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Résumé

L’ADEME Hauts-de-France en partenariat avec la Préfecture, le Conseil Régional, le Commissariat Spécial
a la Réindustrialisation et la CCIR a entrepris d’explorer des scénarios de transition énergétique actualisant
et étendant a 'ensemble de la Région les travaux initiés en 2013 par le Master Plan de la Troisieme
Révolution Industrielle sur le Nord-Pas de Calais.

Ce rapport, qui vient en complément de la « Proposition des scénarios énergétiques » élaborés par le
consortium Energies Demain - Enerdata, présente les résultats d’'une quantification des impacts sur 'emploi
de ces scénarios, quantification effectuée avec I'outil TETE développé par le CIRED pour le Réseau Action
Climat et TADEME. Afin d’identifier les problémes de formation posés par la transition énergétique le rapport
examine également de facon plus détaillée quatre filieres spécifiques : méthanisation, mobilité électrique,
stockage de I'électricité — hydrogéne et matériaux de construction biosourcés.

Parmi les trois scénarios élaborés le scénario « autonomie régionale forte » est celui qui a le plus fort impact
positif sur 'emploi, du fait du développement maximum des énergies renouvelables.

L’impact sur I'emploi du scénario « production optimisée et sobriété » est relativement limité du fait de la
forte baisse de la construction tertiaire et des transports de passagers, résultat du développement du
télétravail.

Dans le troisieme scénario « autonomie régionale faible » la recherche d’autonomie énergétique exclut les
grands équipements industriels ; le développement des énergies renouvelables est moins important et
limpact emploi est intermédiaire entre les deux scénarios précédents.

S’agissant du bilan des besoins de formation qui résultent de I'analyse des filieres le principal constat est
gue le développement rapide de la méthanisation va se traduire a relativement court terme par un besoin de
formation important d’ingénieurs méthaniseurs et de techniciens / exploitants. Pour les autres filieres les
besoins sont a plus long terme et semblent pouvoir en grande partie étre satisfaits en interne ou de fagon ad
hoc par les fournisseurs des équipements.

Abstract

ADEME Hauts-de-France in partnership with the Préfecture, the Conseil Régional, the Commissariat Spécial
a la Réindustrialisation and the CCIR has undertaken to explore energy transition scenarios extending the
work initiated in 2013 by the Master Plan of the Third Industrial Revolution on Nord-Pas de Calais to the
whole Region.

This report, which complements the "Energy Scenarios Proposal" prepared by the Energies Demain -
Enerdata consortium, presents the results of a quantification of the impacts on employment of these
scenarios, using the TETE tool developed by CIRED for the Climate Action Network and ADEME. The report
also examines in more detail four specific domains to identify the training problems posed by the energy
transition: methanization, electric mobility, electricity storage - hydrogen and bio-based building materials.

Amongst the three scenarios the “strong regional autonomy” scenario has the greatest positive impact on
employment, due to the maximum development of renewable energies.

The impact on employment of the “optimized production and sobriety” scenario is relatively limited due to the
sharp fall in non residential construction and passenger transport, which result of the development of
teleworking.

In the third scenario of “‘weak regional autonomy”, the search for energy autonomy excludes large industrial
facilities; the development of renewable energies is less important and the employment impact is
intermediate between the two previous scenarios.

With regard to the assessment of training needs resulting from the analysis of the four specific domains, the
main conclusion is that the rapid development of methanization will translate in the relatively short term into
a significant training need for engineers and technicians / operators specialised in methanization. For the
other domains, needs are longer term and could be in part satisfied internally or on an ad hoc basis by
equipment suppliers.

Synthese
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En 2013, a l'initiative du Conseil Régional et de la Chambre de Commerce et d’'Industrie Régionale, la région
Nord-Pas de Calais s’était dotée d’'un Master Plan réalisé avec Jérémy Rifkin pour décliner concrétement la
« Troisieme Révolution Industrielle » (TRI) - aujourd’hui formalisée sous le nom de rev3.

En 2017 'ADEME, en partenariat avec I'Etat, la Mission rev3, le Conseil Régional, et la Chambre de
Commerce et d’Industrie Régionale, a entrepris un travail destiné a faire le point sur la dynamique en cours
et a étendre cette dynamique a I'ensemble des Hauts-de-France. Dans une logique de co-construction ce
travail est le fruit d’'un dialogue avec les parties prenantes (entreprises, collectivités, institutions, associations,
syndicats...) ayant participé et contribué, notamment lors d’une journée de mise en débat le 23 janvier 2018
a Lille.

Trois scénarios sont proposés comme autant de trajectoires nuancées mais dont les fondamentaux restent
les mémes : sobriété, efficacité énergétique et énergies renouvelables employées a divers degrés. lls se
distinguent aussi par leur degré d’autonomie énergétique sensiblement différent lié a des lectures du
systeme économique régional. lls s’inscrivent tous les trois, avec des logiques sensiblement différentes,
dans 'ambition initiale du Master Plan : faire se croiser les courbes de production et de consommation
d’énergie a I'échelle régionale a I'horizon 2050 ou, dit autrement, couvrir les besoins énergétiques régionaux
par des énergies renouvelables locales.

W Scénario « autonomie régionale faible » : dans ce scénario, qui joue le réle de « scénario de
base » les grandes installations industrielles qui s’inscrivent dans des systémes économiques
largement mondialisés et dont les évolutions sont d’abord issues de logiques nationales, voire
internationales, ne sont pas prises en compte dans le calcul du degré d’autonomie énergétique de
la région.

- V Scénario « autonomie régionale forte » : les grands consommateurs, décrits ci-dessus, sont
réintégrés dans le périmétre de calcul et 'ensemble des besoins énergétiques régionaux est couvert
en mobilisant la totalité des potentiels renouvelables possibles.

- VScénario « production optimisée et sobriété » : les gisements d’énergies renouvelables sont
moins largement mobilisés que dans le scénario « autonomie régionale forte » mais des réductions
additionnelles de consommation permettent d’atteindre une couverture compléte des
consommations régionales par une production renouvelable locale.

Ces trois scénarios font I'objet du rapport « scénarios d’actualisation du master plan pour la troisieme
révolution industrielle en Hauts-de-France»?.

Le présent rapport présente pour sa part les enjeux de ces scénarios en termes d’emploi. La dynamique de
la Troisieme Révolution Industrielle inscrit en effet les enjeux climatiques dans une logique de changement
de modele économique et de réponse au défi de 'emploi. En exposant les résultats d’un travail visant, de
maniére exploratoire, & quantifier les emplois de la Troisiéme Révolution Industrielle/rev3 et a ouvrir, pour
guelques filieres, la question des métiers et des compétences permettant de la mettre en ceuvre, il s’agit de
tisser les liens entre des options techniques, des politiques publiques et les besoins de ressources humaines
et compétences dans les filieres de la TRI.

Il s’agit également d’apprécier la capacité de I'économie régionale a tirer parti de ces options et des bénéfices
en emplois qui en découleraient, ainsi que d’identifier les mises en situation de vulnérabilité de certaines
filieres afin d’amorcer une réflexion autour de trajectoires professionnelles vers des filieres en
développement.

Ce travail constitue un point d’étape sur la trajectoire qui doit conduire aux ambitions de 2050. La réflexion
se poursuit sur les enjeux matieres et ressources avec un travail similaire conduit sur les aspects d’économie
circulaire pour tendre vers une vision enrichie de la transition énergétique et écologique s’inscrivant
pleinement dans la lutte contre le changement climatique.

Enjeux de la TRI/rev3 en termes d’emploi

1 Cf. «scénarios d’actualisation du master plan pour la troisiéme révolution industrielle en Hauts-de-France» ADEME juillet 2018
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La quantification des emplois a été effectuée en s’appuyant sur un modele développé par le CIRED? dans
le cadre d’'une expérimentation nationale de 'TADEME ayant donné naissance depuis a l'outili TETE
(Transition Ecologique Territoires Emplois)3. Ce modele a été choisi pour sa lisibilité et son accessibilité dans
le but d’'une amélioration au fil du temps ainsi que pour sa capacité d’adaptation aux problématiques
régionales.

Son objectif est d'illustrer les impacts des différents scénarios et non pas d’arbitrer entre eux, ce qui
impliquerait de prendre en compte 'ensemble des facteurs technico-économiques et sociaux.

Le périmetre de la quantification est celui de la transition énergétique et ne couvre pas toutes les filieres de
la Troisieme Révolution Industrielle. Trois grands domaines sont abordés : la rénovation énergétique des
batiments, 'amélioration de la mobilité sous I'angle énergétique et enfin le développement des énergies
renouvelables.

Les résultats sont mis en regard d’'un scénario tendanciel permettant de se fixer un point de référence. Ce
scénario repose sur un taux de croissance annuel moyen de +0.8% par an entre 2015 et 2050, valeur retenue
lors de 'élaboration du Master plan de 2013, et sur une hausse de 0,4% par an de la production par emploi.

Sur cette base, les résultats cumulés pour les trois secteurs étudiés représentent dans le scénario
« autonomie énergétique faible » une augmentation cumulée d’environ 46 600 ETP* soit 21 600 ETP de plus
que le scénario tendanciel. L’augmentation cumulée monte a 67 700 ETP dans le scénario « autonomie
régionale forte » qui mobilise la totalité du potentiel d’énergie renouvelable mais se réduit a 30 900 ETP dans
le scénario « production optimisée et sobriété » du fait en particulier de la réduction de la mobilité des
personnes et de la réduction des constructions de nouvelles surfaces du secteur tertiaire.

L’analyse détaillée de quelques filieres permet par ailleurs d’identifier des résultats intéressants a I’horizon
2050 : méthanisation (de 300 a 11 000 emplois), matériaux biosourcés dans le batiment (de 500 a 7 000
emplois directs), électro-mobilité (jusqu’a 6 000 emplois directs), stockage de I'énergie et hydrogene (jusqu’a
7 000 emplois directs).

Au-dela des effectifs en jeu, ces résultats mettent en évidence des opportunités majeures a saisir en matiere
de formation et d’accompagnement des transitions professionnelles.

Les énergies renouvelables : un potentiel d’emplois important

Pour les énergies renouvelables, le potentiel d’emploi est compris entre 31 600 emplois (scénario de base)
et 52 600 emplois (scénario autonomie régionale forte) en 2050.

Dans le scénario de base « autonomie régionale faible », les emplois liés au développement des énergies
renouvelables seraient multipliés par quatre entre 2015 et 2050 avec une augmentation de 23 900 ETP, soit
22 800 ETP de plus que dans le scénario tendanciel. Au final le nombre total d’emplois dans les filieres
d’énergies renouvelables est de 31 000 ETP en 2050 (contre 7 000 en 2015).

En 2050 les emplois permanents sont de 20 700 ETP, dont 12 900 emplois directs dans I'exploitation,
I'entretien, la maintenance ou I'approvisionnement des unités de production.

Cette croissance des emplois permanents est obtenue au prix d’investissements trés importants. Entre 2015
et 2050 les dépenses d’investissement atteignent 71,9 milliards d’euros. En 2050 la valeur du parc de
production des énergies renouvelables atteint 48,5 milliards d’euros.

2 CIRED : Centre International de Recherche sur 'Environnement et le Développement

3 Téléchargeable gratuitement sur le site web : https://territoires-emplois.org/

4 Les emplois sont exprimés en « équivalents temps plein ». Sauf mention contraire les emplois indiqués sont les emplois directs et
indirects ; les emplois induits sont exclus.

Les effets et emplois directs : les activités de production « directes » sont celles qui concernent des produits spécifiques a la filiere.
Pour I'éolien, il s’agit par exemple de la fabrication de mats, de pales, de nacelles, de matériels de contrdle, d’études acoustiques, etc.
Les emplois directs sont les emplois associés aux activités de production directes ;

Les effets et emplois indirects : les activités de production « indirectes » sont celles qui concernent la production fabrication de produits
nécessaires a la fabrication des produits directs. Ces activités de production, pour I'éolien par exemple il peut s’agir de la production
des résines servant a fabriquer les pales, ne sont pas spécifiques a la filiere éolienne. Les emplois indirects sont ceux des activités de
production indirectes ;

Les effets et emplois induits : les activités « induites » relevent des interactions de la filiere avec le reste de I'économie : effet
d’entrainement par la dépense de consommation, les revenus supplémentaires générés (ou la perte de revenus) etc.

Une distinction importante est faite également entre les emplois liés aux investissements, qui dépendent des dépenses
d’investissements engagées au cours d'une année et les emplois « permanents » - emplois d’entretien/maintenance et plus
généralement de gestion/exploitation qui sont liés au parc d’installations et d’équipements en place
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Ce sont les filiéres qui valorisent la biomasse (bois énergie et méthanisation) qui générent le plus d’emplois,
notamment des emplois permanents (emplois de gestion, d’entretien, de maintenance et
d’approvisionnement des équipements et installations).

Les emplois indiqués sont des emplois bruts : ne sont pas prises en compte les filieres rendues vulnérables
par le développement des énergies renouvelables sous I'impulsion de la TRI. Méme si le lien avec les
emplois des filieres fossiles est réel, du point de vue politique, les arbitrages sur les moyens de production
ayant les impacts les plus forts ne seront pas régionaux mais nationaux, voire internationaux.

Dans la mesure ou les scénarios « autonomie régionale forte » et « production optimisée et sobriété »
développent plus fortement les énergies renouvelables (notamment le PV et I'éolien), les résultats en emplois
sont d’autant plus favorables.

— VOLUME D'ETP EN 2050 DANS LES ENERGIES RENOUVELABLES
SELON LES DIFFERENTS SCENARIOS :

v A4 4

« autonomie régionale faible » « autonomie régionale forte » « production optimisée et sobriété »

31565ETP 52650ETP 41550 ETP

Regard sur la méthanisation : enjeux et perspectives pour la région Hauts-de-France

Les trois scénarios prévoient une production effective de 15 TWh a I'horizon 2050 pour 890 installations. Sur
cette base on obtient plus de 11 000 ETP (dont 5300 emplois permanents directs et 4 100 emplois
permanents indirects) liés au développement de la filiere.

Le développement de la filiére porterait trés majoritairement sur les unités destinées a l'injection de biogaz
dans les réseaux. Les branches d’activité concernées sont celles relatives a la production et a
'acheminement des intrants (agriculture, gestion des déchets...).

En dehors des métiers de la filiere, des évolutions de compétences sont a anticiper pour :

— Les techniciens biogaz, chauffage et techniciens de fluides dont I'expérience actuelle est celle des
habitations et non des installations industrielles et agricoles.

— Les automaticiens qui installent, programment et assurent la maintenance des équipements.

Les emplois de la branche déchets seront majoritairement une substitution / un redéploiement des emplois
actuels, les déchets étant déja collectés et traités. Il faudra notamment gérer le transfert du compostage vers
la méthanisation, et plus généralement les conséquences d’'une augmentation vraisemblable de la valeur
des bhio-déchets les plus méthanogenes.

Regard sur I’hydrogéne et le stockage de I’énergie

Le stockage de I'énergie est étudié en partant des besoins mis en évidence au niveau quotidien,
hebdomadaire et inter-saisonnier. La solution de stockage par batteries en lien avec le développement de
'autoconsommation a été privilégiée pour répondre aux besoins de stockage infra-journalier des excédents
de production de I'énergie photovoltaique. Pour le stockage inter-saisonnier destiné a répondre aux pics de
consommation hivernaux c’est la solution consistant a produire de I'hydrogene par électrolyse puis a restituer
I'électricité par des piles a combustibles ou via la production de méthane alimentant des centrales gaz qui a
été retenue et quantifiée en termes d’emplois®. On notera que le stockage hydrogéne n’est nécessaire que
dans les deux scénarios mobilisant fortement le potentiel d’énergie renouvelable.

La variante principale choisie pour la production d’hydrogéne est une variante centralisée avec plusieurs
sites d’électrolyse de plusieurs centaines de MW par site. A par ailleurs été intégré dans I'analyse une
hypothése de développement de I'usage de I'’hydrogene dans la mobilité (40% de la flotte des poids lourds,
bus et autocars). Au final, cet ensemble d’activités, y compris le stockage par batterie représenterait prés de
7000 ETP directs supplémentaires a I'horizon 2050 dans le scénario optimisé. Ce développement
n’interviendrait toutefois a grande échelle qu’a partir des années 2030 2035, lorsque dans les scénarios
« autonomie régionale forte » et « production optimisée » la part des énergies renouvelables intermittentes
deviendra significative.

5 Dans les trois scénarios le systéme national des STEP est sensé répondre aux besoins de stockage inter-journaliers.
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En tant que filiere en devenir, les métiers concernés sont encore peu ou pas définis. Les interlocuteurs
rencontrés ont mis I'accent sur les formations internes ou par les fournisseurs d’équipements (par exemple
assemblage des électrolyseurs).

Pour le reste des emplois, il s’agit de renforcer des compétences de professions existantes telles que les
électriciens, techniciens gaz dans des domaines plus spécialisés (travail sous tension, sécurité ...). S’il existe
actuellement en région presque une centaine de formations de tous niveaux pour les électriciens et de facon
générale pour la filiere de linstallation électrique, le nombre de formation pour la filiere hydrogene est
beaucoup plus limité.

La rénovation énergétique des batiments : un vivier d’emplois a transformer

Dans le scénario « autonomie régionale faible », 'emploi dans le secteur du batiment augmente de 9 300
ETP entre 2015 et 2050, soit un gain net par rapport au scénario tendanciel de 2 800 ETP.

