caractériser et discriminer la maturité
des acteurs du marché (clients et ingénierie) sur la période

ü Entretiens : ceux -ci ont permis dôenvisagercomment les
différents acteurs de lôing®nierieenvisagent les tendances de
marchés, les projets en matière de TE et quels sont les facteurs
qui feront évoluer la demande quantitative et qualitative de
compétences des ingénieristes sur la période .

Lexique de cette étude :

: Analyse documentaire et données

: Entretiens

: Enquête statistique menée auprès dôunpanel
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 dôing®nierie fran­aise des 5 prochaines ann®es

Un essor des clients dont la réflexion 
stratégique est multi - énergétique

Une production électrique
dô®nergies renouvelables faisant 
encore peu appel à des marchés 

dôing®nierie significatifs

Des march®s ¨ lôexport surtout sur 
les 2 premiers segments de marché 

(Oil & Gas, Nucléaire)

Des besoins de compétitivité des prix 
de lô®nergie qui poussent ¨ la 

standardisation des équipements 
de production

Des march®s dôing®nierie qui se 
déplacent peu à peu vers lô®quilibre 
offre - demande dô®nergies (plus de 

conseil et de numérique)

Des technologies disruptives aux 
effets incertains sur la période 

(hydrogène, stockage électrique, 
fusion nucléaire)

Une tendance ¨ int®grer lôing®nierie 
dans des équipements 

industrialisés et modulaires

Des besoins de pilotage 
décentralisé de la consommation, 

puis de la production

Un élargissement fréquent des 
compétences nécessaires, y 

compris à périmètre constant de 
prestations

Lôing®nierie li®e au p®trole, au gaz naturel et au nucl®aire resteront de loin les premiers marchés liés aux énergies 
(85% en cumul®) mais des transformations durables sôop¯rent...

Des textes réglementaires et 
normatifs sources de marché, en 

France et ¨ lôinternational

Une électrification des usages qui 
impacte toute la chaîne de valeur 

(production, réseaux, stockage etc.)
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Panorama de la Transition énergétique

Donnée déterminante en matière dôing®nierieénergétique : cartographie des
investissements énergétiques mondiaux ($ 1 800 Milliards en 2017 , $ 2 300 Mds
en 2023 dôapr¯snotre estimation)
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Panorama de la Transition Energétique

Vue dôensemble du mix ®nerg®tique

Analyses issues de nos entretiens :

ü La consommation « brute » dô®nergieprimaire en France est
dôenviron250 Millions de Tonnes dôEquivalentPétrole (Mtep),
pour une consommation finale de 150 Mtep . Les variations
sur ces 2 aspects sont sources de prestations et dôapproches
différentes de lôing®nierie

ü Le nucléaire représente 71 % de la production électrique mais
seulement 20 % de la consommation dô®nergiefinale en
France, toujours dominée à 65 % par les énergies fossiles .

ü A climat constant, la consommation dô®nergiesprimaires de la
France progresse de lôordrede 1 % afin de répondre à
lôensembledes besoins énergétiques nationaux .

ü En termes dôinvestissements,la France a réalisé en 2017 de
l'ordre de 40 milliards d'investissements bas carbone mais
les investissements fossiles défavorables au climat se sont
élevés à 73 milliards d'euros

ü Lôing®nierieest influencée par ces orientations car elle
demeure majoritairement liée aux nouveaux
investissements et équipements , notamment dans son
volet « production dô®nergies».

La France présente un mix énergétique singulier dans le monde, mais conserve 
encore un mod¯le dôinvestissement majoritairement orient® sur les ®nergies fossiles

Synthèse des impacts RH :

ü Des compétences différentes sur les marchés production et
consommations finales

ü Un élargissement des types de prestations et des compétences
associées mais un gros volume dôactivit®demeure pour les
investissements liés aux énergies non renouvelables

12



Panorama de la fili¯re de lôing®nierie fran­aise

Vue dôensemble du mix ®nerg®tique

Bilan énergétique français : des investissements dictés par les besoins de volumes, de 
souplesse de production et de « compétitivité prix » des énergies 

13

Analyses issues de nos travaux :

ü Lô®nergieprimaire consommée (sources
énergétiques ne provenant pas de la transformation
dôuneautre énergie) doit être distinguée de la
consommation finale dô®nergies

ü En termes de consommation finale, les usages
transports (aujourdôhuifortement « fossiles ») et
chaleur (fortement « électrique ») devraient
respectivement entamer une migration vers de
lô®lectricit®/hydrog¯neet vers les énergies
renouvelables, notamment après 2025 .

ü Contrairement aux autres pays utilisant le nucléaire
civil, cette énergie est le principal vecteur dô®lectricit®
national et peut compléter lôapportdôautressources,
avec une souplesse de distribution

ü Lôensembledes acteurs sôaccordentsur le rôle
déterminant que pourrait jouer le stockage
dô®lectricit®ou de potentiel dô®lectricit®
(hydrogène, batteries, STEP etc .) dans ce bilan
énergétique, mais pas sur la période étudiée

ü Les énergies renouvelables représentent 14 % du
bouquet énergétique actuel et cette part devrait passer
à 32 % en 2030 .

Synthèse des impacts RH :

ü Des clients dôing®nieriedont la réflexion est à la fois sur
lôoffreet la demande (énergéticiens, états, collectivités)

ü Un besoin de vision sur lô®quilibreoffre -demande en fonction
des usages, un conseil qui se déplace donc sur lôamontde la
chaîne de valeur pour lôing®nierie.



Panorama de la Transition Energétique

Vue dôensemble du mix ®nerg®tique

Le point sur les principales variations prévues dans les énergies renouvelables

14

Synthèse des impacts RH :

ü Un appel à lôing®nierieexterne très variable selon lô®nergie
envisagée

ü Des mix de compétences et dôemploistrès différents selon la
technologie utilisée et le modèle économique utilisé

Analyses issues de nos travaux :

ü Lôhydroélectricité devrait demeurer la première source
dô®nergierenouvelable en 2023 , avec un enjeu de maintien
en condition de lôexistant

ü La Programmation Pluriannuelle de lôEnergie2019 -2023
(détaillée au chapitre 3) fixe notamment les variations
dôobjectifsde puissance installée pour les énergies
renouvelables (tableau ci-contre) .

ü Ces sources dô®nergiesprésentent des modèles économiques
dôinstallation,dôexploitationet de maintenance très différents .
Souvent modulaires (assemblage et concentration de
plusieurs unités de production), elles doivent être
envisagées par projet, dont la taille déterminera
notamment le besoin ou non dôing®nierieexterne .

ü Les acteurs interviewés considèrent majoritairement ces
objectifs de puissance installée atteignables, permettant de
travailler sur des projets concrets dôing®nieriesur la
période 2019 - 2023 .

ü Opportunités et risques : il est à noter que la plupart de
ces investissements mobilisent des capacités de
financement très importantes sur de courtes périodes ,
se conjuguant avec des progrès techniques qui accroissent le
rendement énergétique de plusieurs solutions .

Source :ecologique -solidaire.gouv.fr -2018



Panorama de la Transition Energétique

Vue dôensemble du mix ®nerg®tique

Analyses issues de nos travaux :

Selon notre enquête, la compétitivité prix et
lôind®pendanceénergétique sont les principaux moteurs
décisionnels dôinvestissementsconduisant par exemple :

ü À des investissements importants des Etats -Unis dans le
pétrole (et le gaz) de schiste , dont le coût de production
permettant une rentabilité durable est désormais atteint
($50 /baril en moyenne)

ü À des investissements massifs dans lô®nergiesolaire
photovoltaïque en Chine ou dans lô®olienen Europe , où
sont localisées ces capacités de production industrielles .

ü Les choix énergétiques sont aussi fortement dépendants
des usages énergétiques, de leur géographie et des
capacités de distribution des réseaux dô®nergies,
notamment électriques (investissement mondial n°1) .

ü Le nucléaire, dont les principales nouvelles constructions
jusquôen2030 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

Les march®s dôing®nierie ®nerg®tiques sont fortement index®s sur les flux 
dôinvestissements par domaine. Les facteurs d®cisionnels sont multiples

Synthèse des impacts RH :

ü Des marchés Oil & Gas et Nucléaire majoritairement situés à
lôinternationaljusquôen2030 , avec un équilibre à trouver entre
contrats locaux et professionnels sous contrat français

ü Une différenciation de lôing®nieriefrançaise Oil & Gas et Nucléaire
conservée à lôexportmais des profils difficiles à fidéliser .

15

Points techniques de lô®tude:

ü Pétrole de schiste : hydrocarbure léger non -conventionnel,
emprisonné dans des roches sédimentaires, en quantité suffisante pour
faire l'objet d'une valorisation énergétique

ü Gaz de schiste : forme de gaz naturel non -conventionnel, piégé dans
des roches argileuses, peu profondes et peu perméables ou dans des
gisements de charbon .

Source : iea.org - 2018



Panorama de la Transition Energétique

Vue dôensemble du mix ®nerg®tique

Analyses issues de nos travaux :

ü Sur le plan des moyens de production dô®nergies,on
observe une forte variabilité dans les coûts
dôinstallationet de production (combustible,
exploitation, maintenance notamment)

ü En matière dô®nergies,la demande dôing®nierieexterne
est dôabordliée aux installations de nouveaux
équipements de production . Le graphique ci-contre
traduit une intensité de main dôîuvredôing®nierieplus
élevée en amont des projets les plus complexes ,
concentrant de grandes capacités de production (centrales
nucléaires, gaz, éolien en mer par exemple)

ü Les nouveaux équipements ne sont pas les seules sources
de marchés dôing®nierie. Lôoptimisationdes capacités
dôexploitation,la maintenance et la gestion du cycle
de vie des équipements existants (ex : Grand Carénage
des centrales nucléaires jusquô¨2030 ) sont également des
leviers importants .

Lô®volution des co¾ts dôinstallation et de production : pierre angulaire des d®cisions 
dôinvestissements ®nerg®tiques, notammentélectriques

Synthèse des impacts RH :

ü Des modèles économiques qui font appel à de lôemploi
dôing®nieriede manière très variable lors de lôinstallationet
du cycle de vie de lô®quipement,avec des compétences
différentes en amont et lors de lôexploitationdes
équipements .

16
Source :prix -elec.com - 2018



Panorama de la Transition Energétique

Pétrole

Analyses issues de nos travaux :

ü Le marché français dôing®nierieOil & Gas demeure à 80 %
lié aux projets complexes « upstream » (notamment
deep offshore et subaquatique), provenant des nouvelles
explorations et nouvelles unités de production

ü Le principal marqueur demeure donc le cours du baril et,
surtout, sa stabilité au - dessus de $50 qui permet
dôenvisagerdurablement ces investissements sur
lôensemblede la chaîne de valeur, notamment en amont

ü Le seuil de rentabilité global des projets a été abaissé
de 12 à 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

ü Sous lôeffetdu quasi -gel des investissements amont et de
la concentration de la filière, lôemploisôestrestructuré,
notamment autour des plus grands acteurs à lôoffre
intégrée, après une baisse de 35 % des effectifs dans
les filières parapétrolière et paragazière .

ü En 2018 , environ 40 000 personnes travaillent dans ces
filières .

Un march® fran­ais de lôing®nierie tourn® ¨ plus de 85% vers lôexport, qui devrait 
profiter de la stabilisation du cours du baril et de la rationalisation de lôexploitation

Synthèse des impacts RH :

ü Des besoins croissants dans lôinstrumentation,les objets
connectés et les technologies de pilotage de production

ü Un vivier dôing®nieursgéosciences (notamment réservoir)
qui doit être reconstitué par lôing®nierieaprès une forte
baisse des projets dôexplorationsde réservoirs
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Seuil de rentabilité nécessaire à 
lôing®nierie fran­aise 2016

Seuil de rentabilité nécessaire à 
lôing®nierie fran­aise 2019-2023

Points techniques de 
lô®tude :

ü Upstream : phases 
dôexploration et 
production 
dôhydrocarbures

ü Midstream : phases de 
transport et stockage des 
produits semi - finis

ü Downstream : phases 
raffinage/transformations 
en produits finis



Panorama de la Transition Energétique

Pétrole

Analyses issues de nos travaux :

ü En 2017 -2018 , les investissements effectués par les
majors pétrolières étaient toujours en baisse ( -16 % )
alors que les investissements des compagnies
indépendantes sont en hausse de 23 % (+ 60 % aux Etats -
Unis) .

ü En effet, le pétrole de schiste a modifié lô®quilibredu
marché mondial, en atteignant désormais un seuil de
rentabilité moyen de $50 / baril . Le pétrole de schiste
présente toutefois une durée dôextractionde 2 à 3 ans en
moyenne, poussant à une standardisation des procédés
et installations .

ü Les Etats -Unis figurent donc en tête des investissements
Oil & Gas upstream, notamment au travers de leurs
nombreux projets pétrole de schiste de tailles moyennes .

ü Lôensembletraduit un niveau dôinvestissementmondial
dans lequel lôing®nieriefrançaise connaît un décalage
dans le temps . Les acteurs interviewés sôaccordentsur
une reprise graduelle de leur activité à partir de 2018 ,
plus forte de 2020 à 2023 (reprise upstream si stabilité
des cours du baril)

Un march® dôing®nierie historiquement li® aux investissements mondiaux 
dôexploration et de production çamont ou upstream »....qui se transforme

Synthèse des impacts RH :

ü Un arrêt de la décroissance des effectifs France à partir de
2017

ü De fortes difficultés dôattractivit®des talents, notamment
pour les spécialistes des énergies fossiles

18
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Panorama de la Transition Energétique

Pétrole

Analyses issues de nos travaux :

ü Le tableau ci-contre montre lô®volutiondu CA et des
effectifs sur les différentes étapes de la chaîne de valeur .
On y retrouve les effets de la baisse de la part
exploration et production (plus de 50 % CA avant crise) .

ü Le graphique ci-dessous montre la baisse de la part
« upstream offshore », favorable à la filière française . La
nature des projets sôestaussi modifiée avec des demandes
dôoptimisationdes capacités dôexploitationupstream ,
afin dôam®liorerla compétitivité des projets existants .

ü Les perspectives sont toutefois jugées positives par la
filière sur la plupart des projets mondiaux .

ü Le principal axe de diversification observé se situe dans les
installations offshore, notamment les projets éoliens .
La nature des projets est analogue à des installations
dôunit®sde production dôhydrocarbures« du fond jusquôau
niveau de lôeau».

ü Principaux projets observés : ancrages dô®oliennes
posées et construction de sous -stations électriques
subaquatiques

ü Les technologies flottantes (éoliennes, Oil & Gas, voire
nucléaire) sont aussi un potentiel de diversification .

Un segment dôing®nierie qui sôest restructur® suite ¨ la crise 2014-2016...et qui sôest 
aussi diversifié dans les énergies renouvelables

Synthèse des impacts RH :

ü Un fort potentiel de mobilités professionnelles entre les
projets offshore « fossiles » et « renouvelables », à
condition de conserver une « base de projets Oil & Gas ».
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Panorama de la Transition Energétique

Gaz naturel

Analyses issues de nos travaux :

ü La demande de gaz naturel de la Chine (+ 32 % en
2018 ) , notamment à des fins industrielles, transports et
résidentielles (VS résidentiel en Europe), sera en forte
augmentation sur la période étudiée, cette énergie étant
abordée comme une alternative de moyen terme par
rapport au charbon .

ü Selon l'IFP Énergies nouvelles, la production offshore
devrait augmenter de 50 % d'ici 2020

ü 60 % des réserves mondiales sont concentrées sur
lôIran,la Russie, le Qatar, le Turkménistan et les États -Unis

ü Comme pour le pétrole, lôarriv®emassive de gaz de
schiste américain sur le marché de lôexportGNL
modifie considérablement les données de marché,
améliorant notamment sa compétitivité prix à lô®chelle
mondiale, ainsi que la durée des réserves mondiales
estimées .