Dans les trois scénarios, I'objectif de rénovation compléte au standard BBC du parc résidentiel et tertiaire a
I'horizon 2050 se traduit par une forte croissance des emplois dans la rénovation (+12 000 emplois pour le
secteur résidentiel et +12 300 emplois pour le secteur tertiaire en 2050 par rapport a 2015).

Le montant prévisionnel des investissements pour la rénovation du parc est de 71,7 Md€ pour le parc
résidentiel et 41,2 Md€ pour le parc tertiaire.

Cette forte croissance est toutefois contrebalancée par la diminution des emplois dans la construction de
batiments tertiaires. Cette diminution atteint 11 800 emplois entre 2015 et 2050 dans le « scénario de base »
et le scénario « autonomie régionale forte » et 16 200 emplois dans le scénario « production optimisée et
sobriété ». Elle résulte de la contraction de la construction tertiaire® dans les trois scénarios : de 1,3 millions
de m?2 par an en 2015 a 511 000 m?2 en 2050 dans les deux premiers scénarios et a 127 000 m2 dans le
troisieme. Dans ces conditions le besoin de financement global du secteur tertiaire pour la rénovation et de
la construction neuve resterait quasiment constant sur la période a environ 2,1 Md€/an.

Un autre facteur de diminution des emplois dans le secteur est le remplacement progressif mais massif des
chaudieres gaz et fioul par des modes de chauffage utilisant des énergies renouvelables. Ce remplacement
se traduit par une baisse des emplois dans l'installation, I'entretien et 'approvisionnement en gaz de ces
chaudieres, baisse qui atteint 4 500 emplois entre 2015 et 2050. Cette baisse est toutefois plus que
compensée par les emplois d’entretien, de maintenance et d’approvisionnement dans le domaine des
équipements domestiques pour la production d’énergies renouvelables (+ 8 500 dans les trois scénarios).

— VOLUME D'ETP EN 2050 DANS LE SECTEUR DU BATIMENT
SELON LES DIFFERENTS SCENARIOS :

v ¥ v

« autonomie régionale faible » « autonomie régionale forte » « production optimisée et sobriété »

53000 ETP 53000 ETP 49000 ETP

Regard sur les filieres des matériaux biosourcés

Bien que la région soit relativement bien positionnée et active dans le domaine, les scénarios n’abordent pas
le développement de la filiere des matériaux biosourcés’. On a choisi d’examiner I'impact sur I'emploi de
deux hypothéses portant sur la pénétration des constructions neuves a ossature bois (20 et 40% a I’horizon
2050 a comparer aux 3 a 5% actuels) et celle des isolants a base de matériaux de construction biosourcés
(20 et 40% a comparer aux 5 a 8% actuels au niveau France entiére).

Dans ces conditions, on obtient des volumes d’emplois en 2050 qui varient de 1 000 a 2 000 ETP directs
(contre 220 estimés en 2015) pour la construction bois et de 2 500 a 5 000 ETP directs (contre 350 en 2015)
pour l'isolation faisant appel aux matériaux d’isolation biosourcés (y compris a base de paille).

Une partie de ces formations sera prise en charge par les fournisseurs ou les fabricants ; pour les autres

5 Pour le résidentiel, a la différence du tertiaire le périmétre des activités prises en compte n'intégre pas la construction neuve.
Notamment car il n’y a pas d’hypothéeses régionales spécifiques dans le scénario ou celles-ci sont guidées par des orientations
nationales (reglementation thermique)

7 Cette filiére fera I'objet d’'une analyse complémentaire dans la suite du travail sur I'économie circulaire.
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(notamment les filieres en cours de structuration, et moins industrialisées) il sera certainement nécessaire
de développer des formations spécifiques (plus ciblées), dont certaines existent déja (en plus des formations
existantes sur les régles professionnelles)

Concernant les métiers et formations, on est sur un enjeu de transformation des emplois actuels. Les enjeux
en volume sont réduits. L’acquisition de compétences concernera les ouvriers du batiment mais également
les organismes de contréle, les architectes et les maitres d’ceuvre. La sensibilisation des maitres d’ouvrage
en faveur des constructions bois et de I'utilisation de la paille est une condition du déploiement de ces filieres.

Les transports et la mobilité : des vulnérabilités a anticiper

Dans le scénario « autonomie régionale faible », si le volume d’emploi dans les activités du secteur des
transports augmente Iégérement, cette augmentation est moindre que dans le scénario tendanciel (environ
4 000 ETP de moins a I'horizon 2050).

Du point de vue de I'empiloi, les hypothéses sur la réduction de la mobilité et du parc de véhicules individuels
conduisent a des vulnérabilités qu’il est nécessaire d’anticiper, notamment dans I'entretien et la réparation
de véhicules (- 7 600 ETP) et le transport routier de fret (- 32 000 ETP). Ces réductions potentielles d’emplois
sont compensées par I'adaptation aux nouveaux métiers des activités qui progressent sous l'impulsion du
scénario TRI dont le transport collectif de passagers (+39 000 ETP) et les bornes de recharge des véhicules
électriques (+8 000 ETP) sont les plus marquantes.

L’absence de scénarios explicites pour la construction des infrastructures de transport n’a pas permis
d’intégrer les emplois liés a leur réalisation dans la quantification des emplois. Les impacts liés a la fabrication
des équipements de transport automobile ou ferroviaire n’ont pas non plus été comptabilisés notamment du
fait de I'impossibilité dans le cadre des scénarios d’anticiper la transformation des industries concernées.

— VOLUME D'ETP EN 2050 DANS LE SECTEUR DES TRANSPORTS
SELON LES DIFFERENTS SCENARIOS :

v v v

« autonomie régionale faible » « autonomie régionale forte » « production optimisée et sobriété »

128840 ETP 128 840 ETP 107656 ETP

Concernant I'emploi, I'effort de sobriété que représente le scénario « optimisé » par rapport aux deux autres
renforce le besoin d’anticiper des transitions sur le marché du travail par des reconversions ou pour certaines
par un double phénomeéne a la fois de destruction d’emplois et de création sur des profils d’emplois différents
et plus qualifiés.

Regard sur I’électro-mobilité

A I'horizon 2050, prés de 6 000 ETP directs pourraient étre liés a l'utilisation des véhicules électriques
particuliers (3 700 ETP) et de bornes de recharge (2 500 ETP) dans les métiers spécifiques.

L’électrification des véhicules n’entraine pas une baisse importante des emplois d’entretien : quelques
centaines d’emplois en moins par rapport aux véhicules a essence. Cette baisse serait largement
compensée par les emplois générés par les activités liées a la « deuxieme vie des batteries » pour le
stockage (700 ETP).

Les activités qui disparaitraient avec les changements de motorisation sont : le commerce de carburant, la
fabrication de moteurs thermiques, d’embrayages, et autres fabrications liées aux moteurs thermiques. Cette
activité devra étre reconvertie, vraisemblablement vers la distribution de gaz, la recharge des véhicules
électriques, éventuellement les échanges de batteries.

L’avénement des véhicules électriques n’apporte pas réellement de nouveaux métiers, excepté sur les
gestions de flottes partagées et les systémes d’auto-partage, mais entraine la transformation de métiers
existants. Les besoins les plus évidents concernent les électrotechniciens, qu’il s’agisse d’électrotechniciens
spécialisés pour I'entretien des véhicules (environ 2 300 personnes) ou de techniciens d’équipement en
infrastructures de recharge (entre 1 000 et 1 500 personnes).

Les limites de I’exercice
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Le regard porté sur les emplois et les métiers met en évidence I'importance pour les Hauts-de-France d’avoir
un « coup d’avance » en anticipant les transitions sur le marché du travail au service du maintien de 'emploi
local a long terme et de l'atteinte des objectifs de la TRI.

Il convient cependant de ne pas oublier les limites de I'exercice. Celles-ci sont de natures différentes :

Méthode : lorsqu’il n’y a pas de production locale correspondant a une demande directe d’équipements I'outil
ne prend en compte aucune production locale indirecte de composants ou fournitures ; les emplois liés
localement a la production de produits destinés a la transition énergétique / écologique dans d’autres régions
ou pays ne sont pas comptabilisés. Les emplois induits ne sont pas évalués, I'outil TETE n’étant pas concgu
pour cela. Leur prise en compte impliquerait que soient évalués non seulement les effets des revenus
distribués sur la consommation et la production — ce qui est relativement aisé - mais également les gains /
pertes de pouvoir d’achat consécutifs aux modifications de consommation et aux changements de prix dans
I'énergie, le logement et les transports.

Mise en ceuvre : de nombreuses activités ne sont pas prises en compte, soit que leur développement
s’inscrive dans des logiques nationales, voire mondiales des producteurs, et ne ressortent pas d’'une
approche TRI/rev3, soit qu’elles n‘aient pas été traduites dans des indicateurs, soit enfin qu’il ait été
impossible lorsque les indicateurs existaient de passer, faute de données, des indicateurs aux emplois. En
particulier les « grands projets » n‘ont pas été intégrés a la quantification, qu'’il s’agisse des projets liés a la
centrale de Gravelines : « grand carénage » et démantélement, considérés comme non liés a REV3 ou du
Canal Seine Nord Europe ou du RER Hauts-de-France, pour lesquels il existe une forte incertitude sur le
montant et la décomposition des travaux ainsi que sur la part qui pourrait en étre confiée aux entreprises
locales.

L’exercice de quantification des emplois est une premiére application de I'outil TETE. L’approche demande
la mobilisation de nhombreuses données qui ne sont pas toujours disponibles : colt et décomposition des
investissements, niveau et nature des dépenses d’entretien — maintenance pour une trentaine de filieres et
évolution sur la période, capacités locales de production des équipements, fournitures et matériaux
spécifiques, présentes et futures, évolution de la productivité, etc. Plusieurs évaluations peuvent de ce fait
étre entachées d’incertitudes, voire d’erreurs qui sont de la seule responsabilité des prestataires.
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1. Impact sur ’'emploi des scénarios associés a REV3

1.1. Objectifs et méthode

L'objectif de I'étude est de quantifier et de qualifier 'impact sur 'emploi de la mise en ceuvre des trois
scénarios de transition énergétique associé a REV3 (troisieme révolution industrielle étendue a 'ensemble
de la région Hauts-de-France).

Les trois scénarios associés a REV3
Trois scénarios sont proposés qui se distinguent par leur degré d’autonomie énergétique :

Scénario « autonomie régionale faible » (scénario de base) : les grandes installations industrielles qui
s’inscrivent dans des systémes économiques largement mondialisés et dont les évolutions sont d’abord issues
de logiques nationales voire internationales ne sont pas pris en compte dans le calcul du degré d’autonomie
énergétique de la région.

Scénario « autonomie régionale forte » : les grands consommateurs, décrits ci-dessus, sont réintégrés dans
le périmetre de calcul et la totalité des besoins énergétiques régionaux sont couverts en mobilisant 'ensemble
des potentiels renouvelables possibles.

Scénario « production optimisée et sobriété »: les gisements d’énergies renouvelables sont moins
largement mobilisés que dans le deuxiéme scénario, mais des réductions additionnelles de consommation
permettent d’atteindre une couverture compléte des consommations régionales par une production
renouvelable locale.

L’étude comporte deux volets. Le premier est consacré a la quantification des emplois dans les différentes
filieres mobilisées ou affectées directement par les scénarios. Le deuxieme examine quelques filieres afin
d’identifier les métiers les plus probablement touchés par les évolutions décrites par les scénarios ainsi que
les potentiels de création de nouveaux métiers.

Cette partie présente les résultats du premier volet de I'étude, en mettant 'accent sur les résultats du
scénario de base.

1.1.1. Présentation générale de la méthode

La quantification des emplois s’appuie sur une méthode développée par le CIRED et transformée en un outil
dans le cadre d’une convention entre TADEME et le Réseau Action Climat (RAC). Cet outil s’appelle TETE
pour Transition Ecologique Territoires Emplois®.

Le schéma ci-dessous synthétise la méthode suivie pour quantifier 'impact sur 'emploi des scénarios : en
partant d’'un scénario exprimé en unités physiques, et aprés valorisation et identification des activités
concernées par les investissements et les dépenses courantes correspondantes, on s’efforce de déterminer
'emploi local direct en s’appuyant sur les « coefficients de localisation spécifiques », puis & partir de la
demande indirecte I'emploi indirect. Les emplois induits liés aux effets de revenus sont exclus.

Scenario
{indicateurs
physiques)

Valorisation Décomposition par

(euros) Slments Demande directe

Coefficient de
Production locale localisation
directe specifique [activités
directes)

Emplois indirects Emplois directs

Tableau Entrées
Sorties national

Coeffickentde
localisation général Demande indirecte
(activités indirectes )

Production locale

indirecte

Figure 1. Schéma de la méthode CIRED

8 https://territoires-emplois.org/
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Valoriser la demande liée au scénario

Chacun des scénarios est exprimé en quantités physiques (moyens a mettre en ceuvre : MW, nombre
d’'unités, énergie produite, nombre de tonnes.km transportées, de logements rénovés, etc. ...). Dans de rares
cas il est exprimé directement en euros, par exemple pour I'acquisition de matériel ferroviaire roulant.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Parc total (MW) 23 92 178 534 1247 1959
Installations annuelles (MW) 1 17 17 76 88 147

Tableau 1. Exemple PV sur petites toitures

Dans le cas général il faut transformer ces indicateurs physiques en valeurs monétaires en les multipliant
par des coQts / prix unitaires.

Les calculs sont faits a « niveau général des prix » constant et les codts / prix des différents équipements et
services sont maintenus constants sur 'ensemble de la période 2015 — 2050, a I'exception de quelques
équipements ou services pour lesquels il a été possible de prendre en compte une baisse de leur prix relatif
liée a des ruptures technologiques, a des économies d’échelle, etc. C’est par exemple le cas du solaire
photovoltaique avec une baisse de 35% du co(t d’investissement unitaire entre 2015 et 2025

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Prix (€/W) 1,78 1,72 1,67 1,61 1,55 1,48 1,42 1,35 1,29 1,23 1,16
O&M (€/W) 0,044 0,043 0,042 0,040 0,039 0,037 0,035 0,034 0,032 0,031 0,029

source : Etude de la compétitivité et des retombées socioéconomiques de la filiere solaire francaise (ADEME)
Tableau 2. PV sur petites toitures : évolution du prix du MW et des colts d’O&M entre 2015 a 2025

On obtient ainsi la valeur de la demande qui résulte des programmes d’action REV3 (investissements et
exploitation / mise en ceuvre entretien et maintenance des installations et équipements).

2015 2020 2025 2030 2040 2050

Demande liée aux investissements 1,6 25,5 20,0 88,0 102,8 170,7
Demande liée a I'exploitation 1,0 3,4 5,2 15,5 36,2 56,9
Total 2,6 28,9 25,2 103,5 139,0 227,6

Tableau 3. Demande directe associée au développement du PV sur petites toitures (M€)

Décomposer la demande et identifier les activités

La demande est décomposée — de fagon plus ou moins détaillée selon les informations disponibles - en
différents éléments ; en général il s’agit, pour la demande d’investissement : des équipements, des travaux
de construction / installation et des études, et pour I'exploitation : des services d’entretien — maintenance
et/ou de services spécifiques (cas des transports).

% 2015 2020 2025 2030 2040 2050

Panneau 32% 0,5 8,2 6,5 28,4 33,1 55,0
Onduleur 9% 0,1 2,2 1,8 7,7 9,0 14,9
Matériel électrique (cable, boitier...) 14% 0,2 3,5 2,7 12,0 14,0 23,3
Structure 7% 0,1 1,7 1,3 5,8 6,7 11,2
Installation, pose électrique 9% 0,2 2,4 1,9 8,2 9,5 15,9
Installation, pose mécanique 11% 0,2 2,9 2,3 10,1 11,8 19,6
Raccordement 10% 0,2 2,5 2,0 8,7 10,1 16,8
Technico-commercial 8% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total investissement 100% 1,6 25,5 20,0 88,0 102,8 170,7
Opération-maintenance 1,0 3,4 5,2 15,5 36,2 56,9
Total 2,6 28,9 25,2 103,5 139,0 227,6

source de la décomposition : Etude de la compétitivité et des retombées socioéconomiques de la filiere solaire francaise
Tableau 4. Décomposition de la demande directe liée au développement du PV sur petites toitures (M€)
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La production locale et les emplois directs

Pour ces différents éléments on examine la capacité de I'économie régionale a satisfaire la demande directe.
Méme si cette part est déterminée en premier lieu par I'existence d’'une capacité de production locale, elle
dépend également de la propension des donneurs d’ordres a s’adresser aux entreprises locales ; elle est
par ailleurs fonction du volume et de la nature de la demande ; elle est enfin susceptible d’évoluer au cours
du temps avec le développement de I'appareil productif local ; des hypothéses sur ce point sont formulées
dans certaines filieres.

Les éléments de la demande directe peuvent étre classés en plusieurs grandes catégories.

a)

b)

c)

Les produits des activités manufacturieres, de production d’équipements bien identifiés (ou de
certains composants particulierement importants) : aérogénérateurs (mats, pales, nacelles ...),
panneaux solaires, onduleurs, batteries, chauffe-eau solaires, appareils domestiques de chauffage
au bois, pompes a chaleur, groupes électrogenes, transformateurs, etc.

Ces activités sont trés spécialisées, relativement concentrées et le nombre d’unités sur le territoire
des Hauts-de-France est réduit; ces activités / entreprises sont aisément identifiables
individuellement a partir des fichiers d’établissements de I'Insee et d’'investigations complémentaires
(sites des entreprises, consultations d’experts...). Il a été possible d’identifier des capacités de
production locales pour un certain nombre de produits : appareils de chauffage au bois, pompes a
chaleur, chaudiéres a gaz, construction ferroviaire ou automobile, bornes de recharge électriques,
certains équipements de méthanisation, mats d’éoliennes, etc.)

Pour les filieres non représentées au niveau local et pour lesquelles une éventuelle implantation
régionale dépend de facteurs nationaux ou internationaux (panneaux solaires, pales et nacelles
d’aérogénérateurs, batteries, ...) dépassant la prise en considération du seul marché régional la
production locale a été considérée comme nulle sur toute la période.

Les produits des activités d’études et de construction des installations et des infrastructures, de
pose des équipements, de rénovation énergétique des batiments, bien que de plus en plus
spécialisées par filiere, sont a priori susceptibles d’étre présentes en nombre sur 'ensemble du
territoire régional ; il s’agit des études préalables, des études d’'impact environnemental, des études
techniques — géologie, énergie, batiment, etc. par filiere ou de travaux d’installation d’équipements
de chauffage, de climatisation, de raccordement électrique etc. La part locale peut varier selon le
degré d’organisation et 'ancienneté du développement des filieres et le niveau de spécialisation des
études ou des travaux. On a considéré de facon générale que cette part était proche ou égale a
100%.

Les produits des activités d’exploitation / maintenance des installations et/ou des équipements ;
par définition il s’agit d’activités locales, méme si dans certains cas la complexité des interventions
conduit a faire appel a des entreprises situées hors du territoire régional.

Exemple : hypothéses retenues concernant la part locale de la demande liée au développement du PV
sur petites toitures

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Panneau 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Onduleur 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Matériel électrique (cable, boitier...) 0% 5% 10% 15% 25% 25%
Structure 0% 5% 10% 15% 25% 25%
Installation, pose électrique 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Installation, pose mécanique 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Raccordement 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Technico-commercial 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Opération-maintenance 100% 100% 100% 100% 100% 100%

source : Etude de la compétitivité et des retombées socioéconomiques de la filiére solaire frangaise

Tableau 5. PV : partlocale de la demande directe liée au développement du PV sur petites toitures (%)

On exclut, y compris a terme, la production locale, a une échelle significative, de panneaux PV, méme a
partir de modules importés. Bien qu’il existe en France quelques fabricants d’onduleurs aucun n’a pu étre
identifié dans la région Hauts-de-France. Pour le matériel électrique et le matériel de structure, plus
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diversifiés, I'hypothése est qu’une partie croissante de la demande pourra progressivement étre satisfaite
par des entreprises locales, compte tenu de la présence d'établissements d’entreprises importantes
spécialisées dans la fabrication de matériel électrique et/ou la construction mécanique.

Pour linstallation, le technico-commercial et I'entretien-maintenance, I’hypothése est que I'offre locale est
capable de satisfaire la totalité de la demande : méme lorsque des entreprises « non locales » interviennent
elles ont des établissements locaux et les emplois sont considérés comme locaux.

Sur cette base on calcule la demande qui peut étre satisfaite localement puis, en appliquant des ratios de
production par emploi issus des comptes nationaux, les emplois directs correspondants.

Calcul de la demande pouvant étre satisfaite localement

Exemple PV : demande directe liée au développement du PV sur petites toitures pouvant étre satisfaite
localement et emplois locaux associés

Dépense directe (millions d’euros) 2015 2020 2025 2030 2040 2050
Fabrication produits métalliques 0,0 0,1 0,1 0,9 1,0 2,8
Produits informatiques, électroniques et optiques 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrication d'équipements électriques 0,0 0,2 0,3 1,8 2,1 5,8
Construction de réseaux électriques 0,3 4,9 3,8 16,8 19,7 32,7
Autres Travaux de construction spécialisés 0,2 29 2,3 10,1 11,8 19,6
Activités d’ingénierie, études 0,1 2,1 1,6 7,2 8,4 14,0
Total demande directe liée a 'investissement 0,6 10,2 8,2 36,8 43,0 74,9
Demande liée a I'entretien maintenance 1,0 3,4 5,2 15,5 36,2 56,9
Total de la dépense locale, par branche 1,6 13,6 13,4 52,3 79,2 131,8

calcul : application de la part locale a la demande directe résultant du scénario
Tableau 6. PV :demande locale directe liée au développement du PV sur petites toitures M€

Les hypothéses sur la capacité locale a satisfaire la demande issue du scénario se traduisent par de trés
faibles niveaux de production dans les industries manufacturiéres, la production locale liée aux
investissements étant concentrée sur les activitéts de BTP et d’études. Par contre la demande liée a
I'entretien — maintenance est considérée comme entierement locale et donnera naissance a des emplois
permanents.

Calcul des emplois locaux

On calcule les emplois directs locaux en appliquant a la demande locale les coefficients d’emplois par
branche issus des comptes nationaux fournis dans I'outil TETE. Une des hypothéses de la quantification est
que le ratio ETP/M€ diminue de fagon uniforme et réguliere de 0.4% par an pour toutes les activités.

Branche d’activité CE (ETP/ME€) 2015
Panneau Produits informatiques, électroniques et optiques 5,01
Onduleur Produits informatiques, électroniques et optiques 5,01
Matériel électrique (cable, boitier...)  Fabrication d'équipements électriques 3,16
Structure Fabrication de produits métalliques, ... 6,23
Installation, pose électrique Construction de réseaux électriques, ... 6,79
Installation, pose mécanique Autres travaux de construction spécialisés 8,20
Raccordement Construction de réseaux électriques, ... 6,79
Technico-commercial Activités d’ingénierie, études 6,49
Opération-maintenance Entretien de machines et équipements 5,37

Source : outil développé par le CIRED ; coefficients 2010 actualisé pour 'année 2015 sur la base de I'hypothese d’évolution
de la productivité ; ces coefficients peuvent étre différents de ceux obtenus a partir des données les plus récentes des comptes
nationaux mais ont été conservés pour garantir la cohérence avec les analyses input-output.

Tableau 7. PV sur petites toitures : coefficients d’emplois des activités concernées par la demande directe
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Branche 2015 2020 2025 2030 2040 2050

Fabrication produits métalliques 0 1 1 5 6 15
Fab. produits informatiques, électroniques et optiques 0 0 0
Fabrication d'équipements électriques 0 6 16
Construction de réseaux électriques 2 32 25 108 121 193
Autres Travaux de construction spécialisés 2 24 18 78 88 140
Activités d’'ingénierie, études 1 13 10 44 49 79
Emploi direct local lié aux investissements 4 70 55 240 269 442
Opération - maintenance 5 18 27 78 176 266
Emploi direct local total 10 88 82 318 445 708

Tableau 8. PV petites toitures : emploi direct local

Demande locale et emplois indirects

Dans un deuxiéme temps, en partant de la demande directe satisfaite localement on détermine la demande
locale indirecte, adressée aux sous-traitants et fournisseurs de tous rangs.

La demande locale indirecte est calculée par l'intermédiaire des Tableaux Entrées — Sorties, en tenant
compte de la capacité des entreprises locales a satisfaire cette demande.

Le Tableau Entrées - Sorties de I'outil TETE décrit 'appareil productif national (production et consommations
intermédiaires des branches) selon un découpage ad hoc en 99 branches. En appliquant a la demande
locale directe la procédure développée par Leontief, on obtient la demande indirecte.

Pour calculer la demande indirecte locale, c'est-a-dire celle satisfaite par des entreprises locales, on utilise
des coefficients de localisation par branche. A la différence de la part locale appliquée a la demande directe
qui est spécifique aux équipements et activités des différentes filieres, il s’agit d’'un coefficient spécifique a
chaque branche mais qui s’applique de la méme fagon a toutes les filieres.

— Pour les différentes branches du secteur primaire et des industries manufacturieres on retient
comme coefficient de localisation la part des emplois de la région Hauts-de-France dans le total des
emplois France entiére. En I'absence de données de production qui croisent branches et régions cet
indicateur est le seul qui permette d’approximer la part locale de la production pour les différentes
branches d’activité.

— Pour les activités de production / distribution d’électricité, de gaz et d’eau, pour la gestion des
déchets, la construction, le commerce et 'ensemble des activités de services on fait I'hypothése que
le coefficient de localisation des activités indirectes est de 100%.

On obtient ainsi dans un premier temps la demande totale (directe et indirecte) satisfaite localement, par
branche, puis dans un deuxiéme temps les emplois correspondants, également par branche.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Demande totale (M€) 3 22 21 84 125 208
Emploi total (ETP) 16 143 132 517 725 1156
Tableau 9. PV petites toitures : demande totale satisfaite localement et emplois associés

Quelques analyses rendues possibles par la quantification

Les données d’emploi peuvent étre rapportées aux investissements, a la production d’énergie ; elles peuvent
distinguer les emplois liés aux investissements de ceux liés au fonctionnement des installations. Le tableau
ci-dessous présente quelques exemples des ratios qui peuvent étre calculés.

Valeurs absolues ratios
Puissance du parc en 2050 1 959 MW
Valeur du parc 2050 au co(t de renouvellement 2 276 M€ ETP direct (fonctionnement) par M€ 0,117
Production d’énergie 2 224 GWh @ ETP total (fonctionnement) par M€ 0,192
Emploi direct dans le fonctionnement 266 ETP ETP direct (fonctionnement) par GWh 0,119
Emploi total dans le fonctionnement 438 ETP ETP total (fonctionnement) par GWh 0,197

Tableau 10. PV petites toitures : ratios d’emplois par MW, GWh, M€ investis
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1.1.2. Scénario de référence

Pour quantifier 'impact des scénarios REV3 on compare pour chaque domaine (ENR, Batiment et
Transports) les résultats obtenus en termes d’emplois avec ce qui résulterait d’'un scénario « tendanciel »
dans lequel les filieres suivraient a partir de 'année de base 2015 I'évolution générale de I'économie
régionale.

Situation actuelle et évolution récente

Selon les données de I'Insee « PIB régionaux en volume 1990 -2015 » d’avril 2018 le Produit Intérieur Brut
des Hauts-de-France était de 156,9 Md€ en 2015 (estimation semi définitive, valeur courante).

Depuis 25 ans, la croissance économique régionale est inférieure a la moyenne nationale. Le PIB régional
a augmenté en moyenne de 1% par an entre 1990 et 2015, contre + 1,4% pour la France de province. Cette
croissance n’atteint plus que 0,68% en moyenne annuelle entre 2010 et 2015, malgré le rebond de 2015
(+ 1,1% en volume par rapport a 2014).

Evolution récente du PIB régional

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PIB régional M€ 136 957 | 144984 | 148 819 | 147 289 | 147 838 | 148 306 | 149 982
2000-2010 2010/2015
taux de croissance annuel 0 o
moyen 0,57% 0,68%
source : Insee PIB régionaux en volume 1990 -2015 (base 2010)

Tableau 11. Evolution du PIB en Hauts-de-France

En volume (base 2010) le taux de croissance annuel moyen a été de 0,57% sur la période 2000 -2010 et de
0,68% sur la période 2010-2015 ; sur 'ensemble de la période 2000 a 2015 le taux de croissance annuel
moyen est de 0,61%.

Evolution de I’emploi régional

A partir des données citées de I'lnsee sur le PIB régional on peut calculer la série de 'emploi régional et le
PIB (en volume) par emploi.

Sur la période 2000 — 2015 le PIB (en volume) par emploi augmente de 0,44% par an

2000 2005 2010 2015
Emploi moyen (milliers) 21357 21851 2186,1 21895
PIB (en volume) / emploi (k€/emploi) 64,1 66,4 66,3 68,5
2000-2005 |2005-2010 | 2010-2015 | 2000-2015
Taux de croissance annuel moyen du PIB par emploi 0,69% -0,01% 0,65% 0,44%
source : Insee PIB régionaux en volume 1990 -2015 ; série d’emploi calculée a partir du PIB en valeur et du PIB par emploi

Tableau 12. Evolution de 'emploi et de la productivité en Hauts-de-France

Bien que le ratio PIB / emploi moyen soit différent dans sa construction du ratio Production / ETP qui est
utilisé dans I'outil, on a considéré que son évolution pouvait étre retenue pour rendre compte de I'évolution
future du ratio production / ETP.

Elaboration du scénario de référence

Pour le scénario de référence, c’est a dire hors mise en ceuvre des politiques, programmes et projets REV3,
on retient le taux de croissance du Master Plan TR, soit 0,8%, en Iégére progression par rapport a la période
2000/2015 et une augmentation de la productivité de 0,4%.

Tendanciellement I'emploi augmenterait de 0,4% par an (soit +15% en 35 ans) et le niveau en 2050 serait
de 2,518 millions de personnes employées en progression de 328 000 par rapport a 2015.
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Mise en perspective de I’évolution de ’emploi

Sur la période 2013-2050 selon les projections de I'lnsee « La population de la région Hauts-de-France
augmenterait de 4,3 % sur I'ensemble de la période (contre + 12,5 % au niveau France entiere), au rythme
de + 0,1 % par an en moyenne (contre + 0,3 % France entiere) ; sa croissance serait ainsi ralentie par rapport
a la période antérieure (2008-2013) ou elle atteignait + 0,2 % par an?.

Le phénomene principal serait le vieillissement de la population et la baisse de la population d’age actif ; la
population de 18 & 64 ans baisserait de 270 000 personnes et a taux d’activité global constant (estimé a
68,5%) la population active diminuerait de 185 000 personnes par rapport a 2013. Dans un tel scénario,
compte tenu de I'hypothése dans le scénario tendanciel d’'une croissance annuelle moyenne de 0,4% de
I'emploi, la population employée dépasserait la population active théorique en 2050.

pop 18 — 64 ans
2013 2050
Hommes Femmes total Hommes Femmes total
1798 037 1836 653 3634 690 1691 093 1674 054 3365 147
taux d’activité 68,5% (68,5%)
estimation population active 2 491 550 2 306 780
population en emploi 2 180 900 2518 000

1.1.3. Le traitement des filieres vulnérables

La mise en ceuvre des scénarios peut rendre vulnérables certaines activités. Par exemple le développement
des pompes a chaleur, des appareils indépendants de chauffage au bois, des chauffe-eau solaires, etc.
entraine la diminution de l'utilisation des chaudiéres a gaz pour le chauffage domestique, celui des transports
collectifs la diminution du parc et de l'utilisation des véhicules personnels, etc.

Ainsi en restant dans le cadre des indicateurs décrivant les scénarios on peut mettre en évidence les filieres
directement touchées par la transition énergétique REV3 :

e les activités d’entretien du parc de véhicules particuliers,
e les activités liées au fret routier,
e les ventes de chaudiéres et la consommation de gaz des secteurs résidentiel et tertiaire

S’agissant plus spécifiquement des moyens de production de I'électricité dont 'avenir dépend de stratégies
nationales, le Comité de pilotage de I'étude a opté pour leur exclusion du périmeétre de I'étude. Cela concerne
principalement le Terminal méthanier de Dunkerque, la Centrale Combinée Gaz de Bouchain ainsi que la
centrale de Gravelines.
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1.2. Les énergies renouvelables

1.2.1. Champ des énergies renouvelables

Filiéres suivies et objectifs retenus

La quantification en emploi porte sur six filieres principales : éolien, solaire photovoltaique, solaire thermique,
énergie bois, pompes a chaleur et méthanisation. Ces six filieres sont divisées en 14 sous filieres. Le tableau
ci-dessous présente les capacités de production ou les productions d’ENR a I'horizon 2050 dans les trois
scénarios (autonomie régionale faible — scénario de base, production optimisée et sobriété, autonomie
régionale forte) pour les filieres retenues dans I'analyse des impacts emploi.

Filieres 2015 2050

Unités base optimisée | forte
Eolien terrestre MW 2330 8 685 10 370 12 055
Eolien offshore MW 0 1 000 4 000 4 000
EMR (lagon marémoteur) Mw 0 500 1100 2210
PV petites toitures MW 23 1959 3213 6 999
PV grandes et moyennes toitures MW 80 6941 11 387 24 801
PV au sol MW 21 2 500 2 500 2 500
Chauffe-eau solaires individuels 1000 m2 211 1836 1704 1836
Chauffe-eau solaires collectifs 1000 m2 203 3933 3842 3933
PAC géothermiques résidentiel 1000 logements 4.8 36,8 36,8 36,8
PAC aérothermiques résidentiel 1000 logements 119,3 906,1 906,1 906,1
PAC gaz résidentiel 1000 logements 57,1 689,1 689,1 689,1
Chauffe-eau Thermodynamique : résidentiel 1000 logements 66.3 739,6 739,6 739,6
PAC géothermiques tertiaire Mm?2 0,29 13 12 13
PAC aérothermiques tertiaire Mm?2 52 19 17 19
PAC gaz tertiaire Mm? 0,05 20 17 20
Chauffe-eau Thermodynamique : tertiaire Mm?2 2,57 27 24 27
H2 TWh 0 0 16,6 23,2
Energie bois : ménage 1000 logements 206 580 580 580
Consommation de bois des ménages ktep 382 353 326 353
Energie bois : industrie, tertiaire, réseaux MW 1120 617 605 617
Consommation de bois industrie, tertiaire, réseaux | ktep 280 154 151 154
Bois gazéification GWh 0 4012 4332 4012
Méthanisation - cogénération MWe installés 72 93 93 93
Méthanisation - injection nombre d’unités 17 654 654 654
EMR : énergies marines renouvelables ; PV : solaire photovoltaique ; PAC : pompes a chaleur ; H2 : production d’hydrogéne
renouvelable

Tableau 13. Filieres et objectifs quantifiés selon les indicateurs de parc installé

Exclusions

Plusieurs filieres qui entrent dans le bilan énergétique des scénarios ne sont pas traitées dans I'exercice de
quantification des emplois. Il s’agit des filieres chaleur fatale (industrielle ou des centrales électriques),
biocarburants, gaz de houille ou de mine, géothermie basse énergie et électricité hydraulique, cette derniére
filiere étant trés marginale.