ü En Europe et en France, cette demande devrait baisser de
10 à 15 % sur la période 2019 -2023 , même si elle demeure
la principale alternative « souple et stockable » au
charbon pour pallier les intermittences des énergies
renouvelables pour lô®lectricit®(hors nucléaire pour la
France)

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

Gaz naturel

Analyses issues de nos travaux :

ü Malgré son caractère fossile, le gaz naturel est présenté
comme un accélérateur de la transition énergétique . Son
réseau et sa flexibilité permettraient de pallier lôintermittence
des énergies renouvelables .

ü Cette infrastructure présente à terme des possibilités de
transports dô®nergiesdécarbonées produites en France
(biogaz notamment, hydrogène en partie, cf . partie «
Hydrogène »), à condition dôuneforte baisse de son coût de
production (voir « bioénergies »)

ü La désindexation partielle des prix du gaz/pétrole et lôessordu
Gaz Naturel Liquéfié (GNL) permet une compétitivité accrue
du gaz naturel , notamment dans son « usage chaleur » (voir
chapitre « usages de lô®nergie»)

ü Sur le plan de lôing®nierieOil & Gas France, le marché est
aujourdôhuitiré par les investissements GNL qui abaissent les
prix dôapprovisionnement.

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

21

Synthèse des impacts RH :

ü Des compétences communes Oil & Gas qui permettent des
mobilités professionnelles (notamment upstream)

ü A terme, une part de biogaz incorporée et non importée,
nécessitant des évolutions de compétences réseaux et process
en France

Facteurs dô®volution activit® et demande de 
compétences en Ingénierie France

Tendance 
2019 - 2024

Nouvelles unités de production mondiales

Compétitivité et stabilité des prix du gaz naturel

Besoin de souplesse dans le mix énergétique France, 
notamment électrique

Tensions géopolitiques (Iran, Russie etc.)

Accès restreint aux investissements « schiste » (US)
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Panorama de la Transition Energétique

Hydrogène

Analyses issues de nos travaux :

ü Selon une étude Hydrogen Council -MacKinsey ,
lôhydrog¯nepourrait représenter près d'un
cinquième de l'énergie totale consommée à
l'horizon 2050 (jusquô¨20 % de la diminution
requise pour limiter le réchauffement climatique à
2°C») .

ü En France, le plan de développement de lôhydrog¯ne
prévoit un investissement de 100 Mú/ande 2019 à
2023 .

ü Intégration réseaux : le réseau de gaz naturel
serait aujourdôhuien mesure de transporter 11 à 15%
de cette production selon les expérimentations

ü Le développement de cette technologie est lié aux
capacités de stockage dô®lectricit®et de
sécurisation des réseaux (inflammabilité) .

ü Potentiel dans lôindustrie: de nombreux procédés
utilisent et devraient développer lôusagede
lôhydrog¯ne(chimie, raffinage, agroalimentaire,
métaux etc .)

ü Potentiel dans les transports : 10 à 15 millions de
voitures et 500 .000 camions d'ici à 2030 . Un premier
train à hydrogène a été inauguré en Allemagne en
2018 .

Une technologie pr®sentant lôun des plus forts potentiels de d®veloppement ¨ lôhorizon 
2050, mais dont la maturité 2019 -2023 g®n¯rerait peu de projets significatifs dôing®nierie

22

Synthèse des impacts RH :

ü Une filière qui fait encore appel à des profils de R&D,
pas dôing®nierieliée à des projets de mise en îuvre

ü Le Power - to -Gas est une source dô®quilibre
prometteuse grâce au stockage dôhydrog¯ne,
nécessitant des compétences de procédés, chimie et
sécurité .

Points techniques de lô®tude :

ü Pile à combustible : fabrication 
dô®lectricit® ¨ partir de la 
r®action dôun combustible 
(hydrogène notamment) avec 
lôoxyg¯ne puis® dans lôair.

ü Le principal frein actuel vient du 
co¾t de lô®lectricit® 
nécessaire à la production 
dôhydrog¯ne ¨ partir de m®thane 
(50% du coût) et de sa 
consommation dôeau

ü Lôhydrog¯ne sans m®thane (gaz 
naturel fossile) est à ce jour 2 à 
3 fois plus cher. Cet écart serait 
combl® dôici 2030.

ü Power - to - Gas : conversion 
dô®lectricit® (notamment 
exc®dents dôorigines 
renouvelables intermittentes) en 
hydrogène stockable, destiné à 
être transporté par les réseaux 
de gaz naturel.

Production 
amoniaque 

(engrais...)
18%

Pétrochimie, 
raffinage

36%

Autres 
usages 

industriels
46%

Usages Hydrogène France 2018

Production 
amoniaque 

(engrais...)
51%

Pétrochimie, 
raffinage

46%

Autres 
usages 

industriels
3%

Usages Hydrogène Monde 2018

Source : connaissancedesenergies.com dôapr¯s AFH2



Panorama de la Transition Energétique

Nucléaire

Analyses issues de nos travaux :

ü Lô®nergienucléaire constitue la 1ère énergie primaire
consommée en France . Elle représente 71 % du mix
électrique . Cette part doit être réduite à 50 % à lôhorizon
2035 , sous réserve des baisses de consommation
électrique attendues et de lôallongementde la durée de vie
des réacteurs existants .

ü En effet, sur 58 réacteurs en fonctionnement en France, 48
ont à ce jour 30 ans et plus . Lôallongementde leur durée
de vie est lôobjetdu plan « Grand Carénage », parmi les
principaux marchés dôing®nieriefrançais .

ü Le marché de lôing®nierieen matière nucléaire se verrait
principalement divisé en une partie récurrente « Grand
carénage » (ex : rénovation de générateurs diesels dôultime
secours post -Fukushima) et une partie nouveaux
équipements à lô®tranger(Hinkley Point, Taishan etc .)

ü A ce jour, la France compte un seul réacteur en
construction : EPR de Flamanville dôunecapacité installée
de 1,6 GW, contre 1,45 GW pour les centrales les plus
récentes (âgées de 20 à 25 ans) . Sa durée de vie
prévisionnelle est plus longue (60 ans contre 40 en
moyenne, hors carénage)

Un marché français marqué par le démantèlement de 2 tranches (Fessenheim), mais 
surtout le Grand Car®nage jusquôen 2023 et au-delà
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Points techniques de lô®tude:

ü EPR (European Pressurised Reactor) : type de réacteur
permettant, par une puissance accrue à 1,6 GW et une technologie
dôeausous pression, dôobtenirà terme une énergie jusquô¨10 %
moins chère, avec jusquô¨15 % de moins de combustible utilisé .

Synthèse des impacts RH :

ü Un type dôing®nieriequi nécessite le maintien de taille
dôentreprisespermettant la multi compétence

ü Un déplacement des besoins de compétences dôing®nierie
vers le cycle de vie (process, structures, combustible)

1,5 ¨ 1,8 Mds ú / 
an

Le marché potentiel 
dôing®nierie li® au Grand 

Carénage



Panorama de la Transition Energétique

Nucléaire

Analyses issues de nos travaux :

ü Lô®lectrificationdes usages amène lôensembledes
acteurs mondiaux à considérer la place du nucléaire dans le
mix énergétique, dans le cadre des normes post -
Fukushima .

ü 157 réacteurs nucléaires devraient être en construction
dôici2030 , soit une augmentation de la capacité
mondiale de puissance installée de 35 % sur la période .

ü La France présente une avance technologique et des
acteurs de pointe, ce qui constitue un avantage
concurrentiel sur le marché international en
croissance pour les acteurs de lôing®nierie.

ü Les réacteurs en construction, notamment en Asie
(Chine, Russie, Inde) , sont une source importante de
marchés dôing®nieriespour les acteurs français (ex : EDF,
Orano), sur des technologies avancées (notamment EPR)

ü A noter : une montée en puissance des petits réacteurs
modulaires (SMR), de 50 à 300 MW installés, devrait
profiter aux acteurs spécialistes et multi -énergies au-delà
de 2023 .

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

24

Facteurs dô®volution activit® et demande 
de compétences en Ingénierie France

Tendance 
2019 - 2024

Nouveaux réacteurs France

Nouveaux réacteurs en construction Monde

Effort de R&D (SMR et ITER, combustible etc.)

Adaptation des réseaux électriques mondiaux

Industrialisation des modules SMR
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Panorama de la Transition Energétique

Nucléaire

Analyses issues de nos travaux :

ü Normalement destinée à un délai au -delà de 2025 , la
technologie SMR présente un fort potentiel de
développement, par son coût et sa modularité dôinstallation
notamment (schéma ci-contre) . Toutefois, elle opèrerait un
probable transfert des phases dôing®nieriesur les étapes
industrielles, lôinfrastructure,les systèmes

ü Marchés : réacteurs de 30 à 300 MW de puissance,
compléments aux gros réacteurs, zones isolées, insulaires,
réseaux électriques de puissance moyenne

ü Flottant : cette technologie, supposant des réacteurs de
moindre puissance, pourrait donner lieu à des
infrastructures différentes, y compris flottante suite à une
première expérimentation mondiale .

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

ü ITER : réacteur de recherche de 500 MW de puissance
installée . Le projet financé par 34 pays est actuellement
construit à Cadarache (France) . Il génère une ingénierie
très concentrée dans le temps et son potentiel industriel
serait situé au -delà de 2050 .

De nouvelles technologies en phase de recherche, qui pourraient modifier le modèle 
de la filière au -delà de la période étudiée

25

Points techniques de lô®tude :

ü Small Modular Reactors 
(SMR) : réacteurs de moindre 
puissance et 
« juxtaposables », mieux 
adaptés aux réseaux 
électriques de plusieurs pays, 
ainsi quôaux zones moins 
denses ou insulaires.

ü ITER : réacteur à fusion 
thermonucléaire 
(« tokamak »), dont le 
combustible est dérivé de 
lôhydrog¯ne. Cela constitue 
une évolution majeure 
(abondance, durée 
dôutilisation plus longue, 
durée de vie des déchets plus 
courte).

Synthèse des impacts RH :

ü Des projets SMR qui pourraient intégrer les ressources
dôing®nierieen amont de la chaîne de valeur, dans des phases de
process industriels et logistiques

ü Une industrialisation qui pourrait réduire le nombre dôemplois
dôing®nierieau-delà de 2035
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Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : Hydraulique

Analyses issues de nos travaux :

ü Lôhydro®lectricit®représente aujourdôhuiprès de
12 % de la production électrique française et
60 % de la production à partir de sources
renouvelables

ü Le parc 2018 est de 25 GW de puissance installée
pour 2 000 installations, et lôobjectif2023 est un
maintien de cette capacité pour la France (PPE)

ü Les investissements de rénovation ont fortement
augmenté depuis 2015 (400 à 500 Mú/ an pour EDF)
mais la question du renouvellement des
concessions dôexploitationdu parc hydroélectrique
impacte ce processus .

ü Du point de vue de lôing®nierie,le marché intérieur
français est donc tourné vers la rénovation du parc
(notamment 1/ 3 de génie civil et 10 % de
management de projet)

ü Des technologies utilisant la force hydraulique sont
également en R&D en France (ex : microturbines
génératrices directement installées sur les réseaux
dôeauxen ville, déjà déployées dans plusieurs pays)
ou en déploiement (usines marémotrices)

La principale source dô®lectricit® renouvelable France...mais un parc vieillissant et peu 
de perspectives de nouveaux équipements

Synthèse des impacts RH :

ü Sur le marché intérieur, un potentiel de 1 000 ETP pour la
rénovation des centrales (couvert par les acteurs déjà en
place)

ü Des compétences importantes en génie civil et management
de projet
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N°2

La France 
présente le 

2ème parc de 
production 
européen

75 ans

Lô©ge moyen 
des barrages 

hydroélec. 
en France



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : éolien terrestre

Analyses issues de nos travaux :

ü Lô®olienterrestre représente 97 % de lô®lectricit®
dôorigineéolienne en France en 2018

ü Son développement est « quasi - linéaire » depuis
2005 (en puissance raccordée au réseau électrique) .

ü Une baisse du nombre de projets est constatée pour
2018 ( -20 % ) et 2019 (multifactoriel, dont lôabsence
dôautorit®accordant les permis dôexploitationdes
nouveaux parcs éoliens)

ü Un appel à lôing®nierielimité aux grands parcs

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

Synthèse des impacts RH :

ü Une filière dôemploimature qui génèrera des emplois
supplémentaires pour la filière (incluant lôing®nierie)
uniquement en cas de dépassement de lôoptionbasse
PPE 2019 -2023 (au -delà de 1,4 GW installé/an)
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15 GW

Puissance 
installée en 
France fin 

2018 
(objectif PPE 

atteint)
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Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : éolien terrestre

Analyses issues de nos travaux :

ü La capacité de puissance installée mondiale dô®olien
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 .

ü Ces 2 régions constituent également les plus forts
potentiels de développement : ex : doublement des
capacités en Chine .

ü Les tailles dôinvestissementsdans les ressources
matérielles, logistiques et humaines favorisent les
groupes industriels mondiaux dans lô®lectricit®
renouvelable et les acteurs dôing®nierie
diversifiés sur plusieurs énergies .

ü Les plus grands constructeurs mondiaux sont
européens et chinois, concentrant lôing®nierieliée
à ces équipements .

Dans le Monde, des acteurs qui ont choisi une strat®gie de grands parcs dô®oliennes, 
avec un appel mesur® ¨ lôing®nierie en rapport des investissements (5%)

28

Synthèse des impacts RH :

ü Lôindustrialisationdu segment ne permet que très
peu de projets à lôexportpour la France, hors
bailleurs de fonds (AFD par exemple)

Facteurs dô®volution activit® et demande 
de compétences en Ingénierie France

Tendance 
2019 - 2024

Nouveaux grands parcs éoliens terrestres France

Effort de R&D -démonstration France (flottant)

Faiblesse de la part dôing®nierie sur les projets

Int®gration de lôing®nierie par les industriels

L
e
v
ie

rs
 

c
ro

is
s
a
n
c
e

F
re

in
s



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : énergies marines

Analyses issues de nos travaux :

ü Lô®olienposé en mer représentait 500 MW de
puissance installée fin 2018 , compte tenu des
retards pris sur les appels dôoffres1 et 2

ü Les objectifs confirmés PPE sont de 3 GW posés fin
2023 , via les projets EDF ENR, IBERDROLA et ENGIE

ü 100 MW dô®olienflottant sont incorporés sur 2019 -
2023 . Particularité : la France a un potentiel éolien
de 80 % sur des zones > 50 mètres de profondeur,
impliquant plus « dô®olienflottant »

ü Cette technologie flottante demeurera à lô®tatde
R&D commerciale sur la période 2019 -2023 mais
paraît différenciante sur la période 2024 - 2028

ü Les acteurs de lôOil& Gas offshore se positionnent sur
ces marchés aux compétences voisines, pour des
besoins de diversification . Des problèmes de
taille critique se posent pour des opérateurs qui ne
seraient pas diversifiés sur lôOil& Gas (petits projets
au regard des ressources nécessaires)

ü Les technologies houlomotrices, hydroliennes et
marémotrices ne paraissent pas générer de marchés
dôing®nieriesignificatifs sur la période étudiée .