S’agissant des biocarburants, les différents scénarios prévoient un développement relativement important
de 313 & 525 ktep entre 2015 et 2050, mais ne précisent pas la part des différentes « générations », ni le
type de biocarburant concerné (biodiesel ou bioéthanol). Dans les faits ces caractéristiques dépendront des
politiques qui seront adoptées au niveau national et européen. Selon I'étude ADEME « marchés et emplois »
en 2016 pour une production nationale de biocarburants de 2 500 ktep le nombre d’emplois directs (hors
agriculture) était estimé a deux milliers. Toutes choses égales par ailleurs les 500 ktep prévus en 2050
représenteraient 400 emplois directs dans les unités de transformation.
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S’agissant de la chaleur fatale industrielle et de celle liée a Gravelines ou aux centrales thermiques, le
potentiel est trés important®, cependant, comme pour la récupération du gaz de houille ou de mine
(grisou), le manque de référence permettant d’isoler 'emploi directement attaché a la valorisation de cette
forme d’énergie n’a pas permis de l'inclure dans la quantification des emplois.

Géothermie basse énergie et électricité hydraulique : les volumes d’énergie renouvelable produite sont
trés faibles dans les trois scénarios : 94 GWh pour I'électricité hydraulique (soit de I'ordre de 1%. de la
production d’énergie renouvelable de la région dans le scénario de base) et 133 GWh pour la géothermie
basse énergie (1,1%o0). Les emplois potentiellement concernés par le développement de ces deux filiéres
sont probablement inférieurs dans chaque cas a une centaine.

Gazéification du bois : le manque de référence et 'absence de données sur les capacités de production a
mettre en place et les quantités de bois concernées n’ont pas permis d’intégrer la filiere dans la quantification
des emplois.

Le développement de la production d’hydrogéne, rendu nécessaire dans les scénarios optimisé et
autonomie forte par la place prépondérante prise par les sources d’énergie intermittentes dans le mix
électrique a I'horizon 2050, a été partiellement intégré en s’appuyant sur l'indicateur de la valeur énergétique
de I'hydrogéne produit. La série des investissements dans les capacités de production n’est pas disponible.
Seul le codt d’entretien / maintenance a été pris en compte pour I'analyse des emplois. La filiere hydrogene
fait I'objet de développements complémentaires (cf. partie 4 « Regard sur la filiere hydrogéne et le stockage
de I'énergie »).

1.2.2. Hypotheses retenues pour les énergies renouvelables

Colit (investissements / exploitation)

Les codts unitaires retenus pour les différentes énergies distinguent les colts d’investissement, appliqués
aux puissances ou aux nombres d’unités installées annuellement et les colts d’opération / maintenance
(O&M), appliqués aux parcs en fonctionnement.

Les colts sont généralement maintenus constants, c'est-a-dire évoluant comme le niveau général des prix,
sauf pour l'éolien, le photovoltaique et le solaire thermique pour lesquels des études proposent des
évolutions de prix relatifs sur la période 2015 — 2030.

Le tableau ci-dessous récapitule les colts unitaires retenus (année 2015) et les hypothéses d’évolution.

Filieres investissement 0o&M évolution

Eolien terrestre 1,35 ME/MW 23 €/kW -1 % ->2030
Eolien offshore 3,55 ME/MW 83 €/kW -1,15 % ->2030
EMR 4,6 ME/MW 53€/kwW

H2 n.d- 16€/MWh constant
PV petites toitures 1,83 €W 0,25 % INV -3,5 % ->2025
PV grandes et moyennes toitures 1,24 €W 3% INV -3 % ->2025
PV au sol 1,1 €W 3% INV -3 % -> 2025
Chauffe-eau solaires individuels 1 040 €/m? 10€/m? -1 % ->2025
Chauffe-eau solaires collectifs 700 €/m? 10 €/m? -1 % -> 2025
PAC géothermiques 2,2 €W 200 €/PAC constant
PAC aérothermiques et gaz 1€/W 100 €/PAC constant
Chauffe-eau thermodynamique 2 740 €/unité 100 €/unité constant
Energie bois : ménages 1 140 €/unité bois : 0,04 €/kWh constant
Energie bois : industrie, tertiaire ... 680 €/kW bois 66 €/t ; 13 €/ MWth constant
Méthanisation - cogénération 8 ME/MWe 0,7€/W constant
Méthanisation - injection 0.4 M€/GWh 5 % INV constant

source : diverses études ADEME, n.d : non disponible

Tableau 14. Colits unitaires

9 Le gisement de chaleur fatale industrielle a été évalué a 17,6 TWh, dont de I'ordre de 7 TWh pourraient étre récupérables, soit sous
forme de chaleur pour les gisements a proximité des réseaux de chaleur, soit sous forme d’électricité pour les gisements a haute
température. Une partie de ce gisement est déja valorisé.
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Les besoins de chaleur des secteurs résidentiel et tertiaire diminuent fortement au cours de la période??,
cette diminution est traitée comme suit :

Pompes a chaleur et CET : les indicateurs des scénarios sont en nombre de logements ou en nombre de m?
de batiment tertiaire équipés de pompes a chaleur ou de CET pour le chauffage et/ou I'eau chaude sanitaire.
L’unité choisie dans 'outil TETE pour la valorisation des investissements est le colt en euros par Watt. Il a
donc été nécessaire de passer des logements et des m2aux puissances en adoptant des hypotheses sur la
réduction des puissances des équipements au cours du temps. La réduction de la consommation unitaire
des ménages (et du secteur tertiaire) pour le chauffage et 'ECS serait de 70% entre 2015 et 2050 ; on
répercute une partie de cette diminution sur la puissance des PAC et des CET ; en partant d’'une puissance
de 12 kW pour les PAC géothermiques, en 2015, on aboutit a une puissance moyenne de 7,2 kW en 2050 ;
pour leur part les PAC aérothermiques passeraient de 6 kW a 3,6 kW. Les PAC gaz ont été assimilées aux
PAC aérothermiques.

Appareils domestiques de chauffage au bois : 'unité choisie pour la valorisation des investissements est le
prix unitaire d’'un appareil ; on a choisi de laisser ce prix constant, en considérant que c’est la quantité de
bois consommée qui détermine la quantité de chaleur ; pour les ménages les scénarios prévoient une
diminution de la quantité de bois consommé par logement de 1,79 tep en 2015 a 0,28 tep en 2050.

Décomposition et activités concernées

En général la décomposition distingue uniquement les équipements, les études et 'installation ; pour I'éolien,
le PV et la méthanisation des études sont disponibles qui permettent de décomposer plus finement les
investissements ou la maintenance, ce qui permet d’affiner les coefficients de localisation.

Le tableau ci-dessous indique les principales activités concernées par les investissements et la maintenance
en précisant les codes de la nomenclature d’activité (NAF) correspondants.

Intitulé NAF *
Fabrication des équipements

Fabrication de produits métalliques, a I'exception des machines et des équipements A88.25
Produits informatiques, électroniques et optiques A38.Cl
Fabrication d'équipements électriques A38.CJ
Fabrication de machines et égquipements n.c.a. A38.CK
Etudes, Installation

Construction de réseaux électriques et de télécommunications A88.42.22
Autre Génie civil A88.42 reste
Travaux de construction spécialisés A88.43
Etudes

Activités d'architecture et d'ingénierie ; activités de controle et analyses technigues A88.71
Exploitation / maintenance

Réparation, installation et entretien de machines et d'équipements A88.33

* Les activités sont repérées selon le niveau de la nomenclature (lettre pour le niveau 38) et chiffre pour le niveau 88.
Certaines NAF au niveau 88 sont désagrégées pour construire le tableau Entrées Sorties en 99 branches (exemple A88.42.22
et A88.42.22 reste)

Tableau 15. Principales activités

Pour la méthanisation (cf. Partie 2 « Regard sur la méthanisation ») et la biomasse bois trois autres activités
sont concernées.

Culture et production animale, chasse et services annexes A88.01
Collecte, traitement et élimination des déchets ; récupération A88.38
Sylviculture et exploitation forestiere A88.02

Bois Dans les scénarios I'indicateur retenu pour le bois n’est pas la production mais la consommation. Pour
calculer les emplois correspondants il faut faire des hypothéses d'une part sur la proportion de
'approvisionnement qui provient des circuits « professionnels », et qui se traduit par des emplois locaux de
distribution et d’autre part sur de la part produite localement « en forét », qui se traduit par des emplois locaux
d’exploitation forestiére.

10| a consommation d’énergie du secteur résidentiel passera de 47 a 24 TWh.
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Les principales hypotheses sont les suivantes :

e la part de I'approvisionnement passant par des circuits professionnels augmente de 37% en 2015
a 80% en 2050.

e Sur la base des perspectives indiquées par I'lnventaire Forestier national! on a estimé que la part
de la production régionale de bois « forét » est de 79% de la consommation en 2015 mais seulement
de 45% en 2050, le reste du bois consommé provenant soit d'importations, y compris d’autres
régions, soit de bois « hors forét » : haies bocageres, arbres d'alignement et d'ornement, les produits
connexes des industries du bois et bois en fin de vie.

Coefficients de localisation
Coefficients de localisation des activités directes

Les entretiens avec des experts locaux (cf. liste en annexe) ont permis de valider les hypothéses sur les
coefficients de localisation qui s’appliquent a la demande directe.

Les coefficients de localisation sont a considérer comme des hypothéses permettant d’illustrer les résultats
en termes d’emploi : s’agissant des équipements nécessaires au développement des filieres d’énergie
renouvelable pour lesquels il n’existe pas de capacités de production locale, il serait illusoire de chercher a
prévoir, méme en procédant a une étude détaillée filiere par filiere, quelles pourraient étre ces capacités a
une échéance de 35 ans.

S’agissant des autres activites (études, installation des équipements et exploitation ou
entretien/maintenance) le consensus est que les capacités de réalisation locales existent ou apparaitront
des que la demande se manifestera (sauf pour quelques activités trés spécifiques).

Equipements Autres activités ...
Eolien terrestre 25% (mats, autres équipements électriques) ; 100%
reste des équipements : 0%
Eolien maritime 25% autres équipements électriques ; reste des Installation 50%
équipements : 0%
PV Panneaux, onduleurs: 0% ; équipements 100%
électriques : 10 a 40%
Chauffe eau solaire équipements principaux : 10% ; annexes : 40 % 100%
PAC, CET 10% 100%
Bois ménage 10% 100%
Méthanisation - cogénération 25% 50 a 100%
Méthanisation - injection 40% 80 a100%

Tableau 16. Coefficients de localisation spécifiques (par activité)

De fagcon générale les coefficients de localisation ont été maintenus constants ; une étude de sensibilité a
été effectuée pour tester 'impact de leur progression au cours de la période (cf. ci-dessous : sensibilité des
résultats).

Coefficients de localisation des activités indirectes

lIs s’appliquent aux activités indirectes et leur niveau, calculé par branche d’activité, est identique pour toutes
les filieres. Pour les branches d’activité jusqu'a la NAF 33 (agriculture, sylviculture, péche, industries
extractives et industries manufacturiéres) le coefficient est égal au ratio entre les emplois dans la région et
les emplois France entiére. Pour les autres activités (énergie et eau, commerce, transports, services aux
entreprises, etc.) il est supposé égal a 100%, ce qui signifie que toute demande indirecte portant sur ces
autres activités est supposée pouvoir étre entierement satisfaite par des producteurs locaux.

1L Cf. rapport sur les disponibilités forestiéres pour I'énergie et les matériaux a I'horizon 2035
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1.2.3. Résultats : emplois liés aux filieres énergies renouvelables

Scénario de base : « autonomie régionale faible »

Les tableaux ci-dessous présentent I'évolution des emplois liés aux filieres d’énergies renouvelables, telle
qu’elle résulte du développement de ces filieres selon le scénario de base (scénario d’autonomie régionale
faible).

Les diverses catégories d’emploi

Les emplois présentés sont comptabilisés en équivalent temps plein (ETP) : deux emplois a mi-temps sont
comptabilisés pour un seul emploi ETP. Il s’agit de I'emploi total : salarié et non salarié.

On ne s’intéresse qu’aux emplois locaux, c’est a dire aux emplois correspondant a des activités exercées sur le
territoire régional, indépendamment de la localisation du siege social de I'entreprise.

On distingue les emplois directs et les emplois indirects. Les emplois directs sont les emplois dans les activités
directes de fabrication ou d’installation des équipements ainsi que dans les activités d’entretien / maintenance et
plus généralement d’exploitation de ces équipements. Les emplois indirects sont les emplois pour la production
locale des consommations intermédiaires de tous rangs des activités directes.

On distingue également les emplois permanents et les emplois liés aux dépenses d’investissements. Les premiers
correspondent aux emplois dans I'entretien, la maintenance et plus généralement I'exploitation des équipements
/ installations de production des ENR, les seconds sont les emplois mobilisés pour la réalisation des
investissements (fabrication des équipements, études et installation ...).

On présente successivement le total des emplois, les emplois directs et les emplois indirects, puis les emplois
liés aux investissements et ceux liés a I'exploitation des installations. De courts développements sont
également consacrés a la distribution des emplois entre les principaux secteurs de I'économie. Une étude
de sensibilité sommaire examine I'impact d’autres hypothéses en ce qui concerne la part locale des activités
directes.

Emplois locaux directs et indirects

Sous les hypotheses faites les emplois directs et indirects liés au développement des énergies renouvelables
seraient multipliés par quatre entre 2015 et 2050 avec une augmentation de 23 900 emplois, soit 22 800
emplois de plus que dans le scénario tendanciel.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
éolien terrestre 2 406 4541 4997 2 458 1455 1398
éolien maritime 0 1417 321 303 581 559
EMR 0 0 0 0 186 178
PV sol 9 309 329 353 622 690
PV grandes toitures 41 337 350 1331 1950 3080
PV petites toitures 16 143 132 517 725 1156
CESI 434 433 704 683 877 920
CESC 206 627 472 513 1077 1016
PAC géothermiques 226 221 888 991 1068 1497
PAC aérothermiques 1587 1693 3 065 3802 3687 4839
CET 291 347 469 637 911 1156
Bois ménages 1550 1758 2220 2 600 2 956 3 356
Bois collectif 508 739 611 511 530 252
Production Hz par électrolyse 0 0 0 0 0 0
Biogaz cogénération 254 537 546 1331 1124 449
Biogaz injection 132 437 939 2 667 6 319 11 020
Total 7 660 13 540 16 043 18 696 24 068 31 565
Scénario tendanciel 7 660 7 810 7970 8 130 8 460 8 810

Tableau 17. Emplois totaux liés au développement des ENR (scénario de base)
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2015 2020 2025 2030 2040 2050
Eolien 2 406 5958 5318 2761 2222 2135
Solaire 707 1849 1987 3 396 5251 6 862
PAC 2104 2261 4422 5430 5 666 7 491
Biomasse 2444 3471 4315 7110 10928 15077
Total 7 660 13 540 16 043 18 696 24 068 31565

Tableau 18. Résumé des emplois totaux liés au développement des ENR (scénario de base)

Ce sont les filieres qui mobilisent de la biomasse (bois énergie et méthanisation) qui mobilisent le plus
d’emploi (58% du total).

Elles integrent en effet dans leurs emplois permanents les emplois liés a la production et a
'approvisionnement en bois (1 241 emplois), mais surtout a I'approvisionnement des unités de méthanisation
en intrants (5 595 emplois), soit au total de I'ordre de 55% des emplois permanents de ces deux filiéres.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Eolien 474 997 1810 1747 2222 2135
Solaire 91 305 527 1028 1971 2838
PAC 395 648 1176 1684 2518 3284
Biomasse 1900 2 647 3 507 5349 9 005 12 429
Total 2 860 4 597 7020 9 808 15716 20 686

Tableau 19. Emplois permanents liés au développement des ENR (scénario de base)

A partir des années 2030 - 2035 les emplois permanents directs et indirects 'emportent sur les emplois liés
aux investissements qui restent quasiment stables sur la période 2020 - 2050, si 'on excepte le pic des
années 2032 - 2035 lié a la réalisation du « lagon marémoteur ». Cette stabilité est spécifique au scénario

de base dans lequel le développement des ENR ralentit en fin de période.
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2.

Développement des ENR : évolution des emplois - scénario de base)

La gestion, I'entretien, la maintenance et I'approvisionnement des installations de production des ENR
représenterait prés de 13 000 emplois permanents directs en 2050

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Eolien 288 605 1098 1 060 1348 1295
Solaire 59 192 332 642 1225 1761
PAC 264 434 788 1128 1687 2200
Biomasse 1374 1830 2387 3478 5628 7675
Total 1984 3 060 4 605 6 308 9 888 12 931

Tableau 20. Emplois permanents directs liés au développement des ENR (scénario de base)
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Récapitulatif des emplois par catégories

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Emplois liés aux investissements 4 800 8942 9023 8 888 8 352 10 879
dont emplois directs 2771 4811 5203 5 306 5077 6 579
dont emplois indirects 2029 4131 3820 3582 3275 4299
Emplois permanents 2 860 4 597 7 020 9 808 15716 20 686
dont emplois directs 1984 3060 4 605 6 308 9 888 12 931
dont emplois indirects 876 1537 2415 3500 5 828 7 755
Total 7 660 13 540 16 043 18 696 24 068 31565
dont emplois directs 4755 7872 9 808 11614 14 965 19 510
dont emplois indirects 2904 5 668 6 235 7 082 9103 12 054

Tableau 21. Développement des ENR (scénario de base) : emplois par catégories
Répartition par branches ou grands secteurs
L’outil TETE permet de ventiler les emplois par branche ou grand secteur d’activité.

S’agissant des emplois liés aux investissements, ils sont concentrés a 47% dans la construction et les
services d’ingénierie. Les industries manufacturieres pésent peu (6%) ce qui s’explique en grande partie par
la faiblesse de l'appareil de production local dans les équipements destinés aux énergies renouvelables.
Pour une grande part le poids relativement important du commerce et des transports (25%), s’explique par
les marges de distribution sur les équipements destinés aux ménages. Les emplois dans les autres services
sont essentiellement des emplois indirects ; ils concernent les services comptables et de gestion, les services
liés a 'emploi, le nettoyage, etc.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
ASP 1 2 2 2 2 2
Manufacturiéres 260 481 496 464 433 615
Entretien 31 60 57 89 92 137
Energie, eau, déchets 34 72 64 58 52 70
Construction 1539 2933 3012 3221 3075 4 053
Ingénierie 637 1690 1268 909 809 1051
Commerce transports 1282 1694 2218 2 326 2130 2731
Autres services 1015 2010 1906 1819 1760 2219
Total 4 800 8 942 9 023 8 888 8 352 10 879

Tableau 22. Développement des ENR (scénario de base) emplois totaux liés aux investissements par branche

Dans les emplois permanents on retrouve les emplois agricoles et d’exploitation forestiére et de gestion des
déchets (32% des emplois permanents), les emplois d’entretien des équipements de chauffage domestiques
(pompes a chaleur) sont classés avec les emplois d’installation en construction ; les emplois des autres
services, essentiellement indirects : ils concernent les services comptables et financiers, les services liés a
'emploi, le nettoyage, etc.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
ASP 636 800 954 1240 1801 2 299
Industries manufacturiéres 16 31 51 71 117 153
Entretien 444 947 1609 1907 2 882 3413
Energie, eau, déchets 58 273 524 1244 2 815 4 350
Construction 356 615 1112 1636 2 558 3405
ingénierie 28 45 70 101 163 217
Commerce, transports 297 478 711 969 1531 1980
Autres services 1025 1409 1989 2 640 3849 4 869
Total 2 860 4 597 7 020 9 808 15716 20 686

Tableau 23. Emplois totaux permanents liés au développement des ENR (scénario de base) par branche
Les activités rendues vulnérables par REV3

L’augmentation des emplois qui ressort des tableaux précédents ne correspond pas obligatoirement a une
création nette d’emplois, des diminutions d’emplois dans d’autres filieres pouvant venir en déduction de
l'augmentation des emplois liée aux filieres décrites. C’est par exemple le cas des emplois liés a la
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méthanisation dont 'augmentation se fera au détriment des emplois actuellement mobilisés dans le
traitement des déchets (cf. partie 2 : regard sur la méthanisation).

Les activités qui seront impactées négativement par REV 3 sont la production d’électricité par les filieres
thermiques fossiles, y compris le nucléaire, ainsi que I'utilisation d’électricité et de gaz par les ménages (-
75% sur le gaz et - 25% sur 'électricité) et le secteur tertiaire (-75% sur le gaz et -35% sur I'électricité).

S’agissant de la production d’électricité nucléaire, I'arrét puis le démantélement de la centrale de Gravelines
et 'éventuelle construction d’une nouvelle centrale sont des événements considérés comme indépendants
du développement des ENR dans le cadre du scénario de base de REV3 : d’'une part ces deux événements
doivent intervenir au plus tard a la fin de la période examinée et d’autre part les décisions concernant
Gravelines sont considérées comme relevant de leviers nationaux et non de la dynamique TRI/Rev3.

S’agissant de la consommation de gaz les activités en déclin sont la distribution et le commerce de gaz ; ces
activités sont abordées dans la partie consacrée au batiment pour la part qui les concerne.

Parmi les autres activités pénalisées par le développement des énergies renouvelables on trouve la gestion
des déchets : une partie des flux de déchets et plus spécifiqguement les déchets organiques vont étre déviés
des installations actuelles vers la méthanisation ; on estime que les 62 plates-formes de compostage
actuellement recensées dans la région emploient de 150 a 200 personnes.

Sensibilité des résultats

Les résultats dépendent des hypothéses formulées en ce qui concerne les coefficients spécifiques de
localisation (coefficients qui expriment la capacité des entreprises locales a répondre a la demande directe
découlant du développement des ENR dans le cadre de REV3).

Les hypothéses faites sont relativement conservatrices (cf. tableau 16). Pour les équipements principaux le
coefficient est soit nul, soit égal a 10% lorsqu’une entreprise locale susceptible de répondre a la demande a
éte identifiée. Pour les équipements électriques et mécaniques annexes un coefficient de 25% est retenu en
général.

Le tableau ci-dessous compare ces résultats avec ceux obtenus adoptant des hypothéses plus favorables :
coefficient de localisation de 25% pour les équipements principaux et de 50% pour les équipements annexes.

Entre les deux jeux d’hypothéses I'emploi total lié aux investissements augmente de pres de 1 600 emplois
(+15%), dont logiqguement prés de la moitié dans les industries manufacturieres (835 dont 816 emplois
directs) et 42% dans les services (emplois indirects). Sans étre négligeable I'impact d’'un développement
plus important des activités manufacturiéres de fabrication des équipements pour les ENR apparait limité.
En tout état de cause de telles activités ne pourraient se développer sur le seul marché régional ; I'exportation
et les ventes dans les autres régions constituent un enjeu beaucoup plus important.

Emplois en 2050 H1 H2 Différence

ASP 2 3 1
Manufacturieres 615 1450 835
Entretien 137 151 14
Energie, eau, déchets 70 84 14
Construction 4 053 4099 46
Ingénierie 1051 1068 17
Commerce transports 2731 2954 223
Autres services 2219 2 658 439
Total 10 879 12 467 1588

H1 : hypothése fabrication régionale faible, H2 : hypothése fabrication régionale
plus développée

Tableau 24. Emplois liés aux investissements en 2050 selon deux jeux d’hypothéses
Emplois et investissements

Sur la base des investissements décrits dans le scénario et des codts unitaires retenus le montant cumulé
sur la période 2015 -2050 des dépenses annuelles d’investissements est de 71,9 Md€ sur la période 2015 —
2050 (soit de I'ordre de 2 Md€ par an). Sur ce montant, dans le scénario actuel, 26 % sont consacrés a
I'énergie éolienne et aux EMR, 32% a I'énergie solaire (dont 22% au photovoltaique), les autres sources,
énergie thermique du milieu / géothermie (28,5%) et biomasse (13,5%) se partageant le solde.

Le montant des investissements intégre le renouvellement en fin de vie des moyens de production mis en
place au cours des premiéeres années et dont la durée de vie a généralement été fixée a 20 a 25 ans.
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En 2050 la valeur du parc d’installations de production, aux prix de remplacement (prix de 'année 2050), est
de 48,5 Mds d’euros.

Les empilois totaux liés a la gestion des installations atteignent 20 700, dont 12 900 emplois directs (y compris
'approvisionnement des installations de méthanisation et le bois énergie).

Sur la période 2015 -2050 la moyenne annuelle des emplois dans la réalisation est de 9 700.

Investisserpents ,.Emplc')is pour Valeur du parc Emplois
ENR cumulés linvestissement permanents en

2015 - 2050 (M€) (moyenne annuelle) en 2050 (Mé€) 2050
Eolien terrestre 12 035 1499 10 379 1398
Eolien offshore 4773 310 3059 559
EMR 2013 321 2013 178
PV au sol 2 662 217 1760 406
PV grandes toitures 10 272 827 5982 1380
PV petites toitures 2919 349 2276 438
CESI 3 056 667 1722 195
CESC 3852 579 2 462 419
PAC géothermiques 3731 794 3201 430
PAC aérothermiques 14 538 2114 7 509 2220
CET 2 308 383 1490 634
Bois ménages 1959 394 1293 2831
Bois collectif 812 44 543 252
Méthanisation cogénération 1832 279 481 408
Méthanisation injection 5165 899 4 357 8938
Total 71927 9676 48 527 20 686

La valeur du parc en 2050 est obtenue en multipliant le parc en activité en quantités physiques par les prix de 'année 2050 ;
cette valeur dite de remplacement différe de la somme des investissements sur la période du fait d’'une part des installations
arrivées en fin de vie en cours de période, d’autre part de I'évolution des prix ou de la diminution des puissances requises
par logement ou m?. Les emplois « permanents » sont les emplois totaux (directs et indirects) dans la gestion, la maintenance
ou I'approvisionnement des installations en 2050. Les emplois dans l'investissement sont ici la moyenne annuelle des
emplois dans la réalisation des investissements des différentes filieres.

Tableau 25. Montants des investissements 2015-2050

investissements valeur du parc emplois

ENR MéE 2050 M€ permanents directs emplois / M€

Eolien 18 820 15451 1295 0,08
Solaire 22762 14 202 1761 0,12
Pompes a chaleur 20 577 12 200 2 200 0,18
Biomasse 9768 6 674 7675 1,15
Total 71927 48 527 12 931 0,27

Tableau 26. Tableau résumé des investissements

Sans surprise, c’est la valorisation énergétique de la biomasse qui crée le plus d‘emplois permanents directs,
lies a 'approvisionnement, I'entretien et I'exploitation des équipements et des installations, par million d’euros
investi : un peu plus d’'un emploi pour 1 M€ d’investissement. Les autres filieres se caractérisent par une
intensité capitalistique beaucoup plus élevée, de I'ordre de 5 a 10 M€ par emploi.

Les autres scénarios

Les deux autres scénarios se caractérisent par des niveaux d’investissements et de production des ENR
plus élevés que dans le scénario de base : 102,5 TWh, soit +25% dans le scénario « production optimisée
et sobriété » et 125,5 TWh, soit +53% dans le scénario « autonomie régionale forte ». Les résultats en termes
d’emplois sont donc également plus élevés.

Scénario « production optimisée et sobriété »
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En année finale 2050 les emplois du scénario « production optimisée et sobriété » sont supérieurs de 31,6%
a ceux du scénario de base. Cela s’explique d’une part par des investissements plus importants au cours de
'année 2050 et d’autre part par un parc de production et une production plus élevés que dans le scénario
de base.

Les investissements et les productions supplémentaires portent essentiellement sur les filiéres électriques :
éolien terrestre (parc de 10,4 GW au lieu de 8,7 GW) ; éolien offshore (parc de 4 GW au lieu de 1 GW) ;
EMR (parc — lagon marémoteur - del GW au lieu de 0,5 GW) et solaire photovoltaique (parc de 17 GW au
lieu de 11,4).

Dans ces filieres les investissements de 'année 2050 sont de 2,8 Md€, contre 0,9 Md€ dans le scénario de
base et la valeur de remplacement du parc de 44,4 Md€ contre 25,5 Md£.

Les investissements varient peu ou pas du tout dans les autres filiéres, qu’il s’agisse de la valeur du parc
(21,5 Md€ contre 23,1 Md€ dans le scénario de base) ou des investissements de I'année 2050 (1,37 Md€
contre 1,4 Md€ dans le scénario de base, la [égére baisse s’expliquant par la diminution des investissements
dans le solaire thermique et les PAC (-2 a 8%), du fait en particulier de la diminution des surfaces tertiaires.

C’est aussi dans les filieres de I'électricité renouvelable que I'on retrouve la plus forte croissance des emplois.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Eolien 2 406 5958 5 367 5737 4 054 7 785
PV 66 1176 1212 3352 5069 7570
EMR 0 0 0 0 386 392
Solaire thermique 641 1056 1141 1156 1902 1857
PAC 2103 2 254 4 165 5107 5 266 6 901
Bois 2058 2509 2819 3085 3439 3523
Biogaz H2 386 974 1548 4 240 8342 13524
Total 7659 13926 16252 22677 28458 41553

Tableau 27. Emploi total : scénario production optimisée et sobriété
Scénario « autonomie régionale forte »

Le scénario « autonomie régionale forte » se caractérise a la fois par des investissements encore plus
importants que ceux du scénario « production optimisée et sobriété » dans les filieres électricité renouvelable
aussi bien en ce qui concerne le parc que les investissements de I'année finale.

Le parc est de 12,1 GW au lieu de 10,4 dans I'éolien offshore, de 2,2 GW au lieu de 1,1 dans les EMR, de
17 MW au lieu de 11,4 dans le solaire PV.

Si 'on met de c6té la production d’hydrogéne par électrolyse qui augmente encore pour atteindre 23,2 TWh
les autres filiéres sont au niveau du scénario de base

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Eolien 2 406 5 302 6 229 6 163 5490 8 056
PV 66 2343 2423 6827 10415 15551
EMR 0 0 0 13118 806 1 686
Solaire thermique 641 1061 1176 1196 1954 1936
PAC 2104 2261 4422 5430 5 666 7 491
Bois 2 058 2 497 2831 3111 3486 3608
Biogaz, Hz 386 974 1553 4 297 8664 14 320
Total 7660 14438 18633 40142 36481 52649

Tableau 28. Emploi total : scénario autonomie régionale forte

Dans ce scénario de gain d’emploi atteint 44 400 dont 24 400 emplois « permanents », directs (17 400) et
indirects (7 000) chez les fournisseurs.
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1.3. L’amélioration énergétique du batiment

1.3.1. Champ de I'amélioration énergétique du batiment

Filiéres suivies et objectifs retenus

Dans le domaine du batiment, sur la base des scénarios formulés, le travail de quantification distingue cing
filieres.
Larénovation des logements

L’objectif retenu dans les trois scénarios est la rénovation au standard BBC rénovation d‘ici 2050 de la totalité
du parc de logements (soit 2,1 millions de logements construits avant 2017 et existant encore en 2050). Le
rythme annuel de rénovation passerait de 12 350 logements rénovés au cours de I'année 2015 a 75 100
logements en 2050.

Dans les scénarios de base et autonomie forte, la consommation d’énergie pour le logement passerait de
47,1 TWh & 30,5 TWh (-35%). Dans le scénario optimisé la diminution serait de 38,6% et la consommation
s’établirait a 28,9 TWh, la baisse supplémentaire provenant d’'une réduction des surfaces moyennes des
logements et des bureaux.

La rénovation des batiments tertiaires

L’objectif retenu est la rénovation compléte du parc de batiments tertiaires (soit 79,9 Mm?2 construits avant
2017 et existant encore en 2050) a I'horizon 2050 au standard BBC rénovation. Le rythme annuel de
rénovation passerait de zéro m?2 rénové BBC en 2015 a 2,990 Mm? en 2050.

Dans les deux scénarios de base et autonomie régionale forte la consommation d’énergie du secteur tertiaire
passerait de 24,8 TWh a 14,5 TWh (-42,0%). Dans le scénario optimisé la consommation d’énergie diminue
plus fortement de 45,6% a 13,5 TWh du fait de la réduction des surfaces tertiaires (cf. ci-dessous).

Les dépenses de rénovation

La rénovation des batiments se limite ici a I'isolation du bati (murs, toiture ...), au remplacement des ouvertures et
a des actions diverses sur les systéemes énergétiques et thermiques (ventilation, régulation, gestion de I'électricité
et de la chaleur ...).

Elle ne comprend pas les dépenses liées aux systemes de chauffage ou d’eau chaude sanitaire a base d’énergie
renouvelable (appareils de chauffage au bois, pompes a chaleur, solaire thermique, CESI ou CESC). Ces actions
sont en effet traitées dans les énergies renouvelables. Elle ne comprend pas non plus le remplacement des
chaudiéres standard par des chaudieres a condensation qui est traité séparément (cf. ci-dessous).

La construction des batiments tertiaires

Un des traits caractéristiques des scénarios est la forte baisse de la construction neuve de batiments
tertiaires ; entre 2015 et 2050 celle-ci passe de 1,3 Mm?%/an a 511 000 m?%/an (scénarios de base et autonomie
régionale forte) et méme 127 000 m2/an (scénario production optimisée et sobriété).

Le remplacement des chaudiéres au gaz et au fioul par des chaudiéeres a condensation

La rénovation des logements et du tertiaire, le développement du recours aux énergies renouvelables pour
le chauffage et 'eau chaude sanitaire ainsi que le développement du chauffage urbain se traduiront par la
diminution des systémes de chauffage au gaz et au fioul.