Un potentiel pertinent pour lô®olien offshore pos® et flottant, de 2019 ¨ 2030

Synthèse des impacts RH :

ü Un potentiel de mutualisation - transfert des compétences Oil
& Gas offshore (structures métalliques et béton, électricité,
instrumentation, process etc .) vers les énergies marines,
notamment lô®olienposé en mer (fondations notamment)

ü Des emplois plus orientés vers les sites côtiers et IDF
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Points techniques de cette étude :

ü Eolien posé en mer : équipement voisin de lô®olienterrestre . La spécificité vient
de la nature des fondations qui lôancreau plancher marin (jusquô¨85 m en 2019 )
et de la concentration importante des parcs de génération dô®lectricit®

ü Eolien flottant : technologie actuellement en R&D pour stabiliser le mât et la
position, potentiel de 50 GW en France contre 15 GW pour lô®olienposé



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : énergies marines

Analyses issues de nos travaux :

ü Avec 19 GW à lô®chellemondiale, lô®olienoffshore
représente 3,5% de la puissance éolienne installée
mondiale . Son potentiel mondial de croissance est de
7 % / an , avec une dynamique accélérée en Europe et
Chine .

ü Le marché de lô®olienoffshore (notamment posé) a trouvé
un modèle de développement mature , avec des
groupes industriels et des opérateurs mondiaux (SeWind,
Siemens, Orsted, E.ON) qui internalisent une part
croissante dôing®nierie

ü Le marché français dispose de facteurs de
différenciation pérennes sur les phases de
construction offshore , mais très peu ou pas sur les
aspects industriels qui représentent 75 % du prix .

ü Les tailles dôinvestissementsdans les ressources
matérielles, logistiques et humaines favorisent les
groupes industriels mondiaux dans lô®lectricit®
renouvelable et les acteurs dôing®nieriediversifiés sur
plusieurs énergies .

En Europe et dans le monde, lô®olien en mer demeure encore tr¯s largement en 
dessous de son potentiel dôexploitation 
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Synthèse des impacts RH :

ü Une forte augmentation de lôemploidans lôing®nierie
française (n °1 dans les EnR 2019 -2023 ) qui pourrait être
nuancée par la part dôing®nierieréalisée par des
industriels de taille mondiale .

Facteurs dô®volution activit® et demande 
de compétences en Ingénierie France

Tendance 
2019 - 2024

Nouveaux parcs éoliens en mer France

Nouveaux parcs éoliens en mer Monde

Effort de R&D -démonstration France (flottant)

Hausse productivité éoliennes ( - de mâts)

Industrialisation de lô®olien flottant
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Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : énergies marines

Analyses issues de nos travaux :

ü Une production électrique plus stable et efficiente que sur
terre (jusquô¨2 fois à puissance égale)

ü Comme pour lô®olienterrestre, le coût dôunprojet
dôinstallationdemeure focalisé à 75 % sur les
équipements (mât, pales, turbines notamment)

ü Selon la technologie flottante/posée, la puissance installée
est de 500 MW (standard en éolien offshore posé), contre
quelques dizaines pour les projets flottants (en progression
mais qui doivent encore gagner en rentabilité)

ü Les principaux projets dôing®nierieconcernent les études
avant -projets et études détaillées, la conception/réalisation
dôuncollecteur en mer (225 kV) , des fondations dans le cas
de lô®olienposé et du raccordement au réseau au sol .

ü Le potentiel dôing®nierievarie donc de 12 % du montant
de lôinvestissementdans le cas de lô®olienflottant, à
18 % (corrigé) dans le cas de lô®olienposé

ü Lôefficacit®productive des équipements évolue, avec des
éoliennes allant jusquô¨25 MW installés (soit 3 à 4 fois plus
quôactuellement),réduisant le nombre de mâts et les
coûts de fondations dôunparc offshore .

Selon les technologies, posées ou flottantes, des opportunités et un modèle 
®conomique diff®rent pour lôing®nierie
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Synthèse des impacts RH :

ü Pour la période 2019 -2024 , une demande de compétences
offshore forte sur les fondations, lô®lectricit®(très haute tension),
les process et la sécurité

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

1,5 Mds ú

Le marché 
dôing®nierie 
2019 -2023 
éolien en 
mer posé

200 Mú

Le marché 
de lô®olien 

flottant
(mer) sur 
la même 
période

Coût actuel / MW installé :

ü Eolien posé en mer :
4 Mú(base parc 500 MW
pour 2 Mds ú)

ü Eolien flottant en mer :
8 Mú (base 24 MW pour
200 Mú)

Source : GL Garrad Hassan

Source : global wind energy council

https://gwec.net/
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Renouvelables : solaire photovoltaïque/thermique

Analyses issues de nos travaux :

ü A lô®chellemondiale et française, la technologie
photovoltaïque de production dô®lectricit®est dominante
dans la transformation de lô®nergiesolaire .

ü Cette technologie présente un modèle économique
industriel comportant une faible part dôing®nierie( 4 % ) ,
potentiellement externalisée dans le cas des « grands
champs » nécessitant des études avant - projets
dôinstallation/raccordement,> 100 MWc installés (MWc
: mégawatt « crête » = capacité de puissance nominale pour
un panneau en fonctionnement optimal en termes de
température, de rayonnement etc .)

ü En dessous de ce seuil, lôing®nieriedemeure chez lôindustriel,
voire lôinstallateur,sa mise en îuvreétant modulaire .

ü 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 .

ü Grâce à lôindustrialisationdes procédés, le coût dôinstallation
de ces grands champs va fortement baisser, de lôordrede
1 ,2 Mú / MWc installé sur 2019 - 2023 , puis 800 000 ú
au - delà .

Un mod¯le industrialis® qui fait appel ¨ de lôing®nierie dans quelques cas
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Points techniques de lô®tude:

ü Lô®nergiesolaire est utilisée
pour 2 usages : la production
dô®lectricit®(photovoltaïque ou
thermodynamique, aussi appelée
Concentrated Solar Power) et la
production de chaleur (thermique)
pour le chauffage domestique ou
lôeauchaude sanitaire .

ü Le schéma ci-contre montre le gain
de compétitivité de la technologie
photovoltaïque dans le monde
depuis 2012 (MWh produit)
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Synthèse des impacts RH :

ü Une ingénierie majoritairement intégrée par les industriels,
notamment à lô®trangerpour le photovoltaïque

ü Des compétences dôing®nierieconcentrées sur les réseaux
électriques et le génie civil (pour les grands champs) .

Source : IEA



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : solaire photovoltaïque/thermique

Analyses issues de nos travaux :

ü En France : le photovoltaïque est la technologie solaire
dominante avec 10 GW installés et raccordés au réseau
électrique national en 2018 .

ü Une seule centrale thermodynamique CSP est
aujourd'hui en fonctionnement (au sol) + 1 mise en service
en 2020 . Des possibilités sont envisagées sur des centrales
CSP en « tours », au -delà de la période étudiée

ü Le marché français présente un émiettement des
installations, avec seulement 2 centrales supérieures à 100
MWc. 10 à 15 centrales > 100 MWc par an sont en projet à
partir de 2020 .

ü En effet, EDF (Plan solaire), souhaite investir 25 Mds dôú
pour installer 30 GW de capacités photovoltaïques de
2020 à 2035 , sous formes de grands champs au sol

ü Cela présente lôinstallationde 1 ,5 GW par an entre 2020
et 2025 , et 2 GW par an entre 2026 et 2030 , soit un
marché dôing®nierieestimé à 50Mú/ an .

ü Le marché français présente également un potentiel pour
lôeauchaude collective dôoriginesolaire (solaire thermique),
certainement au -delà de la période étudiée .

Un march® fran­ais sp®cifique dôing®nierie qui devrait r®ellement d®marrer ¨ partir de 
2020, dans des proportions mod®r®es pour lôing®nierie
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Synthèse des impacts RH :

ü En France, un potentiel de 25 000 emplois pour la filière, qui
devrait se concentrer sur le réseau dôinstallateurs

ü Un besoin dôing®nierieestimé entre 300 et 500 nouveaux emplois
(photovoltaïque + thermodynamique) sur 2020 -2023 .
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Source : rte -France.com - 2018 



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : solaire photovoltaïque/thermique

Analyses issues de nos travaux :

ü La capacité de production mondiale dô®lectricit®à partir
dô®nergiesolaire dôoriginephotovoltaïque est de 400 GW.
Elle devrait être multipliée par 3 dôici2023

ü Grâce à des coûts de production et dôinstallationmassifiés,
la Chine installe 12 fois plus de panneaux solaires
photovoltaïques que la France

ü La filière est soumise à la question du traitement des
panneaux photovoltaïques en fin de vie et à lôintermittence
de sa production qui doit être exportée ou stockée en cas
dôexc®dent.

Un mod¯le dôinvestissement industrialis® ¨ lô®chelle mondiale, sous lôeffet de la 
massification opérée en Asie
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Facteurs dô®volution activit® et demande 
de compétences en Ingénierie France

Tendance 
2019 - 2024

Nouveaux grands champs France

Nouveaux grands champs Monde 

Effort de R&D France (Thermique - thermodyn .)

Industrialisation de lôinstallation et de 
lôexploitation
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Source : iea.org - 2018 

50 ¨ 80 Mú / an

Le marché 
dôing®nierie 2020-

2025 pour les grands 
champs 

photovoltaïques



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : bioénergies

Analyses issues de nos travaux :

ü La biomasse solide (notamment bois -énergie) constitue la
1ère source de bioénergies et dô®nergiesrenouvelables

ü Elle est principalement consommée sous forme de
chaleur (biomasse, biogaz) et de transport
(biocarburants)

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

ü Le biogaz est en cours de développement en France,
potentiellement capable de remplacer la consommation
de gaz à horizon 2050 (telle quôanticip®edans la PPE,
sous condition de la baisse de demande et de la
compétitivité prix)

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

ü Sur la période 2019 -2023 , lôenjeuprincipal est la baisse
des coûts de production par la massification des
installations, la standardisation des procédés et
équipements afin dôacc®derau financement nécessaire
au développement des bioénergies .
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Un fort potentiel dans la production de chaleur, notamment sous forme de biomasse et 
biogaz, mais un potentiel dôing®nierie plus mesur®, du fait de la standardisation accrue

Synthèse des impacts RH :

ü Un besoin dôam®liorationde la connaissance des ressources
bioénergétiques et de leurs contraintes de process

ü Un besoin dôam®liorationdes procédés biologiques de dégradation
et de méthanisation, en ingénierie et en exploitation .



Panorama de la Transition Energétique

Renouvelables : bioénergies

Analyses issues de nos travaux :

ü Le graphique ci-contre illustre le coût de production
attendu en 2030 du biométhane . Il permettrait une
compétitivité prix par rapport au gaz naturel dans
un scénario de massification de la production
(et de la collecte des intrants)

ü Au-delà de lôind®pendanceénergétique quôoffrele
biogaz, son modèle économique apparaît donc
compétitif et il pourrait à terme couvrir les
besoins de gaz en France à lôhorizon2050 .

ü A ce stade, la méthanisation à partir dôintrants
agricoles (87 % ) et agroalimentaires devrait rester
le principal procédé, supposant un émiettement
structurel des ressources énergétiques

ü La cogénération représente plus de 20 % des
installations, notamment au niveau des unités
industrielles .

ü Le graphique ci-contre montre le potentiel de
développement de cette solution en France par
rapport à dôautrespays européens (Europe n°1
mondial avec plus de 30 % ).
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Un enjeu de massification pour le biom®thane, source de march®s dôing®nierie sur la 
production mais surtout les injections réseaux

Synthèse des impacts RH :

ü La méthanisation devrait industrialiser ses installations
dôici2025 . Lôing®nieriedevrait se situer sur les
productions industrielles et les réseaux .

ü Des compétences dôing®nierieliées à lô®quilibredes
réseaux (points dôinjonctions,Smart Grids)
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Panorama de la Transition Energétique

Vue dôensemble des consommations finales

Lôing®nierie li®e aux consommations finales fait de plus en plus appel ¨ un mix diversifi® 
de compétences (expertises + transverses) et à une vision élargie de l'énergie

38

Synthèse des impacts RH :

ü En France, une augmentation importante des sources de
production et dôefficacit®énergétique, demandant une
vision dôensembledes solutions énergétiques

ü Un élargissement de la gamme de compétences nécessaire
en ingénierie (économie, technologies, juridique,
accompagnement du changement) .

Analyses issues de nos travaux :

ü En France, les transports et le résidentiel constituent les
2 premiers consommateurs finaux dô®nergie,devant
lôindustrie,avec des mix énergétiques différents (détail par
secteur de consommation en annexe) .

ü A lôhorizon2023 , la PPE prévoit une baisse de 7 % de la
consommation énergétique française , 14 % à lôhorizon
2028 .

ü Le bilan énergétique français se distingue par une part
importante dô®nergiesnon renouvelables dans sa
consommation finale (65 % ) . Un changement profond de
mix énergétique nécessite un pilotage accru de la
production et de la consommation

ü Cette baisse attendue de la consommation énergétique
française conditionne lôensembledes évolutions de
productions énergétiques vues au chapitre précédent

ü Lôing®nieriefrançaise resterait pour lôinstant
majoritairement focalisée sur le marché intérieur
pour ses solutions liées aux usages , contrairement à la
production dô®nergies,plus orientée à lôexport(en CA).

Source : lemagazine.fr 2018 

Source : Evolution de la consommation finale 2017 -2028 ïPPE - 2018 



Panorama de la Transition Energétique

Efficacité énergétique

Analyses issues de nos travaux :

ü Bien que représentant le premier levier dans la trajectoire
mondiale vers une économie décarbonée, lôefficacit®
énergétique est constituée dôune multitude
dôopportunit®s,très diffuses dans lôoffredôing®nierie

ü Dans le secteur industriel, lôobligationde réaliser un
audit énergétique pour les entreprises de plus de 250
salariés (et/ou CA> 50 millions dôeurosou total du bilan >
43 millions dôeuros)a notamment constitué un levier de
croissance jusquôen2016 pour la France

ü Cet exemple, au bilan contrasté, a mis en lumière la
variété de compétences économiques, entrepreneuriales,
les connaissances de chaque type de process industriel, des
technologies et les expertises énergétiques à détenir pour
être pertinent(e)(s) dans ce domaine

ü Sur le plan international, les principales industries
concernées par les investissements dôefficacit®énergétique
sont la sidérurgie, le papier/carton et lôaluminium,la
chimie et la pétrochimie restant lôindustrieayant la plus
forte intensité énergétique .

Un march® dôing®nierie en efficacit® ®nerg®tique qui pr®sente des difficult®s de 
croissance, notamment dans le secteur industriel
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Synthèse des impacts RH :

ü En France, un marché de lôefficacit®énergétique en
entreprise qui fait appel à un croisement dôexpertises,de
capacités de conseil et de compétences transverses
(pilotage de projet et accompagnement du changement) .
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Panorama de la Transition Energétique

Efficacité énergétique

Analyses issues de nos travaux :

ü Selon lôAgenceInternationale de lô£nergie(AIE), la
numérisation de lô®nergiepermettrait de réaliser
dôimportanteséconomies et introduirait une
nouvelle logique de rapport personnel à lô®nergie

ü Selon plusieurs de nos interviews, lôabondance
dôoffresde solutions IoT interconnectées est une
rupture majeure dans lôing®nierie. Les capteurs
connectés, ou encore les ensembles complexes
connectés (tels que la voiture autonome), sont
permis par lôabondancede données et les
alimentent en retour .

ü La cartographie ci-contre illustre la diversité des
cas dôusagesrésidentiels, industriels, tertiaires et
transports (à plus long terme pour ce dernier)

ü Lôing®nierieénergétique est un des principaux
demandeurs de ces compétences pour diverses
applications : maintenance prédictive, optimisation
des procédés, non -qualités, optimisation de
ressources

ü Selon toutes les étapes où elles interviennent, leur
apport de productivité change le modèle de
prestation en ingénierie .

Un foisonnement technologique (notamment IoT et IA) au service de lôefficacit® 
®nerg®tique, dans le r®sidentiel, les villes, les transports et lôindustrie
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Synthèse des impacts RH :

ü Dans lôing®nierieénergétique, de forts besoins de
compétences IoT et Data Science dont IA .

ü Un potentiel dôemploiFrance de 200 nouvelles
personnes par an sur la période 2019 -2023

Points techniques de lô®tude:

ü IoT : Internet Of Things : concerne tous les objets, voitures,
bâtiments et dôautreséléments reliés à un réseau dôInternet
physique par une puce électronique, un capteur, une
connectivité réseau leur permettant de communiquer entre eux,
de collecter et dô®changerdes données .

ü IA : Intelligence Artificielle : technologie simulant des
processus cognitifs dans le but de permettre à une machine de
reproduire ou dôex®cuterdes fonctions normalement associées à
lôintelligencehumaine .
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Panorama de la Transition Energétique

Bâtiment et parcs immobiliers

41

Analyses issues de nos travaux :

ü Les principaux investissements énergétiques France
de ce secteur portent aujourdôhuisur les nouvelles
constructions résidentielles et tertiaires (BBC,
HQE notamment), en parallèle des projets
dôam®nagementurbain et territorial

ü Même si lô®lectrificationcroissante des usages
accentue la « préférence » électrique dans le
résidentiel, la filière nécessite un conseil multi -
énergétique, multi - usages et infrastructurel
adapté aux enjeux locaux de production, de
distribution et dôusagesde lô®nergie

ü Du point de vue de lôing®nierie,les services de
conseil énergétiques sont apportés auprès de la
clientèle historique de la construction et
lôam®nagementurbain et territorial
(constructeurs neufs, collectivités locales etc .)

ü 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 .

Synthèse des impacts RH :

ü Selon certains acteurs, un manque de compétences
thermiques fondamentales (ex : calcul thermodynamique)

ü Des compétences digitales, juridiques et économiques qui
deviennent de plus en plus importantes pour étayer le
conseil global des ingénieristes .

Premier march® dôing®nierie en termes dôusages de lô®nergie (r®novation, construction, BIM, etc.), 
les bâtiments et parcs immobiliers sont aussi au carrefour de plusieurs marchés (chaleur, 

infrastructures, transports, digital etc.)

13%

La part de marché 2017 de 
lôing®nierie priv®e sur les 

services et fournitures 
énergétiques aux bâtiments 
(pour lôessentiel thermique et 

efficacité énergétique)

14 Mds / an => 20 
Mds /an

Lôaugmentation en valeur 
des services et fournitures 

énergétiques aux 
bâtiments en France de 

2017 à 2024



Panorama de la Transition Energétique

Bâtiment et parcs immobiliers

42

Analyses issues de nos travaux :

ü Le plan de rénovation de 500 000 logements par an
accuse des retards importants et sera poursuivi sur la
période étudiée . Les fonds alloués sont toutefois en
baisse, malgré des objectifs relevés .

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

ü En complément, beaucoup dôacteursinterviewés insistent
sur la nécessité de construire et former une filière de
conseil multi - énergétique parmi tous les professionnels
intervenant sur le marché résidentiel (notamment
installation et maintenance dôappareilsélectriques et gaz)

ü Le BIM, les données issues des IoT et la digitalisation des
procédés sont des sources de nouveaux projets
dôing®nierie,y compris en matière énergétique .

ü Des projets utilisant le CIM (City Information Modeling)
viendraient compléter cette tendance sur la période 2019 -
2023 et au -delà .

Synthèse des impacts RH :

ü Une filière de rénovation résidentielle qui manque
dôeffectifset de capacités de conseil, au-delà de lôaspect
matériel

ü Un besoin dôacteurspluridisciplinaires, dont digital

R®novation ®nerg®tique : un ®miettement des acteurs qui rend la mise en îuvre 
complexe
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Panorama de la Transition Energétique

Bâtiment et parcs immobiliers

43

Analyses issues de nos travaux :

ü A lô®chelleinternationale, le marché de lôing®nierieénergétique
sur les bâtiments et parcs immobiliers représenterait 40 % du
marché lié aux usages sur la période 2019 -2023

ü Les investissements sur les bâtiments représentent aujourdôhui
près de 60 % des investissements dôefficacit®, notamment
sur lôisolation,le chauffage, la climatisation et lô®clairage. Sur la
période allant jusquôen2025 , ils devraient plus se focaliser
sur le génie climatique .

ü Au-delà des bâtiments individuels, les projets de digitalisation
tels que Smart Grids, Smart Cities, Building and City
Information Modeling accroissent le potentiel dôing®nierieen
Transition Energétique, via lôam®nagementurbain et
territorial

ü Selon plusieurs interviews, il sôop¯redonc un besoin
dôint®grationdes compétences « historiques » et
digitales sur lôensembledes marchés mondiaux, chaque acteur
économique faisant un choix énergétique selon les conditions
de coût et de confort quôilsouhaite obtenir (constante de
critères des marchés) .

ü A lôinversedes solutions industrialisées (ex : chaudières), le
potentiel à lôexportresterait toutefois limité pour
lôing®nieriefrançaise sur ces solutions, dépendantes de facteurs
locaux impactant (réglementation, culture, infrastructure etc .)

B©timent : le premier poste dôefficience ®nerg®tique ¨ lô®chelle mondiale
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Panorama de la Transition Energétique

Energie en ville

Lôapproche çchaleur è modifie lôensemble de lô®quilibre offre/demande dô®nergie et 
constitue une source dôopportunit®s pour lôing®nierie 

44

Analyses issues de nos travaux :

ü 45 % de lô®nergiefinale consommée en France lôest
sous forme de chaleur , elle -même consommée aux
deux tiers dans les secteurs résidentiel et tertiaire .

ü La chaleur est aujourdôhuiproduite à 85 % à partir
dô®nergiesnon renouvelables (nucléaire, gaz naturel,
fioul)

ü Particularité française : un niveau de chauffage
électrique résidentiel de 35 % en 2017 , soit 17 % de la
chaleur consommée (incluant lôeauchaude) .

ü Lôobjectifdôaugmenterle niveau dô®nergiesrenouvelables
produisant de la chaleur demande dôam®liorerla
compétitivité de ces énergies, notamment en les
massifiant (collecte, combustion) et en optimisant
leur distribution (réseaux)

ü Les collectivités sont un relais de croissance sur cet
enjeu de massification/valorisation des EnR locales .

Facteurs dô®volution activit® et demande 
de compétences en Ingénierie France

Tendance 
2019 - 2024

Nouveaux réseaux de chaleur et froid France

Part de cog®n®ration et dôintrants renouvelables

Emiettement de la collecte des intrants renouv.

Emiettement géographique des besoins de 
chaleur
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Synthèse des impacts RH :

ü Une filière aux débouchés importants pour
lôing®nierie

ü Une variété importante de disciplines (gaz,
cogénération, infrastructures etc .)

ü Importance des process amont et
exploitation, faisant aussi appel à
lô®conomiecirculaire en aval

Source : energie.sia -partners.com - 2017 

Source : Part des énergies consommées pour 
la chaleur résidentielle et tertiaire France -

fedene.fr - 2017 



Panorama de la Transition Energétique

Energie en ville

Un potentiel important dans les r®seaux de chaleur dôorigine renouvelable en France
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Analyses issues de nos travaux :

ü Les réseaux de chaleur représentent 6 % du
marché dôing®nieriemondial lié à la Transition
énergétique

ü Les principaux débouchés pour les réseaux de
chaleur sont les usages dans le résidentiel et le
tertiaire mais ils ne représentent aujourdôhuique
6 % de la chaleur produite en France

ü Fin 2017 , la France compte 761 réseaux de
chaleur et 23 réseaux de froid sur son territoire

ü La LTECV, combinée au Fonds chaleur (300 Mú/an
destinés à lôhabitatcollectif, aux collectivités et
entreprises), prévoit une multiplication par 2,3 des
réseaux de chaleur, soit une moyenne jusquôen2030
de 80 réseaux de chaleur supplémentaires / an,
pour un investissement France de 800 Mú/ an
(chaufferies + réseaux)

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

10 Mds ú

Les 
investissements 
France dans les 

réseaux de 
chaleur jusquôen 

2030

Synthèse des impacts RH :

ü Un gisement estimé de 500 nouveaux emplois pour
lôingénierie sur la période 2019 -2023

ü Des besoins multidisciplinaires (infrastructures,
cogénération, gaz, réseaux, gaz verts etc .)

X 5

La part dôEnR
dans les réseaux 

de chaleur en 
2030 vs 2012 

(LTECV)
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Panorama de la Transition Energétique

Transports et mobilité sobre

En France, la mobilit® sobre r®unit un vaste ®cosyst¯me dôacteurs qui ®miettent 
certains projets et comp®tences dôing®nierie   
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Analyses issues de nos travaux :

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

ü A lôhorizon2023 et 2028 , elle est un secteur dont les besoins
croitront mais dont lôintensit®énergétique doit baisser de
manière à diminuer sa consommation finale ( -11% en 2023 par
rapport à 2012 )

ü Les principaux points dôinvestissementsconcernent la baisse des
émissions de CO2 du parc de véhicules légers (arrêt de la vente
de véhicules thermiques neufs en 2040 ), le développement de la
mobilité partagée (1 déplacement sur 3 en 2030 ) et le
changement de mix énergétique (développement électrique et
biocarburants)

ü La France connaît un écosystème de mobilité avec plusieurs
catégories dôacteurs(voir cartographie ci-contre, non -exhaustif),
lesquels seront fortement impactés par les investissements
dans les infrastructures de transports en cours (ex :
développement de 75 000 bornes de recharge électriques, Grand
Paris Express et projet dôam®nagementdu Grand Paris)

ü Du point de vue de lôing®nierie,les principaux projets se situeront
auprès des collectivités locales, des infrastructures de
transports publics et du développement de la mobilité
électrique en partenariat avec les industriels (moteurs, design,
stockage etc .) .

Synthèse des impacts RH :

ü Une filière dôing®nieriequi nécessite de nouvelles compétences
digitales (Big Dta , intégration IoT, IA notamment) et dans les
infrastructures, de façon de plus en plus importante

ü Un déplacement de certains emplois dôing®nierievers des ESN
(solutions digitales) et une internalisation croissante de certaines de
ces compétences par les transporteurs/constructeurs .
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Panorama de la Transition Energétique

Transports et mobilité sobre

Un march® dôing®nierie qui pr®sente plus dôopportunit®s ¨ lôexport
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Analyses issues de nos travaux :

ü Les investissements dans les transports dépendent des
stratégies de différenciation énergétiques et des choix
dôinfrastructuresde chaque pays (exemples dans le
chapitre 1.4)

ü 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
routier , la demande énergétique de ces derniers devant
être divisée par 3 ou 4 dôici2050 (trajectoire 2°C). Le
développement continu des transports aériens et
maritimes devrait, en 2050 , demander plus dô®nergieque
le fret par camion

ü Contrairement aux autres marchés liés aux usages
énergétiques qui devraient présenter plus dôopportunit®s
sur le marché intérieur France, lôing®nierieénergétique
liée aux transports et aux infrastructures présente
des opportunités supérieures à lôexport, notamment
via des constructeurs et industriels nationaux de taille
mondiale .
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Source : Transport efficiency - iea.org - 2017 



Panorama de la Transition énergétique

Distribution, digitalisation et stockage de lô®nergie

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

48

Analyses issues de nos travaux :

ü Les investissements dans les réseaux électriques sont parmi les
principaux au Monde et cette tendance devrait sôaccentuersur la
période 2019 -2023 . Elle revêt toutefois des réalités différentes
selon les pays

ü La Chine et lôIndesont les principaux pays qui investissent dans
de nouvelles infrastructures électriques , afin de les adapter à
leur évolution démographique, économique et à lôaugmentation
de puissance que représente lôincorporationdu nucléaire . Les
investissements dans les Smart Grids sont très importants pour
tous les pays en développement

ü LôEuropeet les Etats -Unis investissent plus largement pour le
remplacement et la reconfiguration de réseaux
vieillissants , ainsi quôl̈ôadaptationdu mix électrique (baisse
des centrales consommant des énergies fossiles, augmentation et
éclatement des sources renouvelables)

ü Plusieurs acteurs insistent sur le changement de logique de
plusieurs énergéticiens dans leur approche des réseaux : le digital
amène une masse dôinformationqui invite à une réflexion
décentralisée « usages - production - distribution »

ü Dans cette logique, les mini - réseaux connaissent un
développement important dans le monde ($40 Mds à lôhorizon
2023 , définition ci-contre)

Synthèse des impacts RH :

ü Pour lôing®nierie,un besoin de vision territoriale du mix
électrique, des réseaux, des usages, voire du stockage :
élargissement des compétences demandées par les clients .

Points techniques de lô®tude:

ü Mini - réseaux ou mini -grids : réseaux électriques locaux de
faible ou moyenne puissance, raccordé au réseau général ou
non (offgrid), destiné à alimenter une application particulière
(industrie) mais plus fréquemment des zones éloignées des
réseaux principaux . Ces réseaux agrègent fréquemment un
mix diversifié de moyens de production, dont renouvelables .



Panorama de la Transition énergétique

Distribution, digitalisation et stockage de lô®nergie

Les Smart Grids au cîur du potentiel de digitalisation et de lô®quilibre offre-demande 
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Analyses issues de nos travaux :

ü La digitalisation des réseaux , notamment au travers des
Smart Grids et Smart Cities, joue un rôle clé dans lô®quilibre
offre - demande

ü Selon RTE, la réduction de la « consommation de pointe »
française, notamment due au chauffage électrique en hiver, est
une problématique importante, reliée à celle de la chaleur et de
lôisolationdes bâtiments

ü Au-delà du BIM qui permet aussi de modéliser des informations
énergétiques, on observe le développement du City
Information Modeling , à lô®chellede quartiers notamment

ü Selon une étude Cap Gemini 2018 , sur les 10 applications IoT
au plus fort potentiel économique, 3 étaient liées à la Transition
énergétique (Smart Metering, Renewable Plants, Environment
Monitoring)

Synthèse des impacts RH :

ü Des besoins critiques de compétences dans lôint®gration
IoT pour les projets Smart Grids et dôefficacit®
énergétique au sens large .

$ 50 ï75 Mds 
/ an

Investissements 
mondiaux dans les 

Smart Grids en 
2023

5%

Lô®conomie annuelle 
potentielle sur les 
co¾ts dô®lectricit® 

liée aux Smart Grids 
pour la période 

2016 -2040



Panorama de la Transition énergétique

Distribution, digitalisation et stockage de lô®nergie

Le stockage ®lectrique (ou de potentiel dô®lectricit®) constitue un ®l®ment central de la 
production, des usages et de la distribution dô®nergies

Analyses issues de nos travaux :

ü Sur le plan du stockage électrique (tableau ci-contre), il
convient dôenglobertous les moyens permettant de stocker
lô®lectricit®sous forme de charge (différentes technologies de
batteries) ou dôun potentiel dô®lectricit®(STEP et Power - to -
Gas notamment)

ü Aujourdôhuile STEP est la technologie dominante en France
mais le développement le plus important est celui des
batteries lithium - ion , notamment en Chine qui possède un
avantage compétitif dans le domaine (massification de la
production et détention de plusieurs ressources nécessaires à
leur production)

ü Cette avantage compétitif pourrait également sô®tendreaux
applications utilisant ces batteries , notamment la voiture
électrique (2,6 millions vendues dans le Monde en 2019 , dont
1,5 millions en Chine, 500 000 en Europe et 425 000 au Etats -
Unis selon BloombergNEF)

ü A lôhorizon2023 , elles pourraient représenter 1,2 millions de
véhicules légers circulant en France (objectif PPE)

ü Sur le plan technologique, la principale hypothèse
alternative réside dans le Power - to - Gas, dans lôhypoth¯se
dôundéveloppement massif des piles à combustible et des
infrastructures de stockage et distribution de lôhydrog¯ne.