Dans les trois scénarios le nombre de logements équipés de tels systémes passe de 1,19 millions en 2015
(environ 50% des logements) a 139 000 en 2050 (a peine 6,5% des logements) et les surfaces de tertiaire
de 57 Mm? a 12,8 Mm? (17% du parc) dans les scénarios de base et autonomie régionale forte (12,5 Mm2
dans le scénario optimisé). Les installations annuelles varient tres [égérement entre les trois scénarios ; elles
décroissent régulierement et s’établissent a un tres faible niveau en 2050.

La consommation de gaz des batiments (hors agriculture et industrie) passerait de 27,9 TWh en 2015 a 6,9
TWh ou 6,6 TWh en 2050 (-75%). Compte tenu des progres de la production de biométhane (13,1 TWh
injectés dans le réseau en 2050 selon les trois scénarios) on peut faire I'hypothése qu’il s’agirait en grande
partie de biométhane. Un arbitrage sera cependant a faire compte tenu des progres de I'utilisation de gaz
dans les transports (9,9 TWh prévus en 2050).
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Le chauffage urbain

Dans les trois scénarios, le nombre de logements raccordés au chauffage urbain passerait de 105 400 en
2015 a 437 100 en 2050 (de I'ordre de 15% du parc), et les surfaces de batiment tertiaire raccordées de 5,5
Mm? a 27,8 Mm? (34% du parc), dans les scénarios de base et « autonomie régionale forte » et a 24,8 Mm?
dans le scénario « production optimisée et sobriété ». Les raccordements passeraient de 10 300 nouveaux
logements desservis et 430 000 m?2 de locaux raccordés par an a 28 700 logements et 1,52 Mm?2 (1,33 Mm?
dans le scénario optimisé).

Exclusions

Dans cet exercice le remplacement des équipements électriques et électroniques (lampes, électroménager,
TIC) par des équipements plus performants n’est pas pris en compte.

Ne sont pas non plus pris en compte les investissements et les actions liées aux projets de rénovation
urbaine et au développement des réseaux urbains « intelligents » sauf lorsqu’ils prennent la forme d’'une des
actions décrites ci-dessus. L’objectif de cette exclusion est d’éviter les doubles comptes avec les emplois
dans la rénovation des batiments existants.

Bien qu’elle puisse représenter localement un enjeu important pour les collectivités locales la rénovation de
I'éclairage public n’a pas été intégrée dans I'analyse. L’éclairage public n’intervient en effet que pour moins
de 1% de la consommation énergétique régionale.

Enfin le logement neuf est exclu, dans la mesure ou les emplois liés a d’éventuels surcodts résultent non
pas d'une action spécifique de la région mais d’une réglementation nationale. L'impact sur I'emploi d’un
recours croissant pour la construction neuve (et la rénovation) a des matériaux biosourcés et en particulier
au bois et a la paille est cependant examiné dans la partie 3 « Regard sur les matériaux de construction
biosourceés ».

1.3.2. Hypothéses retenues pour les filieres batiment

Colits de la rénovation

Il N’y a pas de colt de la rénovation faisant consensus. Les estimations que I'on peut trouver sont cependant
relativement convergentes.

Données Eco-PTZ

La SGFAGS (Société de Gestion des Financements et de la Garantie de I'’Accession Sociale a la propriété)
maintient une base de données sur les Eco-PTZ qui permet de calculer le colt moyen des actions ; ces
données sont disponibles au niveau régional. La base de données n’indique pas la superficie moyenne des
logements concernés ; on a retenu la superficie moyenne indiquée par I'lnsee pour le Nord-Pas de Calais.

toitures murs sous total  ouvertures  chauffage/ECS Total
Nord Pas de Calais 7900 9 400 17 300 12 100 7000 36400
Picardie 7 600 11 100 18 700 12 300 9200 40200
% indicatif 20,2 % 26,8 % 47,0 % 31,9 % 21,1 % 100%
€/m? 84 99 183 128 74 385

Source : base de données Eco-PTZ de la SGFAGS
Tableau 29. Eco-PTZ: coiit des interventions par logement pour I'année 2016 (euros /logement et euros/m?).

Données Effinergie

L’association Effinergie propose des colits moyens pour des rénovations a la norme « BBC rénovation »
dans le cadre de rénovations globales intégrant un objectif de performance énergétique défini et une
optimisation technico économique.

Chauffage / ECS
/ ventilation

€/m? SHON 46 38 87 171 60 82 312
Effinergie

Toiture Plancher  Murs sous total Ouvertures Total

Tableau 30. Coiits moyens selon Effinergie (en euros par m?)

Pour une premiére estimation, on retiendra 350 €HT /m?2 pour les maisons individuelles et 370 €/m? pour les
logements collectifs, la différence entre les deux types de logements étant affectée aux études et a la maitrise
d’ceuvre. Ce montant, qui n’intégre pas le remplacement des systémes de chauffage ou d’eau chaude
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sanitaire correspond a de l'ordre de 30 000 € par logement. On notera que selon la derniere campagne
OPEN, le colt d’'une rénovation performante compléte serait de 25 000 € par logement.

Faute de données suffisamment étayées permettant de le faire évoluer, le colt de la rénovation a été
maintenu constant sur toute la période, bien qu’il existe de fortes présomptions d’une baisse des colts a la
faveur d’'une massification / industrialisation de la rénovation (cf. par exemple étude Enertech de mars 2010
« Colts des premieres rénovations « basse consommation » en France » : Perspectives).

Pour la rénovation tertiaire on retient 500 €/m?2 (source Enertech).

Autres colits
Pour la construction tertiaire le co(t unitaire (1283 €/m?2) est repris de I'outil TETE.

Chaudiére a condensation : le prix est estimé a 4 400 € (source : ADEME « Etude sur les marchés et les
emplois liés a I'efficacité énergétique dans le batiment »). Le co(t de I'entretien / réparation est estimé a 119
€/an (méme source).

Chauffage urbain :

e Installation : le co(t unitaire est estimé & 0,75M€ par kilomeétre (source : ADEME « étude marchés
et emplois »), la longueur du réseau installé chaque année étant calculée sur la base du nombre de
logements a partir d’'un ratio tiré des enquétes du Syndicat National du Chauffage Urbain -SNCU.
Les m? de batiment tertiaire sont de la méme fagon transformés dans un premier temps en équivalent
logement puis en longueur de réseau.

e Exploitation : le colt d’exploitation correspond au service de distribution de la chaleur ; le colt est
estimé a partir des enquétes du SNCU : la consommation est estimée a 12 MWh/logement/an et la
part fixe, assimilée au codt de distribution, est de I'ordre de 40% ; le prix du MWh provient de la base
PEGASE du SDES (100 €/ MWh en 2016). Les surfaces tertiaires sont converties en « équivalent
logement ». On obtient 480 €/an par logement ou équivalent logement ; I'activité correspondante a
été affectée a la branche 35.3 « Production et distribution de vapeur et d'air conditionné ». Le ratio
d’emploi est de 3,1 ETP/M€.

Ces colts ont été maintenus constants sur 'ensemble de la période.

Décomposition et activités concernées

Les colts d’investissements sont décomposés en différents produits sur la base de diverses études
(ADEME : étude marchés et emplois, étude Perdurance 2009 sur les réseaux de chaleur ...). Cette
décomposition sert a identifier les activités concernées par la mise en ceuvre des différentes actions.

rénovation . ; .
- construction| réseaux chaudiéres
maisons appart.
Investissements 350 €/m2 | 370 €/m?2 | 1283 €/m? | 0,75 M€/km | 4400 €/unité
25 Fab. prod. métalliques 31%
28 Machines et équipements n.c.a. 22%
33 Installation machines et équip. 22%
41 Construction de batiments 100%
42.21 |Construction de réseaux pour fluides 44%
43.29A |Travaux d'isolation 56% 42%
43reste |Autres travaux de construction spécialisés 44% 51% 30%
46 Commerce de gros 39%
71 Ingénierie ... 7% 12%
Exploitation - - -
43reste |Autres Travaux de construction spécialisés 119 €/an
35.3 Prod. distrib. vapeur et air conditionné 480 €/log
Source : diverses études : marchés et emplois

Tableau 31. Décomposition des investissements

Productivité et coefficients de localisation
Ratios d’emplois

Les ratios d’emploi (ETP/ M€) utilisés sont ceux de l'outil TETE, calculés a partir des données de la
comptabilité nationale.
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Coefficients de localisation

Les coefficients de localisation spécifiques (ceux qui s’appliquent a la demande directe) retenus sont les
suivants :

— Construction de batiments non résidentiels, activités d’isolation, travaux de construction spécialisés,
construction de réseaux pour fluide, production distribution de vapeur et d’eau chaude, études et
commerce : 100%

— Equipements pour réseau de chaleur : 50% ; la région emploie 3200 salariés dans la fabrication de
tubes, tuyaux, profilés creux et accessoires correspondants en acier : Vallourec, Arcelor Mittal
Tubular ...

— Fabrication des chaudiéeres a condensation : 20% (fabricant AUER a Feuquiéres en Vimeu)

On notera que compte tenu de la décomposition retenue, la production des fournitures (matériaux isolants,
ouvertures, systéme de ventilation et régulation ...) n’apparait pas explicitement comme activité directe mais
est prise en compte dans les activités indirectes. Toutefois compte tenu du traitement des activités indirectes
dans l'outil TETE (coefficients par branche) il n’est pas possible d’introduire une participation spécifique des
entreprises locales dans ces activités, bien qu’il existe des producteurs importants (Saint-Gobain a Aniche
et Placoplatre — Le Meux, SINIAT a Rantigny...), plus quelques petits producteurs locaux d’ouvertures).

1.3.3. Résultats : emplois liés aux filieres batiment

Discussion et révision des scénarios

Selon le bilan annuel du Batiment Durable de la Cellule Economique de la Construction des Hauts-de-France
le nombre de rénovation BBC en 2015 n’était que de 871. Le nombre retenu dans les scénarios est de
12 350, ce qui correspondrait, compte tenu du colt moyen indiqué ci-dessus a un montant de 412 M€ de
dépenses pour la rénovation des logements. Ce montant est inférieur a celui qui résulte de plusieurs sources
concordantes qui vont dans le sens d’une activité de rénovation énergétiqgue du logement relativement
importante dans la région Hauts-de-France.

— Le dossier Insee « le logement en Nord-Pas de Calais depuis 20 ans » (février 2017), qui se base
sur 'enquéte logement de 2013, donne des informations sur la rénovation des logements : 6,1% des
ménages du Nord-Pas de Calais (soit 104 000 ménages) ont déclaré avoir réalisé des travaux
d’entretien et d’'amélioration de leur habitat en vue de diminuer les dépenses d’énergie ou d’améliorer
le chauffage. Le colt moyen des travaux est de 7 680 euros. Compte tenu du nombre de ménages
concernés cela porterait le montant des dépenses liées aux travaux énergétiques a 770 M€ pour le
Nord-Pas de Calais.

— Selon le bilan annuel 2015 « Batiment durable » réalisé par la CERC Nord-Pas de Calais et la CER
Picardie (novembre 2016) le montant des travaux de rénovation énergétique des logements est
compris entre 880 et 940 M€ en Nord-Pas de Calais, soit un ordre de grandeur compatible avec le
montant proposé par I'Insee pour la dépense d’amélioration énergétique des logements en 2013, et
entre 460 et 505 M€ de travaux en Picardie. Le total de la demande de travaux auprés des
entreprises serait compris entre 1 340 et 1 445 M€.

On a retenu 1,3 Md€ comme valeur des travaux de rénovation des logements pour 'année de base 2015,
hors équipements de chauffage ; compte tenu des hypothéses retenues cette valeur équivaut au codt de la
rénovation compléte de 41 000 logements, méme si dans les faits la plupart des travaux de rénovation sont
des travaux partiels. Cela permet, tout en respectant la valeur des travaux de rénovation donnée par les
différentes sources, d’éviter une progression trop importante (triplement en 5 ans) de 'activité et des emplois.

La programmation corrigée porte principalement sur les années 2015-2022 ; a partir de 2023 le niveau des
rénovations est semblable a celui des scénarios. On a maintenu I'objectif de rénovation compléte du parc de
logement pour 2050. Dans ces conditions I'emploi total li¢ a la rénovation des logements passerait de 16
650 en 2015 a 28 750 en 2050, soit une progression de 12 100 emplois, alors qu’elle aurait été de 23 600
en gardant le nombre de logements rénoveés en 2015 selon les scénarios (12 350 logements).

Il est cependant possible que la progression soit plus forte : selon I'étude de I'Insee déja citée sur le logement
dans le Nord-Pas de Calais une part non négligeable des travaux est réalisée par les ménages eux-mémes,
soit seuls, soit en association avec un professionnel. Seulement 47% des ménages ont fait appel a un
professionnel pour réaliser 'ensemble de leurs travaux énergétiques, 23% de ces travaux étant réalisés en
commun par le ménage et un professionnel et 30% par le ménage seul.

Il n'a pas été possible de déterminer quelle part du montant des travaux estimé pour 2015 correspondait a
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une auto production et ne se traduisait donc pas en emplois ; si cette part diminuait au cours de la période,
'augmentation des emplois serait plus importante.

Rénovation des bdatiments tertiaires

Les scénarios ne retiennent la rénovation d’aucun m? pour I'année 2015, ce qui est formellement exact, le
niveau des rénovations BBC en 2015 étant trés faible (4 opérations engagées pour une surface de 6 100
m32). Selon le Bilan annuel Batiment Durable seulement quatre opérations ont par ailleurs engagé une
démarche de certification NF-HQE en 2015.

On notera cependant que I'étude ADeo Conseil - Sisife (Gisements et mutations d’emplois liés a 'économie
verte en Nord-Pas de Calais) indique un chiffre de 541 000 m? rénovés en moyenne annuelle sur la période
2005-2012 pour un volume d’un millier d’emplois en 2011.

Selon la note sur I'activité du Batiment en 2016 de la CERC Hauts-de-France l'activité d’entretien rénovation
de locaux non résidentiels a représenté un chiffre d’affaires de 2,4 Md€ en 2015. En 2009 selon les travaux
des CERC sur le territoire de sept Maisons de I'emploi du Nord-Pas de Calais Picardie la part des travaux
d’amélioration énergétique et de qualité environnementale sur le total des travaux d’entretien amélioration
dans le secteur non résidentiel était en moyenne de 14%, soit de I'ordre de 11% aprés exclusion des
équipements de chauffage. On fait I'hnypothése que sous l'effet des politiques publiques les travaux de
rénovation du non résidentiel ont augmenté depuis la période 2005-2015 et que 12,5% de cette activité est
consacré a la rénovation énergétique, ce qui semble une estimation prudente. Le montant des travaux de
rénovation énergétique serait de 300 M€ et correspondrait a I'équivalent de la rénovation BBC de 600 000
m? (500 €/m?) On retient ce chiffre comme indicateur de I'activité de rénovation du batiment tertiaire pour
'année de base 2015, sans changer les objectifs, ni le niveau de I'année finale, qui sont identiques dans les
trois scénarios.

Sous ces hypotheses I'emploi total (direct et indirect) lié a la rénovation des batiments tertiaires passerait de
3700 a 16 050 entre 2015 et 2050, soit une progression de 12 300 emplois, au lieu d’'une progression de
16 000 emplois si on avait retenu un niveau de rénovation nul en 2015.

Evolution des emplois liés a I'amélioration énergétique du bdtiment dans les scénarios « autonomie
régionale faible » et « autonomie régionale forte »

Les deux scénarios sont identiques, et également trés proches du scénario « production optimisée et
sobriété » dont ils ne se distinguent au niveau des actions que par le nombre de m? de tertiaire construit et
celui des superficies tertiaires rattachées a un réseau de chaleur.

L’emploi dans la rénovation du bati augmente de 24 400 ETP mais cette progression est partiellement
contrebalancée par la forte réduction d’'une part des emplois dans la construction tertiaire, de 17 650 ETP
en 2015 a5 850 ETP en 2050 (moins 11 800 emplois) sous I'effet de la réduction du nombre de m? construits
(- 62%) et d’autre part des emplois d’installation et d’entretien des chaudiéres a gaz ainsi que les emplois
liés a la consommation de gaz (-4 490 emplois).

Globalement 'emploi dans les activités concernées est en 2050 légerement supérieur a celui du scénario
tendanciel.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Rénovation des logements 16 655 18 622 20 505 22306 25673 28 743
Rénovation batiment tertiaire 3703 5642 14 710 15011 15562 16 046
Construction tertiaire 17 653 17 304 9541 9 352 6 092 5854
Réseaux de chaleur 484 602 857 1103 1334 1666
Chaudieres a gaz et distribution gaz 5235 5301 3410 2 651 1945 748
Total 43 730 47 471 49 023 50423 50 607 53 056
Scénario tendanciel 43 730 44 612 45511 46 429 48 319 50 287

Tableau 32. Evolution de 'emploi lié au batiment — scénarios base et autonomie régionale forte
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Figure 3. Evolution des emplois liés au batiment : scénarios de base et autonomie régionale forte

Les activités en déclin : les chaudiéres & gaz et la distribution de gaz

Le nombre total et les installations annuelles de chaudiéres a gaz a condensation sont deux indicateurs
choisis pour illustrer les scénarios. L’évolution de ces deux indicateurs, de méme que I'évolution des
consommations de gaz pour le chauffage dans le secteur résidentiel et tertiaire met en évidence le
remplacement progressif mais massif des chaudiéres par des modes de chauffage ENR.