Synthèse des impacts RH :

ü Un gisement dôemploiincertain sur la période 2019 -2023
pour lôing®nierie

ü Un besoin fort de diffuser les impacts des effets du
stockage énergétique sur lôensembledes métiers à
lôhorizon2023 (batteries) et 2028 (+hydrogène ?)

Points techniques de lô®tude:

ü STEP : Stations de
Transfert dôEnergiepar
Pompage : composée de
deux bassins situés à des
altitudes différentes, elles
permettent de stocker de
lô®nergieen pompant lôeaudu
bassin inférieur vers le bassin
supérieur lorsque la demande
électrique est faible .
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Panorama de la fili¯re par domaine dôapplications

Evolutions réglementaires et normatives

En Europe et en France, une acc®l®ration de lôencadrement sur la TE depuis 2012 
(ensemble des réglementations et normes en annexe)
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La loi de transition énergétique pour la croissance verte (TLECV) :

ü La loi de 2015 vise à permettre à la France de contribuer plus efficacement
contre le changement climatique et à la préservation de lôenvironnement,ainsi
que de renforcer son indépendance énergétique .

ü La loi fixe des objectifs structurants à moyen et long termes :

ü Réduction des émissions de gaz à effet de serre de 40 % entre
1990 et 2030 et les diviser par quatre dôici2050

ü Réduire la consommation énergétique finale de 50 % en 2015 par
rapport à 2012

ü Porter la part des énergies renouvelables à 23 % de la
consommation finale brute dô®nergieen 2020 et à 32 % en 2030

ü Porter la part du nucléaire dans le production dô®lectricit®à 50 %
à horizon 2035 (objectif révisé en 2018 )

ü Atteindre un niveau de performance énergétique conforme aux
normes « bâtiment basse consommation » pour lôensembledu parc de
logements en 2050

ü Elle prévoit également lô®laborationdôunestratégie nationale (SNBC) bas
carbone et dôuneprogrammation pluriannuelle de lô®nergie(PPE)

ü Lô®laborationde la stratégie nationale de la recherche énergétique (SNR) était
également partie intégrante de la TLECV. Celle -ci a mené à un effort
dôinvestissementpublic en R&D avec 944 millions dôeurosen 2016 de
financement et de subventions de lôEtatavec une grosse partie sur les
nouvelles technologies de lô®nergieet le nucléaire .

Objectifs de la dernière PPE 2019 ï 2023 et 2024 ï

2028 :

ü Lôarr°tde 14 réacteurs nucléaires dôici2035 afin de

réduire la part du nucléaire à 50 % .

ü 40 % dô®lectricit®renouvelable dôici2030 . Les

investissements dans les énergies renouvelables

pourraient atteindre de 7 à 8 milliards dôeurospar an

avec le choix de développer les technologies fiables,

éprouvées et compétitives comme lô®olienterrestre et

posé en mer et le solaire photovoltaïque .

ü 10 % de gaz renouvelable dôici2023 avec lôobligation

dôachatà tarif réglementé contraignant les producteurs à

faire baisser les coûts de production

ü 15 % de carburants renouvelables dôici2030

L'incorporation de biocarburants de première génération

ne dépassera pas 7% de lô®nergiecontenue . La

croissance se fera exclusivement avec les biocarburants

avancés (deuxième génération, issus dôalguesou de

résidus industriels)

ü 38 % de chaleur produite à partir de sources

renouvelables

1997 2002 2005 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015



Bilan des deux premières périodes des CEE :

Panorama de la fili¯re par domaine dôapplications

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 

propre : 

ü La France affiche un objectif de 1,2 million de 

voitures particulières électriques en 

circulation en 2023 et 4,8 millions en 2028. 

ü La fin de la vente de véhicules thermiques 

neufs est prévue pour 2040. 

ü Via lôEurope, la France, demande aux 

constructeurs de limiter à 95 g de CO2/km les 

émissions des véhicules neuf en 2020 et 60 

g. en 2030.

ü LôEtat pr®voit de financer 1 million de primes à 

la conversion dôici ¨ 2023.Il envisage 

également de créer une infrastructure de 

recharge des véhicules à hauteur de 100 000 

bornes accessibles dôici 2022. Tout ceci pour 

un total de 300 millions dôeuros.

ü LôEtat pr®voit le lancement en juin 2019 dôun 

appel à projets visant à soutenir un programme 

dôexp®rimentations de v®hicules autonomes 

repr®sentant plus de 200 millions dôeuros 

dôinvestissements.

Politique de maitrise de la demande énergétique :

ü Dispositif des Certificats dô®conomies dô®nergie (CEE) créé en 2006 

reposant sur une obligation de r®alisation dô®conomies dô®nergie impos®e 

par les pouvoirs publics aux vendeurs dô®nergie (®lectricit®, gaz, GPL, 

chaleur et froid, fioul domestique et carburants pour automobiles).

ü Lôobligation impos®e aux vendeurs dô®nergie en quatri¯me p®riode 

équivaut à 1600 TWhc dôactions classiques sur la p®riode 2018-

2020.

ü Des arr°t®s d®finissent des op®rations standardis®es dô®conomie 

dô®nergie sur 6 secteurs : r®sidentiel, tertiaire, industriel, r®seau, agricole 

et transport

ü 1  million de chaudières 

individuelles collectives

ü 20 millions de mĮ dôisolants de toiture

ü 100 kilom¯tres dôisolation de r®seaux 

de chauffage

ü covoiturage, les wagons dôautoroute 

ferroviaire, les lubrifiants économiseurs 

dô®nergie pour v®hicules l®gers et les 

unités de transport combiné rail - route.

ü 1,2 GW de puissance moteur équipée de 

variation électronique de vitesse

ü 160 000 kW de puissance de 

compresseurs équipés de récupérateurs 

de chaleur

ü 480 000 appareils de chauffage au 

bois

ü 116 000 pompes à chaleur

ü 260 000 m² de capteurs de chauffe -

eau solaire dans les DOM

ü 45 millions de mĮ dôisolants sur plus 

de 400 000 logements

ü plus de 3 millions de fenêtres à 

vitrage isolant



Panorama de la fili¯re par domaine dôapplications

Evolutions réglementaires et normatives

54

Les spécificités du secteur du bâtiment, particulièrement normatif

Norme Exigences P®rim¯tre dôapplication

Label BEPOS V Réduction du besoin bioclimatique : -20% dans le logement et le tertiaire
V R®duction de la consommation dô®nergie primaire : -20% dans le logement et -40% dans le tertiaire

V Logement, tertiaire 
V Neuf, 
V France

Label E+C - V Sur la base de bilan relatif ¨ lôexigence de la RT2012 et sp®cifique au projet (typologie de b©ti, emplacement g®ographique, 
etc.) 

V 4 niveaux de performance énergétique : E1 à E4 et 
V 2 niveaux de performance environnementale relative aux émissions de gaz à effet de serre : C1 à C2

V Logement, tertiaire 
V Neuf 
V France

Label BBCA V Emissions li®es ¨ la construction, lôentretien, le renouvellement et la fin de vie du b©ti et des syst¯mes
V Emissions li®es aux consommations dô®nergie tous usages de la RT en phase dôexploitation
V 1 point BBCA attribué pour 10 kgCO2 non émis, score final égal à la somme des points attribués avec 3 niveaux de performance 
(STANDARD (Ó 0), PERFORMANCE (Ó 15), EXCELLENCE (Ó 25))

V Logement, tertiaire 
V Neuf 
V France

Label bâtiment 
biosourcé

V 3 niveaux de performance « Bâtiment Biosourcé è en fonction du taux dôincorporation de mati¯res biosourc®esV Tertiaire privé, public
V Neuf 
V France

Certification NF 
Habitat HQE

V Crit¯res : qualit® de vie, du respect de lôenvironnement en plus de la performance ®nerg®tique
V Jusquô¨ 4 ®toiles attribu®es sur chaque th®matique en fonction du niveaux dôatteinte des exigences NF Habitat et HQE

V Logement
V Neuf, rénovation
V France

Certification NF 
HQE bâtiments 
tertiaires

V Critères : éco construction, éco gestion, confort et santé
V Chaque thématique donne droit à un nombre de crédits en fonction du seuil atteint tel que fixé par le participant

V Tertiaire
V Neuf, rénovation
V France

LEED V Crit¯res : Energie et atmosph¯re, am®nagement ®cologique, gestion de lôeau, des mat®riaux et ressources, qualit® int®rieure, 
design innovant 

V Chacun des crit¯res des 6 th®matiques obtient 1 point sôil est trait®, une note globale est attribu®e sur la base de la sommede
chacun des points accumulés répartis en 4 niveaux de performance

V Logement, tertiaire
V Neuf, rénovation
V Monde

BREEAM V Critères : Management, santé bien être, énergie, transport, eu, matériaux, déchets, étude de site et écologie, pollution
V Chaque thématique donne droit à un nombre de crédits en fonction du seuil atteint répartis en 6 niveaux de performance

V Logement, tertiaire
V Neuf, rénovation
V Monde

ü Les cadres réglementaires européens et français imposent un objectif commun de 0 kWhep /m²/an pour les constructions 

neuves ¨ compter du 01/01/2020 pour la RC2020 et du 31/12/2020 pour lôUE

ü Le secteur, mature sur les probl®matiques dôefficacit® ®nerg®tique, connait de nombreux labels et certifications :
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Panorama de la fili¯re par domaine dôapplications

Evolutions réglementaires et normatives

Un cadre r®glementaire relativement mature pour lô®nergie et les transports, mais 
en retard pour lôurbanisme

Energie

Le secteur énergétique recense de nombreuses réglementations et

normes

ü Les Programmations Pluriannuelles de lôEnergie(PPE) fixent des objectifs

ambitieux en matière de TE à horizon 2023 :

ü Produire entre 150 et 167 TWh d'électricité renouvelable par an ;

ü Réduire la consommation dô®nergieprimaire fossile de 15 ,8%

pour le gaz, de 23% pour le pétrole et de 37% pour le charbon

par rapport à 2012 ;

ü Réduire la consommation finale dô®nergiede 12 ,6% par rapport à

2012 ;

ü Augmenter les capacités d'effacement électrique de tout type pour

atteindre 6 GWh ;

ü Injecter 8TWh de biométhane dans le réseau de gaz ;

ü Réduire la part du nucléaire à 50% de la production d'électricité à

horizon 2025 .

ü Les normes ISO fournissent un cadre aux entreprises afin de les inciter à

prendre des mesures en faveur de la TE :

ü La norme ISO 50001 définit un cadre dôexigencespour la mise en

place dôunsystème de management de lô®nergie;

ü La norme ISO 19443 précise les exigence relatives au système de

management de la qualité pour le secteur nucléaire .

ü La loi DDADUE oblige les entreprises de plus de 250 salariés, 50Múde CA

ou 43Múde bilan à réaliser tous les 4 ans un audit énergétique par un

auditeur qualifié .

Transport

Les normes et réglementations sont encore peu nombreuses

dans le domaine des transports

ü Les PPE fixent des objectifs en matière de biocarburants et

véhicules électriques à horizon 2023 :

ü Augmenter de 3,4% lôutilisationde biocarburants dans la

filière essence, et de 2,3% dans la filière gazole ;

ü Proposer 2 400 000 véhicules électriques ou hybrides

rechargeables pour les particuliers et utilitaires légers .

ü LôarticleL1431 -3 du code des transports rend obligatoire

lôinformationdes consommateurs sur la quantité de CO2 émise à

l'occasion d'une prestation de transport .

ü La stratégie de développement de la mobilité propre de lôEtat

prévoit le déploiement dôinfrastructuresde recharge pour

véhicules électriques, de 1M de voitures électriques dôici2022 , et

de 50 000 véhicules utilitaires légers à hydrogène dôici2028 .

Urbanisme

Aucune norme ou réglementation nôexistedans lôurbanisme.

Seul le label national EcoQuartier a été mis en place par

lôEtatpour valoriser les projets permettant aux habitants de

vivre dans des quartiers conçus selon les principes du

développement durable .
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Exemple sur lôEurope : la Su¯de (1/2)

Exemples dô®volutions ¨ lôinternational
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ü ClimatepolicyframeworkόƧŀƴǾƛŜǊ нлмуύ Υ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎΣ 
ǇǊŞǾƻȅŀƴǘ ȊŞǊƻ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ƴŜǘǘŜ ŘŜ D9{ ŘΩƛŎƛ нлпрΦ 
ü Les émissions provenant du transport (hors aviation) seront réduites d'au moins 70% 
d'ici 2030 par rapport à 2010.

Fiche pays - IndeNiveau de maturité du pays

Principaux engagements

Mix énergétique du pays

Analyse du mix énergétique du pays

ü[ŀ {ǳŝŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ 
ƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŜ Ǉŀȅǎ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 
pratiquement décarbonée. 
ü{ƻƴ ƳŀǊŎƘŞ ŎƻƳƳǳƴ ŘŜ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŀ bƻǊǾŝƎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ 
concurrentiel efficace et unique. 
ü La Suède exporte une part importante de son électricité (en particulier vers la Finlande, Pologne 
et Lituanie). 
ü[ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǎǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 
Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎΦ [ŀ ǇŀǊǘ ŘΩƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ōǊǳǘŜ Ŝǎǘ 
nettement plus élevée que dans la production. 
ü Le système de chauffage urbain se base sur des réseaux de chaleur alimentés par des 
cogénération utilisant en grande majorité des énergies renouvelables (ex : biomasse forestière).

Echelle Climate Action Tracker ïanalyse EY

International Energy Agency

Total production dô®nergie primaire par source

Total consommation finale dô®nergie par source
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ü Electricité :Afin de développer les énergies renouvelables, la Suède a mis en place un système de certificats verts dès 2003. Les fournisseurs 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘƻƛǾŜƴǘ ǊŜƳǇƭƛǊ ǳƴ ǉǳƻǘŀ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǾŜǊǘŜΦ [Ŝǎ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƻōǘŜƴǳǎ ǎƻƛǘ Ŝƴ ǇǊƻŘǳƛǎŀƴǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜnt ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǾŜǊǘŜΣ ǎƻƛǘ 
Ŝƴ ƭŜǎ ŀŎƘŜǘŀƴǘΦ /Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀ ǇǊƻŦƛǘŞ Ł ƭΩŞƻƭƛŜƴ Ŝǘ ŀǳȄ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ōƛƻƳŀǎǎŜǎΦ 

ü Transport :ƭŀ {ǳŝŘŜ ŀƳōƛǘƛƻƴƴŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŜǊ ŘΩǳƴ ǇŀǊŎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ŘΩƛŎƛ нлол Ŝƴ ŎƻƳōƛƴŀƴǘ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇŞƴŀƭƛǘŞǎ Ŝǘ ŘŜ ǎǳōǾŜƴtion 
en faveur des mobilités alternatives. Le pays favorise le biométhane parmi les carburants alternatifs. 

ü Urbanisme :[Ŝ Ǉŀȅǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нллл ŘŜǎ ŞŎƻǉǳŀǊǘƛŜǊǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜ ŀƳǇƭŜǳǊ Ŝǘ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ζville de 
demainηΦ [Ŝ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ŀ ƭŀƴŎŞ Ŝƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǇǊƻƳƻǘŜǳǊǎ ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ {ƳŀǊǘ /ƛǘȅ Sweden.

Impacts sectoriels

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

ü Parc éolien Nysäter, 474MW (2018 - 2021) :ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ рлл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ǎǳǊ ǳƴ ǎƛǘŜ ŘŜ ±ŅǎǘŜǊƴƻǊǊƭŀƴŘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ 
installations éoliennes de 307 MW et de 167 MW qui doivent être équipées de 114 turbines.

ü Parc éoliende Kraktorpet, 163 MW (2019) : Vattenfallŀ ǎƛƎƴŞ ǳƴ ŎƻƴǘǊŀǘ ŘΩŀŎƘŀǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘŜ мр ŀƴǎ ŀǾŜŎ !ǉǳƛƭŀ 
/ŀǇƛǘŀƭ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎƘŀǘ Ŝǘ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ ŞƻƭƛŜƴ ŘŜ мсо a² ŘŜ Kraktorpet. L'entreprise fournira également des 
services d'équilibrage, ainsi que l'accès au marché et la gestion des certificats verts. Le parc éolien, composé de 43 turbines de 3,8 MW 
ŎƘŀŎǳƴŜΣ Ŝǎǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ł ƭϥƻǳŜǎǘ ŘŜ {ǳƴŘǎǾŀƭƭΣ Řŀƴǎ ƭŜ ƴƻǊŘ Řǳ ǇŀȅǎΦ [Ωƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜǾǊŀƛǘ ŜƴǘǊŜǊ Ŝƴ ǎŜǊǾiceen 
ƻŎǘƻōǊŜ нлмфΦ [ΩǳǎƛƴŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ртл D²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊ ŀƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎǳŦŦƛǊŀƛǘ Ł мнл ллл ƳŞƴŀƎŜǎ ǎǳŞŘƻƛǎΦ
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ü[Ω!ŦǊƛǉǳŜ Řǳ {ǳŘ ŀ ǊŀǘƛŦƛŞ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ ŀǾŜŎ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜǎ 
émissions de GES entre 398 et 614 MtCO2e entre 2025 et 2030. Cela correspondrait à 
une augmentation de près de 80% de ses émissions par rapport à 1990. 
ü Le ministère des affaires environnementales a développé le ClimateChange Bill 
(2018 ςнлмфύ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ 
instruments économiques comme la taxe carbone.
ü Le National ClimateChange ResponseWhite papier (2011) donne les grandes 
orientations stratégiques du pays en termes de lutte contre le réchauffement 
climatique.  

Fiche pays - IndeNiveau de maturité du pays

Principaux engagements

Mix énergétique du pays

Analyse du mix énergétique du pays

ü[Ŝ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ƭΩ!ŦǊƛǉǳŜ Řǳ {ǳŘ Ŝǎǘ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘ ŘƻƳƛƴŞ ǇŀǊ ƭŜ ŎƘŀǊōƻƴΦ [ŀ Ǉŀȅǎ ǎŜ ǇƭŀŎŜ 
au 6ème rang mondial des exportateurs de charbon. 
ü[Ŝ Ǉŀȅǎ Ŝǎǘ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜ ŘΩ!ŦǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƛƳǇƻǊǘŜ 
ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ Řǳ aƻȅŜƴ ƻǊƛŜƴǘ Ŝǘ ŘΩ!ŦǊƛǉǳŜ ƻǊƛŜƴǘŀƭŜΦ 
ü La part des énergies renouvelables reste faible, mais le pays est le premier pays africain en 
capacité installée en éolien. 

Climate Action Tracker

International Energy Agency

Total production dô®nergie primaire par source

Total consommation finale dô®nergie par source
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ü Bâtiment :Le gouvernement sud-africain a introduit des exigences en matière d'efficacité énergétique et d'étiquetage pour les applications 
domestiques et un projet quinquennal de modernisation visant à moderniser 1 450 bâtiments avec des installations écoénergétiques(Institut de 
recherche Grantham sur les changements climatiques et l'environnement, 2017). Le projet de stratégie nationale d'efficacité énergétique pour 
l'après-2015 prévoit une réduction de la consommation finale d'énergie de 33% dans le secteur résidentiel et de 37% dans les secteurs public et 
commercial d'ici 2030, par rapport au scénario de référence de 2015 (Departmentof Energy, 2016).

ü Industrie :La stratégie nationale d'efficacité énergétique (NEES) pour l'après-2015, actuellement à l'étude, propose des objectifs pour le secteur 
industriel qui réduiraient la consommation d'énergie dans l'industrie manufacturière de 16% d'ici 2030 (Departmentof Energy, 2016). 

Impacts sectoriels

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

ü Centrales éoliennes de Karusaet Soetwater, 294 MW (2020 - 2021) :Le fabricant de turbines éoliennes VestasWind Systemsinstallera deux 
ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎ ŘΩǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŎƻƳōƛƴŞŜ ŘŜ нфп a² Ŝƴ !ŦǊƛǉǳŜ Řǳ {ǳŘΦ [Ŝǎ ŘŜǳȄ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ŜƴǘǊŜǊ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ Ŝƴ нл12.

ü Parc écoliende Nxuba, 140 MW (2019) :[ŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǇŀǊŎ ŞƻƭƛŜƴ ǉǳƛ ǇǊƻƳŜǘ ŘΩşǘǊŜ ƭΩǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƳƻŘŜǊƴŜǎ 
ŘΩ!ŦǊƛǉǳŜ Řǳ {ǳŘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ ŘŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ ƭŜ ǎƛǘŜ Ł ŘƛǎǘŀƴŎŜ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŜs, plus fiables 
Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘΦ [ŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ мпл a² ŘŜǾǊŀƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ рлл ллл ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ /hнΦ 
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ü Les Etats Unis ont fixé un objectif de réduction de leurs émissions de GES de 26% à 
ну҈ ŘΩƛŎƛ нлнр ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ нллрΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘ 
¢ǊǳƳǇ ŀƛǘ ƛƴŘƛǉǳŞ ƭŜ ǊŜǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎΣ ƛƭ ǊŜǎǘŜ ƭŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ 
novembre 2019. 
ü[Ŝǎ 9ǘŀǘǎ ¦ƴƛǎ ƴΩƻƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ǊŀǘƛŦƛŞ ƭŜ tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘŜ YȅƻǘƻΦ 

Fiche pays - IndeNiveau de maturité du pays

Principaux engagements

Mix énergétique du pays

Analyse du mix énergétique du pays

ü[Ŝ ǇǊƻŦƛƭ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ Ǉŀȅǎ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŦƻƴŘŞƳŜƴǘ ƳƻŘƛŦƛŞ ǎǳǊ ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ŘŞŎŜƴƴƛŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ 
ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŦǳŜƭ Ŝǘ ŘŜ ƎŀȊ ƴŀǘǳǊŜƭΦ 
ü/ŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ǳƴŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭŀ ŦƻǊǘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ 
ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘŜƳŀƴŘŜǊŀ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 
ü[ŀ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǎǘ Ŝƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎǳǊ ƭΩŞƻƭƛŜƴΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 
grâce aux incitations fiscales fédérales. Le nombre limité d'interconnexions interrégionales entre les 
réseaux reste un frein à leur développement.

Climate Action Tracker

International Energy Agency

Total production dô®nergie primaire par source

Total consommation finale dô®nergie par source
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ü Industrie :Dans le cadre du programme SNAP (SignificantbŜǿ !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ tƻƭƛŎȅύΣ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ hōŀƳŀ ŀ ƛƴǘŜǊŘƛǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 
ƘȅŘǊƻŦƭǳƻǊƻŎŀǊōǳǊŜǎ όIC/ύ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ǳƴŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ слaǘ/hнΦ 9ƴ ŀǾǊƛƭ нлмуΣ ƭΩ9t! ŀ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŀƴƴƻƴŎŞquΩŜƭƭŜ 
ƴΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ ƭŀ ǊŝƎƭŜ ŘŜ нлмрΣ ŀǳǘƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ IC/Φ όEnvironmentalProtection Agency des États-Unis, 2018). 

ü Transport :les normes CAFE (CorporateAverageFuel Economy) relatives aux véhicules utilitaires légers, qui limitent les émissions de GES des 
utilitaires grâce à l'efficacité énergétique, ont été définies jusqu'en 2025 sous l'administration Obama. En août 2018, l'EPAet la National Highway 
SafetyAdministration (NHTSA) ont proposé une règle de remplacement qui gèle les normes pour les valeurs de 2020 (ClimateAction Tracker, 2017).

ü Bâtiment :Les États-Unis ont de nombreuses politiques fédérales et nationales dans le secteur des bâtiments, principalement axées sur 
l'efficacité énergétique. On y retrouve notamment la loi de 1992 sur la politique énergétique (Energy Policy Act), revue en 1992 et 2005, qui prévoit 
ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƛƴƛƳŀƭŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ƳŀƛǎƻƴǎΦ 

Impacts sectoriels

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

ü Centrale éolienne, 150 MW (2019) :[Ŝ ǇŀǊŎ ŞƻƭƛŜƴ ŘŜ мрл a² ǎŜǊŀ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƳǘŞ ŘŜ YƻǎǎǳǘƘ Ŝǘ ŦƻǳǊƴƛǊŀ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł рт ллл 
ménages et entreprises. La construction de l'usine devrait commencer en 2019 et se terminer d'ici le quatrième trimestre. Le projet fait partie du plan 
d'Alliant Energy visant à investir 2 milliards USD pour ajouter 1,15 GW de nouvelles capacités éoliennes dans l'Iowa et le Wisconsin d'ici 2021. 

üWheatridgeRenewable Energy Facility, 380 MW (2020) : Portland General Electric (PGE) et NextEraEnergy Resourcesprévoient 
de construire une nouvelle installation d'énergie dans l'est de l'Oregon. Le projet combinera 300 MW de production éolienne avec50 
a² ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Ŝǘ ол a² ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ǎǳǊ ōŀǘǘŜǊƛŜΦ [ϥŞƻƭƛŜƴƴŜ ǎŜǊŀ ŞǉǳƛǇŞŜ ŘŜ мнл ǘǳǊōƛƴŜǎΦ tD9 ŘŞǘƛŜƴŘǊŀ млл a² ŘŜ ƭŀ 
ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǘ ŘŜǾǊŀƛǘ ƛƴǾŜǎǘƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴ мсл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ¦{5 ǇƻǳǊ ǳƴŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘΩƛŎƛ Ŧƛƴ нлнлΦ [Ŝǎ ǳƴƛǘŞǎ ǎƻƭŀƛǊŜǎ Ŝt batteries 
sont quant à elles prévues pour 2021.
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Le pari des énergies renouvelables

ü5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ b5/Σ ƭŜ .ǊŞǎƛƭ ǎΩŜǎǘ ŦƛȄŞ ƭŜǎ 
objectifs suivants :

üwŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ от҈ Ł по҈ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŝƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƛŎƛ нлол ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł 
2005 ;

ü Zéro déforestation illégale en Amazonie brésilienne ;
ü!ǾƻƛǊ пр҈ Řǳ ōƻǳǉǳŜǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Ŝǘ но҈ Řǳ ƳƛȄ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ 
ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŘΩƛŎƛ нлолΦ

ü Le Brésil a été le premier pays en développement à se fixer des objectifs de 
ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŝƴ ǎƛƎƴŀƴǘ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ /ƻǇŜƴƘŀƎǳŜΦ Lƭ ŀ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǘǊŀŘǳƛǘ ŎŜǎ 
objectifs en loi nationale.

Fiche pays - IndeNiveau de maturité du pays

Principaux engagements

Mix énergétique du pays

Analyse du mix énergétique du pays

ü[Ŝ ƳƛȄ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ .ǊŞǎƛƭ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŞƭŜǾŞŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΦ [Ŝ Ǉŀȅǎ 
ǇƻǎǎŝŘŜ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭΩǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ŀǳ ƳƻƴŘŜΦ
ü[Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǎǘ Ŝƴ ŦƻǊǘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΣ ƳŀƭƎǊŞ ǳƴ ŦŀƛōƭŜ ǎƻǳǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ 
Ŝǘ ǳƴŜ ƳŀǳǾŀƛǎŜ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ
ü5ŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ

Climate Action Tracker

International Energy Agency

Total production dô®nergie primaire par source

Total consommation finale dô®nergie par source



Exemple sur lôAm®rique du Sud : le Br®sil (2/2)

Exemples dô®volutions ¨ lôinternational

64

Le pari des énergies renouvelables

ü Transport :Le transport est un secteur particulièrement émetteur de CO2 eu Brésil. Dans ce contexte, le pays a fait du Plan sectoriel detransport 
et de mobilité urbaine pour l'atténuation et l'adaptation au changement climatique (PSTM) une politique clé pour lutter contre les émissions du 
secteur des transports. 

/ŜǘǘŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ŦǊŜǘΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ƴƻƛƴǎ ŞƴŜrgiǾƻǊŜǎ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
accrue de systèmes efficaces de transport en commun de voyageurs. Par ailleurs, le Brésil est le 2ème producteur et consommateur mondial de 
biocarburants.

Impacts sectoriels

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

ü Parc éolien Lagoa do Ventos, 716 MW (2019) :!ǾŜŎ ǎŜǎ нол ǘǳǊōƛƴŜǎΣ ŎŜ ǇŀǊŎ ŘŜǾǊŀƛǘ ƎŞƴŞǊŜǊ Ǉƭǳǎ ŘŜ оΣо ¢²Ƙ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŀǊ ŀƴΣ Ŝǘ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ 
Ǉƭǳǎ ŘŜ мΣс Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴƴŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ /hн ǇŀǊ ŀƴΦ /Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ǇƻǊǘŞ ǇŀǊ 9ƴŜƭ DǊŜŜƴ tƻǿŜǊ .Ǌŀǎƛƭ tŀǊǘƛŎƛǇŀœƿŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘe un investissement de 
810,56 millions USD.
ü Centrale éolienne Folha Larga, 151 MW (2019) : Vestas Wind Systems assurera localement la fabrication de 36 éoliennes V150-4,2 MW pour la 
centrale éolienne FolhaLargaΣ ǎƛǘǳŞŜ Řŀƴǎ ƭΩ9ǘŀǘ ŘŜ .ŀƘƛŀΦ

ü Centrale à biomasse, 50 MW (2021) : Eldorado Brasil prévoit la mise en service de la première centrale à biomasse à base 
ŘΩŜǳŎŀƭȅǇǘǳǎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘ Řǳ aŀǘƻ DǊƻǎǎƻ Řƻ {ǳƭΦ [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ǳƴ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ урΣм Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ¦{5Φ
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Un fervent partisan des énergies renouvelables pour répondre aux défis liés 
à une population grandissante

ü[ΩLƴŘŜ ŀ ǊŀǘƛŦƛŞ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ Ł ƘƻǊƛȊƻƴ нлол ǎǳƛǾŀƴǘǎ Υ 
üǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ оо҈ Ł ор҈ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ Ŝƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘΩƛŎƛ нлол ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł 

2005
ü Faire passer la part de capacité de production des énergies non fossiles à 40% 
ŘΩƛŎƛ нлол

ü[Ŝ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ŀ ŦƛȄŞ Ŝƴ нлмр ŘΩŀƳōƛǘƛŜǳȄ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ 
renouvelables, visant un total de 150GWŘŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ ŘΩƛŎƛ Ł нлннΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ǇŀǊƛ 
sur le développement du solaire.
ü Le gouvernement a également doublé la taxe sur le charbon et propose des aides 
pour la fermeture des centrales à charbon de plus de 25 ans.