Le parc de chaudiéres a gaz diminue fortement de 1,19 millions de logements et 57 Mm? de batiments
tertiaires en 2015 a 139 000 logements et 12,8 Mm? en 2050. Les installations annuelles passent de 54 200
logements et 3 Mm? en 2015 a 8 300 logements et 700 000 m?2 en 2050. Cette diminution se traduit par une
forte baisse des emplois dans l'installation et I'entretien.

2015 2020 2025 2030 2040 2050

Installation 2279 2 379 944 624 775 312
Entretien 1900 1884 1587 1302 733 206
Total 4179 4 263 2531 1926 1508 518

Tableau 33. Emploi total associé a I'installation et I’entretien des chaudiéres a gaz

Cette estimation repose sur I'’hypothése que la totalité des ménages effectuent annuellement I'entretien de
leur chaudiére ; cette hypothése demanderait a étre vérifiée. Si elle n’était pas confirmée, la diminution des
emplois dans I'entretien serait moins importante qu’indiquée ci-dessus.

La distribution du gaz est une autre activité qui se retrouvera en déclin du fait de la diminution de I'utilisation
du gaz pour le chauffage ou 'ECS. L’emploi dans la distribution de gaz sera par ailleurs impacté par la mise
en place des compteurs intelligents (Gazpar) dont 'installation devrait étre généralisée d’ici 2022.

Comme indiqué précédemment la consommation de gaz dans le batiment résidentiel et tertiaire diminue
fortement, 27,9 TWh en 2015 a 7 TWh en 2050 (-75%). Pour estimer l'impact de cette réduction de la
consommation du secteur résidentiel et tertiaire on procéde comme suit : la part de la consommation de ces
secteurs dans la consommation totale de gaz de la région est approximativement de 40% (28 TWh sur un
total de 70 TWh). Selon les données de 'ACOSS les emplois salariés dans la distribution et le commerce de
combustibles gazeux (branche 35.2) étaient de 1015 en 2015. On fait I'hnypothése que 40% de ces emplois
concernaient le secteur résidentiel et tertiaire et on fait suivre a ces emplois I'évolution de la consommation
de gaz en prenant en compte I'évolution de la productivité.

Sans prendre en compte les emplois liés a l'injection de biométhane, traités dans la filiere biogaz, les emplois
directs associés a la distribution et au commerce du gaz passeraient de 406 a 88, et le total des emplois (y
compris les emplois indirects) de 1055 & 230.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
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Emploi direct 406 399 338 279 168 88
Emploi total 1055 1038 880 725 438 230
Tableau 34. Emploi total associé a la distribution du gaz

Cette baisse des emplois dans I'installation et I'entretien des chaudiéres a gaz et dans la distribution de gaz
est plus que compensée par les emplois créés dans les différents types d’équipements de chauffage
domestiques a base d’ENR.

2015 2020 2025 2030 2040 2050

Emploi chauffage au gaz 5235 5301 3410 2 651 1945 748
Emploi CESI 640 1060 1176 1196 1954 1936
Emploi PAC / CET 2104 2261 4422 5430 5 666 7 492
Emploi Bois domestique 1550 1758 2220 2 600 2 956 3356
Total emploi chauffage ENR 4294 5079 7 818 9 226 10 576 12 784
Total de ’emploi dans le chauffage 9529 10 380 11 228 11877 12521 13532

Tableau 35. Emploi : bilan global du chauffage domestique et tertiaire
Réseaux de chaleur

Dans les deux scénarios le nombre de nouveaux logements raccordés par an passerait de 9 790 en 2015 a
28 720 en 2050. Dans le tertiaire les surfaces raccordées annuellement passeraient durant la méme période
de 430 000 m? a 1,52 MmZ2. Au total le nombre de logements desservis par des réseaux de chaleur serait
multiplié par quatre a 437 100 et dans le tertiaire le nombre de m?par 5 a 28,8 Mm?2.

Sur cette base et avec les hypothéses formulées plus haut (cf. 1.3.2.1 co(ts), on obtient les emplois suivants :

2015 2020 2025 2030 2040 2050

Emploi total 484 602 857 1103 1334 1666
dont investissements 117 119 176 231 206 303
dont emplois dans I'exploitation 367 483 681 872 1128 1363

dont emplois directs 172 226 318 407 527 636

Tableau 36. Emplois liés aux réseaux de chaleur

On notera que selon les données de ’ACOSS en 2015 les emplois salariés dans la production et distribution
de vapeur et d'air conditionné (branche 35.30Z) sont beaucoup plus élevés que ceux auxquels on parvient
ici : 1 607 salariés contre 172 emplois directs estimés.

Plusieurs explications peuvent étre avancées pour expliquer cet écart: la branche 35.30Z couvre un
ensemble d’activités plus large que la seule distribution de chaleur ; elle inclut également les emplois de
production de chaleur (chaufferies biomasse ou autres) qui sont exclus ici. Elle inclut également la fourniture
directe (hors réseaux) de vapeur, d’eau chaude, d’air et d’eau réfrigérés et la production de glace par les
entreprises de services comme Dalkia ou Engie Energie Services. Cette fourniture aux entreprises, en
particulier industrielles n’est pas non plus comptabilisée ici. Enfin le siége de Dalkia étant localisé dans les
Hauts-de-France ses effectifs (environ 500 personnes) sont inclus dans les effectifs de la branche

Evolution récente de l'activité d’entretien rénovation

Bien que I'entretien-amélioration du batiment ne se limite pas a la rénovation énergétique, la comparaison
entre I'évolution du montant des travaux d’entretien-amélioration du logement et I'évolution de I'activité de
rénovation selon les scénarios peut apporter quelques indications intéressantes.

Selon la Cellule Economique de la Construction des Hauts-de-France, I'évolution du chiffre d’affaires de
I'entretien — amélioration du batiment a baissé assez régulierement entre 2008 et 2014, mais montre des
signes de redressement depuis cette date.

Alors que le chiffre d’affaires et 'emploi dans les travaux de construction spécialisés diminuent régulierement
ils devraient selon le scénario voir la tendance s’inverser avec des taux de croissance de 2,7% en moyenne
sur la période 2015-2050, mais 3,7% entre 2015 et 2020 et surtout 8,4% entre 2020 et 2025.

Le montant des dépenses

Sur la période, le total des dépenses de rénovation des logements atteint 71,7 Md€ soit de 'ordre de 2
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milliards par an ; le total de la dépense de rénovation des batiments tertiaires est de 41 Mds (1,1 Md€/an).

Somme moyenne

2015 2020 2025 2030 2040 2050 2015-2050 anr)1/uelle
Rénovation logement 1335 1522 1710 1898 2273 2 649 71701 1992
Rénovation tertiaire 300 466 1238 1289 1391 1493 41180 1144
Construction tertiaire 1719 1719 967 967 655 655 33 085 919
Réseaux de chaleur 13 13 20 27 25 38 864 24
Chauffage gaz 263 280 113 76 99 41 3644 101
Total 3628 4 000 4048 4 257 4 443 4876 150 474 4180

Tableau 37. Batiment : dépenses 2015 — 2050 en M€ — scénarios de base et autonomie régionale forte

A Tlinverse, la réduction de la construction tertiaire dégage des montants qui peuvent étre utilisés pour la
rénovation : globalement la dépense de construction / rénovation du secteur tertiaire resterait quasiment
constante

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Rénovation tertiaire 300 466 1238 1289 1391 1493
Construction tertiaire 1719 1719 967 967 655 655
Total M€ 2018 2184 2 205 2 256 2 046 2148

Tableau 38. Construction et rénovation du secteur tertiaire (M€) - scénarios de base et autonomie régionale
forte

Emplois liés aux investissements, emplois permanents ; emplois directs et indirects

L’essentiel des emplois est lié aux investissements (travaux de rénovation des batiments, construction dans
le secteur tertiaire). L’achévement en fin de période de la rénovation compléte du parc bati pose la question
du relai d’activités a trouver ; celui-ci pourrait se trouver dans les rénovations a des standards plus élevés
que le label BBC.

Avec la diminution du chauffage au gaz les emplois permanents diminuent.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Emplois liés aux investissements 40 407 44 066 45 874 47 525 48 308 51 258
dont emplois directs 21754 24 334 28 019 29 210 31295 32 855
dont emplois indirects 18 653 19 732 17 855 18 315 17 013 18 403
Emplois permanents 3323 3405 3148 2898 2298 1799
dont emplois directs 1849 1886 1719 1557 1208 863
dont emplois indirects 1474 1519 1429 1341 1090 936
Total 43 730 47 471 49 023 50 423 50 606 53 056
dont emplois directs 23603 26 220 29 738 30 767 32503 33717
dont emplois indirects 20 127 21 252 19 284 19 656 18 103 19 339

Tableau 39. Batiment : emplois par types - scénarios de base et autonomie régionale forte

Evolution de I'emploi par branche d’activité

Les emplois directs liés aux investissements (32 855 emplois en 2050) sont principalement dans les
branches du batiment (36 443 emplois directs ou indirects). Compte tenu des hypothéses faites sur les
capacités locales de fabrication des équipements et fournitures, une trés faible part de ces emplois concerne
les industries manufacturiéres. Pour prés de la moitié les emplois indirects sont des emplois de services aux
entreprises.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Total BTP 28292 30897 32979 34090 34519 36443
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Autres travaux de construction spécialisés
Travaux d'isolation
Construction de batiments
Autres BTP
Industries manufacturieres
Eau gaz électricité, vapeur, déchets
Services
commerce
transports
services liés a I'emploi
architectes, ingénierie
autres
Autres activités (ASP)
Total

14 096
7444
6 646

105
567
1133

13 730
3222
1228
2629
1203
5448

9

43 730

15 507
8 765
6 515

110
613
1218

14734
3449
1318
2 808
1355
5 803

10

47 471

17101 17494 17734
12160 12929 14357

3592 3521 2294
126 146 134
645 674 670

1253 1291 1284

14136 14357 14124

3021 2998 3020

1263 1283 1269

2702 2771 2699

1697 1750 1750

5454 5 556 5 386

10 10 10

49023 50423 50607

18 411
15 660
2204
168
722
1326
14 555
3010
1308
2822
1840
5575
11

53 056

Tableau 40. Batiment : évolution de I’emploi par branche : scénarios de base et autonomie régionale forte

Le scénario « production optimisée et sobriété »

Pour le domaine du batiment le scénario « production optimisée et sobriété » se distingue des deux autres
scénarios. La principale différence porte sur la réduction plus forte de la construction tertiaire dans le scénario
optimisé a partir de 2021 : 370 000 m? au lieu de 511 000 m? dans les deux autres scénarios, avec une
réduction supplémentaire en 2031 a 127 000 m? par an.

En découle une réduction de I'extension des réseaux de chaleur ainsi que de l'installation des chaudieres
en direction des batiments tertiaires. La consommation de gaz diminue de -5,5% pour 'ensemble résidentiel

et tertiaire par rapport aux deux autres scénarios.

Logiquement ce sont les emplois dans la construction tertiaire qui sont les plus affectés dans ce scénario
(moins 4 400 emplois par rapport aux deux premiers scénarios). De ce fait dans ce scénario le total des
emplois liés a la TRI/rev3 est inférieur au scénario tendanciel.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Rénovation logement 16 655 18 622 20 505 22 306 25673 28 743
Rénovation tertiaire 3703 5642 14 710 15011 15562 16 046
Construction tertiaire 17 653 17 304 4 683 4 590 1517 1 457
Réseaux 484 602 853 1097 1321 1645
Chauffage gaz 5235 5298 3397 2 633 1928 732
Total 43 730 47 468 44 148 45 638 46 001 48 624
Scénario tendanciel 43 730 44 612 45511 46 429 48 319 50 287

Tableau 41. Batiment : évolution des emplois —scénario production optimisée et sobriété
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1.4. Les transports

1.4.1. Champ des filiéres transport
Filiéres suivies
Les indicateurs renseignés dans les scénarios sont les suivants.

e Consommation finale d’énergie pour les transports par énergie (essence, diesel, GPL, gaz et
électricité) en GWh,

e Trafic de passagers par mode de transport (voiture particuliére, auto-partage, bus-cars et ferroviaire)
en Mdp.km (milliard de passagers kilometres) et kilométrage annuel moyen par type de véhicule
particulier (essence, diesel, GPL, gaz, électricité et différents types d’hybrides),

e Trafic de marchandises par mode (routier, ferroviaire et fluvial) en Mt.km (milliard de tonnes
kilométres),

e Parc et immatriculations annuelles de véhicules routiers (voitures particulieres, véhicules en auto-
partage, autobus, autocars, véhicules utilitaires Iégers - VUL et poids lourds) par type de motorisation
(essence, diesel, GPL, gaz, électricité et différents types d’hybrides),

e Nombre de bornes de recharge pour véhicules électriques selon le lieu d’'implantation (particulier,
entreprises, parking et voirie),

e Nombre de stations GNV.

Ces indicateurs permettent de suivre I'évolution de I'activité de filiéres importantes en termes d’emploi : le
transport collectif de passagers (transports ferroviaires et transports collectifs urbains et suburbains) et le
transport de marchandises (routier, ferroviaire et fluvial).

lIs permettent également de suivre le développement des bornes de recharge électrique et de l'infrastructure
GNV (investissements et maintenance - gestion), ainsi que, a travers le parc et le kilométrage parcouru,
I'évolution des dépenses d’entretien - réparation des véhicules particuliers.

Faute d’indicateurs I'évaluation des impacts sur I'emploi effectuée ici ne prend pas en compte la réalisation
et la gestion des infrastructures de transport et des services annexes (logistique, entreposage, ...).

La fabrication des équipements de transports n’est pas traitée? : il a été considéré que le développement et
la transformation du pble automobile régional n’était pas directement lié a la politique de transition
énergétique mise en ceuvre au niveau régional mais dépendait de facteurs nationaux voire internationaux.

Ces différents points sont développés dans les parties suivantes. L'impact du développement de la mobilité
électrique fait en outre I'objet d’'une analyse complémentaire (Cf. partie 5: « Regard sur la mobilité
électrique ») qui examine de facon plus détaillée I'impact sur 'emploi, les métiers et les formations et traite
également, de facon succincte, la deuxieéme vie et le recyclage des batteries, non abordés ici.

Exclusions

Un certain nombre d’actions liées a la transition énergétique dans les transports ne sont pas décrites dans
les scénarios, en particulier les investissements en infrastructures de transport et en logistique et leur gestion,
soit les infrastructures de transport ferroviaire et fluvial, mais également les gares routiéres, les plates formes
logistiques, les infrastructures en piste en cyclables. Un autre exemple est le projet du SMTC d’Artois Gohelle
pour un investissement évalué a 411 M€ (infrastructure plus 41 bus hybrides articulés et 6 bus a hydrogéne).

D’autres actions sont décrites, et en particulier les immatriculations de voitures particuliéres par source
d’énergie (essence, gazole, électricité, gaz ou encore hybride) mais les impacts en termes d’emploi n’ont
pas été quantifiés.

Il est en effet apparu difficile de déterminer le rythme auquel I'industrie automobile locale pourrait s’engager
dans la voie de I'électrification des véhicules et du passage au biométhane. Selon les informations recueillies
auprés de I'ARIA, la filiere serait en mesure de se reconvertir sans difficultés particulieres a condition que
les conditions pour le développement du marché soient réunies (infrastructures d’avitaillement).

Bien qu’il existe des signes avant coureurs d’une transition : projet d’unité d’autobus électriques (BYD),
production de VP hybrides (Toyota) et de VUL électriques (Kangoo ZE) on a considéré que les données
disponibles de permettaient pas de se prononcer sur le fait que la transition énergétique dans les transports

12 Sauf trés marginalement (bus électriques et matériel ferroviaire roulant) sur la base d’estimations partielles et incertaines des
dépenses Cf. ci-dessous.
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allait se traduire par un déclin des activités et donc des emplois ou au contraire une progression. Par ailleurs
il est apparu évident que I'évolution de l'industrie automobile locale n’était en aucun cas déterminée par des
scénarios de transition énergétique limités aux Hauts-de-France.

A titre purement illustratif on a estimé les emplois qui pourraient étre liés au marché local des bus, cars, VUL
et poids lourds électriques décrit dans les trois scénarios.
1.4.2. Hypothéses retenues pour les filieres transports

Transports de passagers

Le trafic passager est une des filieres ou les trois scénarios se distinguent. La diminution du trafic est plus
importante dans le scénario « production optimisée et sobriété » : le trafic passe de 86,8 Md.passagers.km
en 2015 a 55,8 Md passagers.km en 2050 (-37%) alors qu'’il ne diminue que de 16% dans les deux autres
scénarios, a 74,2 Md passagers.km en 2050. On notera que la différence entre les scénarios n’affecte pas
la répartition modale du transport de passager.

Comme conséquence des évolutions différentes du trafic passager, le parc de véhicules routiers destinés au
transport de passagers differe entre les deux premiers scénarios et le scénario « production optimisée et
sobriété » : la réduction du parc de véhicules routiers (véhicules privés et en auto-partage, autobus et cars)
est de 'ordre de 24% a 25% dans ce dernier scénario, quasiment proportionnelle pour toutes des catégories
a la réduction du trafic passager par rapport aux deux autres scénarios.