Fiche pays - IndeNiveau de maturité du pays

Principaux engagements

Mix énergétique du pays

Analyse du mix énergétique du pays

ü[ΩLƴŘŜ Ŝǎǘ ƭŜ нème producteur mondial de charbon derrière la Chine. Toutefois, cette production ne 
ŎƻǳǾǊŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩǳƴŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƎǊŀƴŘƛǎǎŀƴǘŜΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇŞǘǊƻƭŜ ŎƻǳǾǊŜ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜ 
ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ му҈ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴΦ !ƛƴǎƛ ƭΩLƴŘŜ Ŝǎǘ ŀǳ нème rang mondial des importateurs de 
charbon et au 3ème pour le pétrole.
ü[ŀ ōƛƻƳŀǎǎŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ƭΩLƴŘŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ŎƘŀǊōƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŦǳŜƭΣ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ 
partie provenant de bois, déchets agricoles et urbains.

Climate Action Tracker

International Energy Agency

Total production dô®nergie primaire par source

Total consommation finale dô®nergie par source
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ü Electricité :му҈ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ƴϥŀǾŀƛǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉŀǎ ŀŎŎŝǎ Ł ƭϥŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝƴ нлмт Ƴŀƛǎ ƭΩŀƳōƛǘƛƻƴ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴŜ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǳƴƛǾŜǊǎŜƭƭe ŘΩƛŎƛ 
2030 semble réalisable (IEA , 2017). En avril 2018, la Central ElectricityAuthorityό/9!ύ ŀ ǊŜƳǇƭŀŎŞ ǎƻƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜ нлмс ǇŀǊ ƭŜ 
ƴƻǳǾŜŀǳ Ǉƭŀƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ όb9tύ ǇƻǳǊ нлнсκнтΦ [Ŝ b9t ŦƻǳǊƴƛǘ ŘŜǎ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ Ŝƴ ŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇŞriode 2017-2026 / 27 et 
ǇǊŞǾƻƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ Ł ŎƘŀǊōƻƴ Ŝƴ Ŧƛƴ ŘŜ ǾƛŜ ό/ŜƴǘǊŀƭ ElectricityAuthority, 2016).

ü Transport :9ƴ нлмтΣ ƭŜ ƳƛƴƛǎǘǊŜ ŘŜ ƭϥ;ƴŜǊƎƛŜ ƛƴŘƛŜƴƴŜΣ ŀǾŀƛǘ ŀƴƴƻƴŎŞ ǎƻƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŜǊ Ł млл҈ ƭŜ ǇŀǊŎ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜ ŘϥƛŎƛ нлолΣ ŎŜqui se 
traduirait par des ventes de véhicules électriques indiens de plus de 10 millions par an d'ici 2030. Cet objectif jugé très ambitieux, est supporté par 
ǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŦƛǎŎŀƭŜ ƛƴŎƛǘŀǘƛǾŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ [Ωǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ŦǊŜƛƴ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝst le déficit dans les 
infrastructures de réseaux et de stations de charge (Bloomberg, 2018). 

Impacts sectoriels

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

ü Barrage hydroélectrique Kiru, 624 MW (2019 - 2024) :le projet hydroélectrique de 624 MW Kirudans l'État du Jammu-et-Cachemire nécessitera 
un investissement de 661 millions USD. Le projet comprend la construction d'un barrage de 135 m de haut et d'une centrale souterraine comprenant 
ǉǳŀǘǊŜ ǳƴƛǘŞǎ ŘŜ мрс a² ŎƘŀŎǳƴŜΦ [ŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ƎŞƴŞǊŜǊ н нтн Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩǳƴƛǘŞǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇŀǊ ŀƴΦ 

ü Projetéolien, 300 MW (début du projet en 2019) : EDF RenewablesΣ ŀǾŜŎ ƭŜ ƎǊƻǳǇŜ {L¢!/Σ ŀ ǎƛƎƴŞ ǳƴ ŀŎŎƻǊŘ ŘΩŀŎƘŀǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜ 
25 ans avec la Solar Energy Corporation of Indiapour un projet éolien de 300 MW. La construction devrait débuter au plus tard en 
2019. Selon RenewablesNow, l'installation devrait générer suffisamment d'électricité pour plus de 1,3 million de consommateurs 
indiens.

Un fervent partisan des énergies renouvelables pour répondre aux défis liés 
à une population grandissante
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Une dépendance forte au charbon, mais un potentiel considérable pour 
soutenir la transition énergétique

ü9ƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǎƛƎƴŀǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ NDCΣ ƭŀ /ƘƛƴŜ ǎΩŜǎǘ 
fixé 4 principaux objectifs :

ü!ǘǘŜƛƴŘǊŜ ǎƻƴ ǇƛŎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ /hн ƭŜ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ Τ
ü!ǾƻƛǊ нл҈ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ 
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ŘΩƛŎƛ нлол Τ

üwŞŘǳƛǊŜ ǎƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŎŀǊōƻƴŜ ŘŜ сл҈ Ł ср҈ ŘΩƛŎƛ нлол ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł нллр Τ
ü!ǳƎƳŜƴǘŜǊ ǎŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŦƻǊŜǎǘƛŝǊŜ ŘŜ пл Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩƘŜŎǘŀǊŜǎ ŘΩƛŎƛ нлнл ǇŀǊ 

rapport à 2005.

Fiche pays - IndeNiveau de maturité du pays

Principaux engagements

Mix énergétique du pays

Analyse du mix énergétique du pays

ü[ŀ /ƘƛƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜ ŎƘŀǊōƻƴΣ Ŝǘ ŎŜǘǘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻǳǾǊŜ ср҈ ŘŜ 
ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƛƳŀƛǊŜ Řǳ ǇŀȅǎΦ
ü Pour réduire sa dépendance au charbon, la Chine a lancé un plan ambitieux de diversification du 
mix énergétique. Des investissements colossaux ont été réalisés dans les énergies renouvelables : à 
elle seule, la Chine réalise 45% des investissements mondiaux dans les énergies renouvelables.
ü Le nucléaire gagnera certainement du terrain dans le mix énergétique de la Chine dans les 
ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǎǳŦŦƛǎŀƴŎŜ Řƻƴǘ ƭŜ Ǉŀȅǎ Ŧŀƛǘ ŘŞƧŁ ǇǊŜǳǾŜ Ŝǘ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ 
et de construction de réacteurs nucléaires.

Climate Action Tracker

International Energy Agency

Total production dô®nergie primaire par source

Total consommation finale dô®nergie par source
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ü Industrie :[ŀ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ /ƘƛƴŜ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ Řǳ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Řŀƴǎles 
ǇǊƻŎƘŀƛƴŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΣ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ǘŀǳȄ ŘŜ ƎŀǎǇƛƭƭŀƎŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ ŀǳ ŘŞǾŜƭoppement du 
ǎǘƻŎƪŀƎŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ǇƻƳǇŞΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ŞǘŞ ƭŀƴŎŞǎ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻrer la 
performance énergétique du pays. 

ü Transport :Le gouvernement Chinois a identifié les véhicules à énergie nouvelle comme secteur prioritaire de la politique «Made in China 
2025ηΦ /ŜǘǘŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ǇǊŞǾƻƛǘ ŘΩƛŎƛ нлнл ŘŜǎ ƴƻǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǊōǳǊŀƴǘ ŘŜ рƭ κ млл ƪƳΣ ǳƴ Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘϥǳƴƛǘŞǎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳles à énergies 
ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǾŜƴŘǳŜǎΣ Ŝǘ ǳƴ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƳƻƴŘƛŀƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ ōŀǘǘŜǊƛŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ tƻǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻbjectifs, le gouvernement 
subventionne les véhicules à énergie nouvelle.

ü Bâtiment :[ŀ /ƘƛƴŜ ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŀǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻn et la 
ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ Ŝǘ ƭΩŞǘƛǉǳŜǘŀƎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭŜ моŝƳŜ Ǉƭŀƴ ǉǳƛƴǉǳŜƴƴŀƭ ŘŜ ƭŀ /ƘƛƴŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŘŜǎ ƻōƧŜctifs visant à 
ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ƴƻǊƳŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ Ŝǘ Ł ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ζ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ».

Impacts sectoriels

9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

ü Centrale hydroélectrique Lawa, 2GW (2020) :Avec ses 4 turbines, cette centrale aura une capacité de production annuelle moyenne de 8,4 
milliards kWh. Elle sera conçue comme un barrage en enrochement sur le cours principal de la rivière Jinsha, ce qui permettradeŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ 
ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛƻƴΦ [ŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ пΣс Ƴƛƭƭƛards USD.

ü Parc éolien, 6 GW (2022) : La State Power Investment Corporation de Chine prévoit la construction du plus grand complexe éolien 
au monde en Mongolie intérieure. Le programme, d'une valeur de près de 6,8 milliards USD, couvrira une superficie de 3 800 km² et 
ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ муΣф ¢²Ƙ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴƻƴ ǎǳōǾŜƴǘƛƻƴƴŞŜ ŀǳ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ .ŜƛƧƛƴƎ-Tianjin-Hebei. Douze réseaux de 
transport à très haute tension seront également construits pour soutenir le parc éolien.

Une dépendance forte au charbon, mais un potentiel considérable pour 
soutenir la transition énergétique
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Etat des lieux emploi, recrutement et formation

Approche méthodologique

70

Le r®f®rentiel des m®tiers de lôOPIIEC utilis® comme base de travail de 
lôanalyse, coupl® avec une approche r®gionale de lôemploi / formation

ü Analyse documentaire sur lô®tat des effectifs actuels par domaines 
dôapplications ®nerg®tiques et par r®gion

ü Analyse documentaire du nombre dô®tablissements et des 
projections de croissance sur le secteur

ü Recueil des tendances de turnover et intentions de recrutement lors 
des entretiens

Panorama de lôemploi

ü 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 .

ü Rapprochement des annonces avec les familles dôactivit®s et de 
métiers du référentiel des métiers Ingénierie OPIIEC

ü Identification des soci®t®s ¨ lôorigine des annonces via leur code 
NAF, afin dôisoler les autres p®rim¯tres dôactivit®s

Tendance de 
recrutement

ü Analyse de lôoffre via les certifications RNCP => recherche de mots 
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 . Règle de 
comptage appliquée: sur un même code RNCP, si la certification est 
dispensée dans 2 villes, elle a été décomptée 2 fois)

ü Analyse de la demande avec les heures de formations demandées 
par les entreprises du périmètre au FAFIEC entre 2015 et 2017 
dans le cadre dôune demande de financement.

Panorama de la 
formation
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3%

Renouvelables

Nucléaire

Nucléaire

Nucléaire
Renouvelables

Nucléaire

Etat des lieux emploi, recrutement et formation

Tendances emploi et recrutement

71

12%

8% 2%

33%

2%1%

23%

19%

Répartition par domaines 

d'application

Les régions Ile -de-France et Auvergne -Rhône -Alpes concentrent 50% des 
offres dôemploi, avec une dominante de la th®matique ®lectricit®

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

IDF

Hauts de France

Grand est

Normandie

Bretagne

Pays de la Loire

Centre val de Loire

Nouvelle aquitaine

Occitanie

Provence Alpes Côte d'Azur

Auvergne Rhône Alpes

Bourgogne Franche comté

Domaines d'application par régions

Energie Nucléaire Renouvelables Electricité Efficacité Urbanisme Bâtiment Transport

Analyses issues de travaux :

ü Les régions IDF et Auvergne -Rhône -Alpes concentrent respectivement 1/3 et 15% des 
offres dôemploi de lôing®nierie ®nerg®tique.

ü Les principaux domaines de recrutement sont lôélectricité (1/3), le bâtiment (23%) et 
les transports (19%).

ü Seuls 2% des offres dôemploi de lôing®nierie ®nerg®tique sont sp®cialis®es dans 
lôefficacit® ®nerg®tique, qui requiert surtout des comp®tences transverses.

ü Les recrutements dans le nucléaire se font majoritairement en régions Nord -Pas-de-
Calais, Centre Val de Loire, PACA et Auvergne -Rhône -Alpes, tandis que ceux dans les 
ENR se concentrent surtout en IDF et Auvergne -Rhône -Alpes, en raison des 
caractéristiques de ces territoires.

Entre 75 000 et 85 000 
personnes

Le nombre de personnes 
travaillant pour tout ou partie 
sur des projets externalisés 
dôing®nierie ®nerg®tique 

en France

Fossiles
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Des m®tiers exigeants en termes de niveaux dôexp®rience, dô®tude et de 
rémunération

Analyses issues de nos recherches :

ü Les métiers liés à la TE sont relativement exigeants : ils recrutent en majorité des profils au niveau master, 
requi¯rent en moyenne 4,5 ann®es dôexp®rience, et offrent une r®mun®ration moyenne de 39 000ú.

ü Les métiers les plus exigeants sont les chefs de projet , les responsables HSE et les ingénieurs 
maintenance , avec des niveaux dôexp®rience requis sup®rieurs ¨ 6 ans.

ü Pour certains emplois, le manque dôexp®rience est compens® par des niveaux dô®tude particuli¯rement 
®lev®s. Côest le cas des ing®nieurs proc®d®s et R&D et des data scientists , pour qui le niveau doctorat est 
souvent requis.
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Analyses issues de nos recherches :

ü La MOA + industriels représente 64%
des offres dôemploi du secteur de la TE, 
et lôing®nierie seulement 36%.

ü Les profils particulièrement recherchés 
pour la MOA sont les techniciens de 
laboratoire , les ingénieurs R&D et les 
commerciaux .

ü A lôinverse, les experts cybersécurité , 
les ingénieurs test et essais et les 
ingénieurs techniciens sont 
particulièrement recherchés en 
ingénierie.

ü Les métiers spécifiques de data 
scientists et dôexpert cybersécurité 
ont plutôt tendance à être externalisés 
par les entreprises.

Etat des lieux emploi, recrutement et formation

Tendances de recrutement

Une demande plus forte pour les m®tiers de MOA que pour ceux dôing®nierie

64%

36%

Répartition des offres 

analysées

MOA +
industriels

Ingénierie
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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®tiers dôing®nierie fran­aise sur 2019- 2023

Lôing®nierie fran­aise entamerait un 
repositionnement sur la 

transformation du mix et la 
maîtrise énergétique

Des enjeux de transformation des 
métiers (ex : Data Science, vision 

énergétique globale) qui sôajoutent 
aux enjeux de volumes

La plupart des métiers vont voir leur 
contenu ou leurs interconnexions 

augmenter à périmètre constant

Des hypothèses déterminantes 
dans les prévisions (stabilité cours 

du baril >$50, construction EPR2 
France, efficacité énergétique)

Un accroissement prévisible des 
tensions sur le recrutement en 
2021 , notamment si lôOil & Gas, 

EPR2 France et EnR sont 
simultanément en croissance

Un double besoin d ôattractivit® et 
dôaccompagnement des mobilités

entre métiers

Un fort enjeu de conservation des 
équipes en place pour lôOil & Gas et 

le nucléaire...et un enjeu général 
pour le besoin de vision globale.

La Data Science devrait créer une 
rupture de productivité grâce à 
une plus forte disponibilité de 

données (réseaux électriques, IoT)

La décarbonation du mix énergétique mondial et français suppose une hausse de la consommation électrique 
décarbonée dans ce mix (notamment renouvelables et nucléaire) et des hypothèses élevées de maîtrise énergétique
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Besoins de recrutement et tensions sur lôemploi

Recrutements et cr®ations dôemplois

Méthodologie :

ü Ce paragraphe est consacr® aux projections de lôactivit® et de ses 

impacts sur lôemploi dans lôing®nierie priv®e en France

ü Elle comprend une analyse de lô®volution des populations par type de 

march® dôing®nierie ®nerg®tiques : productions, usages et 

distribution/stockage.

ü Principal type dôapproche utilis® pour les évolutions liées aux 

marchés : lorsque les projets sont confirmés et génèrent de 

lôactivit® dôing®nierie fran­aise sur la p®riode 2019- 2023 , leurs 

effectifs ont été agrégés et la cohérence vérifiée . Les métiers 

ainsi g®n®r®s par type de projet dôing®nierie ont pu °tre d®gag®s (ex 

: types de métiers et effectifs engagés dans les études, fondations et 

appareillage ®lectrique dôune ®olienne offshore, la partie industrielle 

ne revenant pas aux ingénieristes mais plutôt aux fabricants).

ü Pour les marchés aux prévisions plus incertaines, des coefficients 

dô®volution annuels ont ®t® appliqu®s aux chiffres constat®s 

en 2018 - 2019, selon lôimpact des tendances dôactivit®s 

qualitatives (ex : gains de productivité liés à la digitalisation 

dôop®rations) et quantitatives identifiées en phase 1 (ex : 

pr®visions dôinvestissements Oil & Gas).

ü Cette approche ne doit pas être décorrélée des contenus métiers (8 

inclus dans le paragraphe suivant), les effectifs ci -après étant 

entendus avec leur contenu actualisé .

ü Le graphique ci -contre illustre lôagr®gation des projections emploi 

pour lôensemble des march®s dôing®nierie, exprimé en ETP .

Une méthodologie mixte par consolidation ou projection des principaux types de projets 
dôing®nierie ¨ venir, construite avec les professionnels de la fili¯re
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Domaine d'ingénierie : ENERGIES TOUS MARCHES (Total 

en ETP)

Les chiffres clés :

ü + 12% : lô®volution des effectifs de 2019 ¨ 2023

ü 7 500 cr®ations nettes dôemploi sur la 

période, dont 2700 techniciens

ü 25% des effectifs de lôing®nierie participent 

chaque année à un ou plusieurs projets dans le 

domaine Energies

+12%



Analyse prospective de lôactivit®

Un march® dôing®nierie ¨ 5 ans encore orient® par les ®nergies fossiles, nucl®aires et 
lô®quilibre offre/demande, avec des besoins de nouvelles comp®tences, notamment digitales
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Légende :

Marchés principaux

Stabilité VS 2018

Développement <15%

Développement >15%

Décroissance <15%

Décroissance >15%

* : MOE incluse

Attention :

ü Investissements 

mondiaux exprimés 

en milliards dôú

ü March®s dôing®nierie 

France exprimés en 

millions dôú (hors 

total)

Système Principales opportunités marchés

Investissements 

mondiaux (Mds$) /an 

2019-2023

Tendance Monde 

2019-2023

Estim. Marché France 

/an 2019-2023 (M ú)

Tendance France 

2019-2023

Production dô®nergie

Charbon 50 -

Gaz
400 28 000 ï30 000

Pétrole (up, mid et downstream)

Nucléaire (fission, fusion, SMR, carénage) 25 3 000 ï3 500

Eolien terrestre 95 150 - 200

Solaire PV 150 50-80

Solaire thermique et CSP 5-10 -

Hydraulique 75 -

Centrale gaz naturel 20-40 -

Hydrogène, Power-to-gas 15-20 10-15

Cogénération (CHP) 20-40 20-40

Bioénergies 20-40 200 - 300

Energies marines (dont éolien offshore) 25 1 200 - 1500

Energie en Ville
Réseaux de chaleur et de froid 100 200 ï300

Waste-to-Energy 20-40 20-40

Bâtiments et 

parcs immobiliers 

Nouveaux bâtiments et rénovation 

énergétique 
1 100 1 500 - 2 000

Pilotage énergétique 1-5

Transport, distribution et 

stockage dô®nergie

Grands réseaux électriques 50 100

Mini-réseaux électriques 20-40

Smart Grids
75-100 1200 - 1 500

Smart Metering

STEP (stockage hydraulique par pompage) 5-10

Autres stockages dô®nergies (batteries etc.)<1 25 - 30

Mobilité sobre, offre urbaine et 

infras optimisées

Services mobilité sobre <1 10 - 15

Transports collectifs urbains 1-5

IRVE (recharge véhicules électriques) <1 80 - 100

Efficacité énergétique industrie
Efficacité énergétique des outils et process 

industriels
1-5 10 - 15

TOTAL (estimé / an) н олл aŘǎ ϵϝ ос Ł пл  aŘǎ ϵϝ



Besoins de recrutement et tensions sur lôemploi

Recrutements et cr®ations dôemplois

Projection effectifs 2019 -2023 sur les domaines dôapplications identifi®s : Oil & Gas
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+10%
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Analyse issue de nos travaux :

ü Comme vu dans la partie 1, le principal 

déterminant des marchés Oil & Gas pour 

lôIng®nierie fran­aise sont les dépenses 

dôinvestissement dôexploration et de 

production (projection ci -dessous)

ü Après une forte rationalisation des capacités 

dôexploitation, ces d®penses repartent ¨ la hausse 

sur la période, sans toutefois revenir au niveau 

avant - crise de 2014 .

ü Ces métiers devraient donc continuer à se 

réorganiser autour des procédés et du digital (ex 

: IA dans la modélisation géoscience/réservoirs)

ü Par ailleurs, les opérateurs Oil & Gas se diversifient 

(notamment EnR avec de nouveaux métiers)

Source :IEA dôapr¯s Rystad Energy ïretraitement EY - 2019

A noter :

ü Les principales hausses de découvertes concernent le 

gaz ,  les hydrocarbures « deep » et « ultra deep 

offshore », dont les co¾ts dôinvestissements sont 

sup®rieurs ¨ lôoffshore
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Besoins de recrutement et tensions sur lôemploi

Recrutements et cr®ations dôemplois

Le point sur le Grand Carénage:

ü Le point dô®tape ci-contre, en 

2018, montre que les projets 

mobilisant lôing®nierie sont 

majoritairement engagés

ü La période prise en compte dans 

nos projections fait encore 

apparaître un rythme soutenu 

autour des visites décennales 

(activité récurrente) et des 

projets dimensionnants .

ü Important : le budget de 55 

Mdsú allou® sur 10 ans se 

négocie par projet, de manière 

progressive.

ü Hypothèses : lôIng®nierie 

capterait de 15% à 18% des 

investissements globaux sur une 

p®riode de 6 ans, côest-à- dire 

de 1,4 ¨ 1,7 Mdsú par an 

jusquôen 2022 (en baisse 

progressive par rapport à la 

première période triennale allant 

jusquôen 2019).
: Projets retenus pour la quantification des besoins
sur la période de référence

Projection effectifs 2019 -2023 sur les domaines dôapplications identifi®s : Nucl®aire

Source :SFEN ïEDF-2018
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Recrutements et cr®ations dôemplois

Nucléaire France : une forte chute de la capacité de production en 2040 dans les 
hypoth¯ses de consommation, dôefficacit®...et techniques connues aujourdôhui

Le point sur le parc nucléaire France :

ü Le schéma ci -dessous établit une projection du mix de consommation électrique en France 
sur la base des hypothèses connues en 2019. Elle montre notamment une hausse de la 
consommation électrique et sa décarbonation (hausse des autres renouvelables, 
maintien de lôhydraulique, baisse du nucl®aire existant apr¯s 2040)

ü Le schéma ci - contre établit une projection des capacités de production du parc 
nucléaire français par type de réacteur . Ce point dô®tape, r®alis® par la SFEN en 2018, 
montre que dans une hypoth¯se de 50% dô®lectricit® dôorigine nucl®aire en 2035 et 46% ¨ 
lôhorizon 2050, cette capacité serait insuffisante pour répondre à la demande 
dô®lectricit® projet®e (passage de 529 ¨ 700 TWh entre 2017 et 2050). Dans 
lôhypoth¯se de la dur®e de vie çpost -Grand Carénage » des tranches existantes (60 ans), 
une chute trop importante de capacité interviendrait donc à partir de 2040 .

ü Dans les hypothèses connues de consommation et techniques, il serait donc nécessaire de 
construire du nouveau nucléaire pour répondre à environ 17% de la demande en 2050.
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Synthèse :

ü Les effectifs de lôing®nierie 

nucléaire pourraient connaître 

une baisse puis une hausse 

sur la même période de 

référence . Néanmoins, 

lôactivit® pourrait °tre plus 

élevée en France et à 

lôInternational ¨ partir de 2021

ü Le maintien de ressources 

expérimentées se révèle donc 

être un enjeu de 

compétitivité très important 

sur la période à venir.
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Recrutements et cr®ations dôemplois

Nucléaire : une intégration progressive des travaux EPR 2 sur la période de référence, sur 
la base dôune çdécision EPR2 France » en 2021

Détermination des phases et métiers concernés :

ü Malgr® lôimportance du Grand Car®nage et de certains projets France (ex:ITER ) et 

international ( Hinkley Point) en termes dôactivit®, une l®g¯re baisse de lôactivit® 

pourrait avoir un impact sur les effectifs jusquôen 2021.

ü Un démarrage précoce des projets internationaux (notamment Inde non compris 

dans ces projections) pourrait nuancer cette légère baisse de départ .

ü Une hausse li®e aux projets Chine et Inde (la France est lôune des 3 puissances 

constructrices intégrées de nucléaire), couplée à un démarrage des études EPR2 

France, devraient faire repartir les effectifs à la hausse en 2021.

ü N®anmoins, lôordonnancement fera dôabord appel ¨ des sp®cialistes dô®tudes 

avant - projet et études détaillées , les nouveaux besoins génies civilistes (très 

représentés dans les effectifs actuels), venant plus fortement à partir de 2022.
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: Projets retenus pour la quantification des besoins
sur la période de référence

Précisions :

ü Ces projections tiennent compte de lôensemble des 

march®s dôing®nierie nucl®aire France+International

ü Elles tiennent notamment compte de la continuation 

du plan Grand Carénage connu et des études EPR2 

(sur une base de 2 paires de 2 tranches concernées 

sur la période de référence).
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Recrutements et cr®ations dôemplois

Projection effectifs 2019 -2023 sur les domaines dôapplications identifi®s : Energies 
Renouvelables

Analyse issue de nos travaux :

ü Le graphique ci -contre montre la r®partition moyenne des co¾ts dôinvestissement dôun parc 
éolien (posé), avec une part significative pour les aérogénérateurs (majoritairement 
fournis par des industriels de taille mondiale, hors du champ de l'ingénierie).

ü Cependant, entre 18% et 25% du co¾t dôinvestissement serait capt® par lôing®nierie 
privée selon les tailles et caractéristiques du projet (éloignement des côtes, type de 
transformateur, nature et profondeur du sol si éolien posé etc.)

ü A noter : ces co¾ts dôinvestissements sont tr¯s diff®rents de lô®olien terrestre (cf. partie 1), 
sur lequel lôappel ¨ lôing®nierie priv® est nettement plus faible (projets modulaires et 
standardisés).

Analyse issue de nos travaux :

ü Bien quôune proportion significative du co¾t dôinvestissement dôun projet 

®olien offshore puisse °tre mobilis®e pour lôing®nierie, ce coût 

dôinvestissement devrait fortement diminuer sur la p®riode, sous 

lôeffet de la massification des fermes et des investissements 

(hypothèse basse de 33% de baisse retenue dans nos projections)

ü En effet, la baisse devrait être plus forte sur les équipements industriels qui 

sont actuellement en phase de massification ¨ lô®chelle mondiale. Lôimpact 

en valeur serait donc plus limit® pour les prestations dôing®nierie 

spécifiques à chaque projet (poste de transformation mer/terre, MOE 

fondations , études notamment).

: Projets retenus (en tout ou partie) pour la
quantification des besoins sur la période de référence

Source : GL Garrad Hassan
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Projection effectifs 2019 -2023 sur les domaines dôapplications identifi®s : Energies 
Renouvelables

84

Les chiffres clés :

ü 1,5 Mdsú/an :lôestimation de la part 

dôing®nierie des projets ®oliens offshore 

France sur 2019 -2023

ü 85 à 90% : la part des emplois qui 

devraient être pourvus par des profils 

existants dans les soci®t®s dôing®nierie, 

impactant dôautant les cr®ations nettes 

dôemploi ci-dessous

ü 1 000 cr®ations nettes dôemploi

ü Une part de marché inchang®e ¨ lôexport 

est prise en compte dans les projections.

Détermination des phases et métiers concernés :

ü Lôensemble des march®s dôing®nierie de production ®nerg®tiques renouvelables devrait 
générer 1 000 nouveaux emplois sur la période , dont plus de 60% pour le seul éolien 
offshore qui connaîtra une forte accélération sur la période en France.

ü Comme indiqué dans la partie 1, deux phénomènes limitent la création nette 
dôemplois dans lôing®nierie priv®e en France, par ordre croissant dôimportance :

Á La dimension modulaire et standardisée des équipements qui limite le besoin 
dôing®nierie sp®cifique (notamment ®olien terrestre et photovoltaµque)

Á La mutualisation des m®tiers avec dôautres march®s dôing®nierie 
®nerg®tique, notamment Oil & Gas offshore pour qui lô®olien offshore est un levier 
de diversification, de maintien cyclique des effectifs... et dôattractivit® des talents.
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: Projets retenus pour la quantification des besoins
sur la période de référence
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Recrutements et cr®ations dôemplois

Projection effectifs 2019 -2023 sur les domaines dôapplications identifi®s : Energie en ville
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Source :Amorce ïademe.fr - 2017

Exemple d®roulement construction et exploitation dôun 
réseau de chaleur

: missions retenues pour la quantification des besoins
dôing®nierie sur la p®riode de r®f®rence

Analyse issue de nos travaux :

ü La tableau ci -contre décrit les étapes de développement et mise en 

exploitation dôun r®seau de chaleur (France). En effet, il sôagit de 

loin du principal marché « Energie en ville » pour lôing®nierie ¨ 

lôhorizon 2023.

ü Le réseau de chaleur matérialise à lui seul t ous les 

élargissements caractéristiques des évolutions de 

lôing®nierie ®nerg®tique sur la période : vision globale, étude 

détaillée et projections des besoins « chaleur ET hors chaleur », 

collecte de données hétérogènes, vision de la grille de distribution, 

infrastructures, réseaux intelligents etc.

ü Nos projections tiennent compte dôune hypoth¯se moyenne de 80 

réseaux de chaleur construits / an sur la période, hypothèse 

issue des objectifs PPE en termes de chaleur.

+32%
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Projection effectifs 2019 -2023 sur les domaines dôapplications identifi®s : B©timent et parcs 
immobiliers
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+20%

Analyses issues de nos travaux :

ü Malgr® le rythme du plan de r®novation ®nerg®tique de lôhabit©t qui ne r®pond que 
partiellement aux attentes, le marché des bâtiments et surtout des parcs immobiliers neufs 
devrait fortement sôaccro´tre sur son volet ®nerg®tique.

ü Ce volet est, la plupart du temps, une composante minoritaire des m®tiers dôing®nierie 
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 
impliqués sur ces enjeux.

ü Malgré un scénario plus pessimiste de la construction retenue par la filière sur 2021 -
2025 (ci -dessous FF Bâtiment), le volet énergétique devrait rester orienté à la hausse 
sur le segment « construction neuve » et « rénovation ») .

ü Du point de vue de lôing®nierie, les m®tiers de conducteurs de travaux et de projeteur sont 
notamment impactés par les orientations stratégiques de la filière (ex ci -dessous).

ü Lô®volution introduite par le BIM et par la Data Science pourrait fortement am®liorer et 
diversifier les services proposés sur les phases amont de conception.

ü Au-del¨ de lôing®nierie, la fili¯re cherche ¨ cr®er un ®cosyst¯me de conseil multi-énergétique.

Source :Perspectives marché du bâtiment ïidelec plus - 2017

Exemple dô®volutions strat®giques et 
évolutions métiers