Transport ferroviaire de passagers

Le montant des dépenses d’exploitation est estimé sur la base de l'indicateur exprimé en passagers.km.
Dans les deux premiers scénarios l'indicateur passe de 3,7 Md passagers.km en 2015 a 9 Md passagers.km
en 2050 soit une croissance moyenne de 2,6% par an. Sur la base des données des Comptes des Transports
la dépense unitaire retenue est 213 € par 1000 passagers.km ; elle est gardée constante sur 'ensemble de
la période ; le coefficient de localisation spécifique est de 100%. Le ratio ETP / M€ est de 9,3 (NAF 49.10Z
transport ferroviaire urbain de passagers).

Transport par bus et cars

Les données ne séparent pas transport routier de passagers longue distance (cars « Macron ») et transport
routier de passagers urbain et suburbain (par bus). Le montant des dépenses d’exploitation est estimé sur
la base de I'indicateur exprimé en passagers.km. L'indicateur passe de 4,7 Md passagers.km en 2015 a 14,5
Md passagers.km en 2050, soit une croissance de 2,5% par an. Sur la base des données des Comptes des
Transports la dépense unitaire retenue est 226 € par 1000 passagers.km ; elle est gardée constante sur
I'ensemble de la période ; le coefficient de localisation spécifique est de 100%. Le ratio ETP / M€ est de 13,8
(NAF 49.317 : transports urbains et suburbains de passagers)

Transports de fret

Il n'y a pas de différences entre les scénarios. Le transport de marchandises régresse légérement (-0,3%
par an) malgré la croissance de lactivité. Les parts du transport ferroviaire et fluvial progressent
respectivement de 17% a 30,5% et de 5% a 18%, tandis que celle du transport routier régresse de 78% a
51,5%. Compte tenu des productivités différentes (tonne.km / ETP), 'emploi dans le transport de fret diminue.

Transport ferroviaire de fret

La production annuelle est estimée sur la base des tonnes.km et d’un chiffre d’affaires unitaire de 19 €/1000
t.km, calculé a partir des données des Comptes des Transports ; les prix sont considérés comme constants.
Le ratio ETP/M€ de production retenu est celui de la branche 49.20Z — transport ferroviaire de fret (5,7 en
2015).

Transport fluvial de fret

La production annuelle est estimée sur la base des tonnes.km et d’un chiffre d’affaires unitaire de 48 €/1000
t.km, calculé a partir des données des Comptes des Transports ; les prix sont considérés comme constants.
Le ratio ETP/M€ de production retenu est celui de la NAF 50 — transports par eau (1,15 ETP/M€ en 2015),
repris de I'outil TETE. On note que le rapport entre les emplois totaux et les emplois directs est de 6.4, ce
qui est improbable. Ces ratios devront étre réexaminés ultérieurement ; les enjeux en termes d’emploi sont
faibles. Les effectifs salariés du transport fluvial de fret en 2015 étaient de 266 selon 'ACOSS.

Transport routier de fret

La production annuelle est estimée sur la base des tonnes.km et d’un chiffre d’affaires unitaire de 290 €/1000
t.km, calculé a partir des données des Comptes des Transports : moyenne longue distance et proximité ; ce
prix est considéré comme constant. Alors que pour les autres activités de transports 'hypothése est qu’elles
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sont effectuées a 100% par des entreprises locales, pour le transport routier de fret 'hypothése est que
l'activité est a 50% locale, ce qui serait a confirmer. Le ratio ETP direct / M€ retenu est celui de la branche
49.41A - transport routier de fret interurbain (7,37 en 2015). Les données disponibles ne permettent pas de
distinguer transport routier de fret interurbain et transport routier de fret de proximité (49.41B).

Développement de I'infrastructure de recharge des véhicules électriques

Pour les bornes de recharge les indicateurs donnent I'évolution du parc nécessaire pour quatre catégories
de bornes (particulier, entreprise, parking et voie publique). On en déduit les installations annuelles, compte
tenu d’une durée de vie estimée a 20 ans.

Le calcul se fait en « borne équivalent », en pondérant chaque catégorie par son prix indicatif. Ce calcul
pourra étre révisé des lors que I'on disposera de la décomposition des investissements et des dépenses de
fonctionnement des diverses catégories de bornes (cf. Regard sur I'électro-mobilité en partie 5).

Le scénario « production optimisée et sobriété » differe des deux autres scénarios : compte tenu du parc et
de la mobilité plus faibles, le nombre de bornes y est réduit de 10% a 1,677 millions.

Installations annuelles : on considére les prix comme constants. La pondération du calcul en « bornes
équivalent » est la suivante : 9 400€ pour une borne sur la voirie publique, 6 500€ pour une borne posée en
entreprises ou en parking et 1 000€ pour une borne (wallbox) posée chez un particulier. La décomposition
entre équipements et installation est de 69% - 31% ; le coefficient de localisation direct des équipements est
de 10% passant progressivement a 80% du fait de I'existence d’un producteur local ; pour l'installation le
coefficient de localisation direct retenu est de 100%.

Point de vigilance : on peut considérer que les prix relatifs de la partie équipements vont fortement baisser
avec le développement dans tous les pays européens et mondiaux d’un marché de masse ; par ailleurs il
n'est pas certain que le seul fabricant local d’équipement (DBT-CEV) soit en mesure de suivre la forte
croissance du marché. La perte d’emploi dans la fabrication d’équipements électriques qui découlerait d’'une
division par deux du prix de la partie équipement (ou d’'un moindre coefficient de localisation) serait de I'ordre
de deux cents emplois directs (de 280 a une centaine) ; en termes d’emplois indirects totaux (y compris les
sous traitants, fournisseurs ...) la baisse serait plus importante et atteindrait 380 emplois en 2050 (sur un
total de 1800 emplois directs et indirects liés aux investissements).

L’autre point de vigilance, commun a de nombreuses filieres est I'impact des exportations ; en 2015 DBT-
CEV aurait exporté pour plus de 9 M€ soit 75% de sa production.

Exploitation : comme pour les installations on travaille « en borne équivalent » sur la base du codt pour une
borne publique, estimé a 1300 €/an — hors électricité distribuée - et on considére que le prix est constant ; le
colt d’exploitation est décomposé en cing activités : maintenance (25% NAF : 33), contrble technique (8% :
NAF 71), communication (6% : NAF 61), consommation d’électricité (44% : NAF 351) et exploitation
(17% :NAF 70). Les coefficients de localisation directe sont de 100% et le coefficient indirect est le coefficient
général. On trouvera dans la partie 4 (Regard sur I'électro-mobilité) un calcul plus précis dont les résultats
sont trés proches.

Développement de l'infrastructure GNV

Le développement de I'utilisation du gaz y compris le biométhane dans les transports va se traduire par la
création d’un réseau de stations de distribution. Le scénario « production optimisée et sobriété » differe des
deux autres scénarios : le nombre de stations de distribution de GNV serait de 1141 contre 1676 dans les
scénarios d’autonomie régionale faible et d’autonomie régionale forte. De méme que les bornes de recharge
ces stations vont se substituer au réseau des stations distribuant des produits pétroliers ; cette substitution
n’a pas été chiffrée.

Installations annuelles : les installations annuelles sont calculées a partir de I'évolution du parc sur la base
d’une durée de vie de 20 ans. Le colt d’installation d’'une station est considéré comme constant et est estimé
a 700 k€ (source AFGNV). Il se décompose en équipements (500 k€ ; NAF 28), études (50 k€ ; NAF 71),
génie civil (100k€ : NAF 42) et raccordement (50 k€ ; NAF 42.21). Le coefficient de localisation direct de la
fabrication des équipements est fixé a 10% ; pour le génie civil, les études et les raccordements, le coefficient
de localisation direct est de 100% ; le coefficient de localisation indirecte est le coefficient général.

Gestion / maintenance : sur la base d’un ratio calculé a partir des données disponibles pour les stations
services, la dépense de gestion, entretien et maintenance est estimée a 224 k€/ an, correspondant a 1,2
ETP direct (le ratio de la NAF 33 réparation de machines et d’équipements est de 5,4 ETP/M€). Le coefficient
de localisation directe est de 100% ; le coefficient de localisation indirecte est le coefficient général.

Point de vigilance : compte tenu de I'évolution de la productivité les quelques 1300 points de vente GNV
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prévus en 2050 pour la région se traduisent par 2500 ETP. Il y a actuellement de l'ordre de 206
établissements spécialisés dans la vente au détail de carburants (NAF 47.30Z) dans les Hauts-de-France
(soit 5,8% de 'ensemble France entiére). lls emploient environ un millier de salariés (soit 5,2% des effectifs
France entiere). Ces chiffres sont en diminution réguliére. Cependant ils ne représentent qu’une fraction des
stations services en activité. Selon 'UFIP il y avait 11 270 stations services en France en 2015, dont 55%
de stations du réseau traditionnel et 45% dans les Grandes et Moyennes Surfaces. Le ratio serait d’'une
station service pour 2 900 véhicules particuliers. En appliquant ce ratio au parc automobile des Hauts-de-
France, on obtient de I'ordre d’'un millier de stations services. Ce chiffre correspond a ce que I'on obtient en
consultant la base de données « Stations services en France » de Data.gouv.fr (environ 924 en 2014). Si la
projection du scénario est correcte, le nombre de stations GNV serait supérieur en 2050 a celui des stations
d’essence en 2015. Cette prévision demanderait a étre vérifiée. Provisoirement on retiendra que le
développement des stations GNV ne devrait avoir qu’un effet marginal sur les emplois en ce qui concerne
I'exploitation. La construction des stations représenterait en moyenne 160 ETP directs, avec des pointes
autour de 3 a 4 centaines en début et au milieu de la période. Les emplois indirects atteindraient 300 en
moyenne sur la période avec des pointes a 700.

Le matériel ferroviaire roulant

Il n’y a pas d’indicateur qui suive les investissements en matériel ferroviaire roulant. Les montants annuels
d’investissements sont estimés a partir de la valeur pour 'année de base 2015 estimée a 80% des dépenses
d’investissement de la région pour les TER, soit 86 M€. Le montant évolue avec l'indicateur de trafic du
scénario ; la décomposition est 100% en équipement de la branche d’activité 30.20Z construction de matériel
ferroviaire roulant ; dans I'outil développé par le CIRED le ratio emploi ETP/M€ est de 1,7 soit celui de la
branche A88.30 (fabrication d’autre matériel de transport), qui comprend la fabrication aéronautique et
spatiale. Ce ratio est apparu tres faible par rapport au niveau obtenu a partir des données ESANE de la NAF
30.20Z (construction de matériel ferroviaire roulant) : 3,3 en 2014. On a modifié les coefficients d’emploi
direct et indirect ; compte tenu de la présence dans la région des deux principaux constructeurs le coefficient
de localisation direct a été fixé a 100% ; le coefficient de localisation indirect est le coefficient général ce qui
pourrait étre trop faible compte tenu de I'importance de lindustrie ferroviaire régionale (nombreux sous
traitants).

Les autobus, autocars, VUL et camions

Avec de légéres différences les trois scénarios prévoient un progres régulier de la part des véhicules au gaz
qui représentent en 2050 entre 40 et 80% des parcs de ces catégories de véhicules. Le parc de bus
électriques serait de quelques centaines en 2050, mais dans les différents scénarios les parcs de véhicules
utilitaires légers et de camions électriques seraient respectivement de 32 000 et 10 000 et les ventes de
3 000 unités, principalement de VUL. L’hypothése sur les colts des bus est de 250 k€ ; 200 k€ a été retenu
pour les camions et 20 k€ pour les VUL.

Il N’y a pas actuellement de fabrication de bus et cars dans la région mais le groupe chinois BYD prévoit
d’installer une usine de montage de bus électriques ; 'usine MCA (Renault Maubeuge) produit des Kangoo
ZE électriques ; on a fait I'hypothése que la part locale de la production de ces véhicules électriques
progresserait régulierement de 10% en 2020 a 70% en 2050.

Entretien des véhicules

Il s’agit d’'une activité impactée négativement par la transition énergétique, le nombre de véhicules
particuliers passant de 3,08 millions & 2,03 millions dans le scénario « production optimisée et sobriété » et
a 2,7 dans les deux autres scénarios. Le co(t de I'entretien est calculé a partir des données du rapport
« Analyse co(ts bénéfices des véhicules électriques » (CGDD juillet 2017). L’activité concernée est la NAF
45 Commerce et réparation d'automobiles et de motocycles et le coefficient d’emploi (ETP/M€) est de 7,6.
Le coefficient de localisation est de 100%. L’entretien des autres véhicules routiers n’est pas actuellement
intégré dans la quantification des emplois.

Les batteries pour véhicules électriques

Sur la base des immatriculations et du parc de véhicules électriques / hybrides et d’hypothéses sur la
capacité des batteries par type de véhicules et d’'un colt au kWh (320 €/kWh en 2015) on calcule le marché
des batteries pour les véhicules neufs et en remplacement. Le remplacement a lieu au bout de cing ans pour
les batteries achetées entre 2015 et 2020, de huit ans pour les batteries achetées 2020 et 2025 et 10 ans
pour les batteries achetées aprés 2030). Le prix diminue linéairement pour atteindre 200 €/kWh) en 2020
puis 100 €/kWh en 2030 ; il reste ensuite constant (source étude CGDD 2017). La capacité des batteries est
fixée a 37 kWh pour une voiture électrique et a 8 kWh pour une voiture hybride. Les autres catégories de
véhicules électriques ne sont pas prises en compte.
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Les batteries sont produites par les établissements de la NAF 27 (Fabrication d'équipements électriques) et
le ratio ETP/ M€ est de 3,16 ETP/M€ en 2015. Il n’existe pas de fabricants de batteries dans les Hauts-de
France, mais une activité de R&D importante, qui peut déboucher sur la création de start-up. Cependant on
a considéré que la décision de création d’une unité de production de batterie ne pouvait résulter que de
considérations nationales, voire mondiales et dépendrait en réalité des perspectives d’exportation. Sur la
base des immatriculations on évalue le marché local en 2050 a 45 000 batteries pour les véhicules
électriques neuves et 145 000 batteries pour le remplacement (en supposant que la durée de vie passera a
10 ans). Bien qu’important ce marché est apparu insuffisant pour développer une production qui reste
dominée par les pays asiatiques ; on fait donc I'hypothése que la production locale est nulle. L'installation de
ces batteries n’est pas comptabilisée ici (cf. partie 5 : Regard sur la mobilité électrique).

1.4.3. Résultats : emplois liés aux filiéres transport

Scénarios « autonomie régionale faible » et « autonomie régionale forte »

On présente les résultats en emploi en distinguant les filieres en progression et les filieres impactées
négativement.

Filieres en progression

Les transports collectifs de passagers gagnent 39 000 emplois, devant les nouvelles infrastructures
d’avitaillement de véhicules (bornes de décharge électrique et stations GNV) : +12 200 emplois. Au total,
avec le fret non routier et la fabrication d’équipements de transport liés au marché local et susceptibles d’étre
produits localement le gain est de 55 400 emplois. En suivant le scénario tendanciel le gain aurait été de
4 200 empilois.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Transport ferroviaire interurbain de passagers 9816 11980 13611 15172 17823 20938

Transport urbain suburbain de passagers 16285 21903 25984 29894 37407 44287
Transport ferroviaire de fret 548 537 817 1086 1493 2 053
Transport fluvial de fret 1261 1805 1880 1952 2072 2199
Bornes de recharge électriques 18 1187 4321 5 827 8732 8 901
Stations GNV 8 1359 1338 1723 2 695 3350
Bus, cars, VUL et PL électriques 0 0 152 224 587 884
Matériel ferroviaire roulant 629 768 872 972 1142 1341
Total 28566 39538 48975 56851 71952 83954
Scénario tendanciel 28566 29142 29729 30328 31564 32849
Tableau 42. Transports : emplois dans les filieres en progression : scénarios de base et autonomie régionale
forte

Filieres impactées négativement

Par contre deux filieres sont fortement impactées négativement par la baisse du parc de véhicules particuliers
et celle du transport routier de marchandises.

2015 2020 2025 2030 2040 2050

Transports routiers de fret 67807 60300 55391 50653 42317 33363
Entretien réparation des véhicules particuliers 19144 16355 15277 14235 12789 11524
Total 86950 76656 70669 64888 55106 44 887

Tableau 43. Transports : emplois dans les filieres en déclin : scénarios de base et autonomie régionale forte
Cette évolution trés défavorable des deux filiéres résulte des évolutions retracées par les indicateurs.

Dans les trois scénarios, le transport de fret exprimé en tonnes.km, diminue de 9% sur la période ; cependant
compte tenu des hypothéses sur la croissance du fret ferroviaire (+100%) et fluvial (+330%), le fret routier
diminue pour sa part de 43% ; cette diminution alliée a la hausse tendancielle de la productivité, se répercute
sur les emplois qui diminuent globalement de 34 400 (-50,8% par rapport a 2015).

Dans les scénarios examinés (« autonomie régionale faible » et « autonomie régionale forte ») le parc de
véhicules particuliers décroit de 13% entre 2015 et 2050 et le kilométrage moyen pondéré de 21% ; le
kilométrage total des véhicules particuliers baisse de 31,6% ; ces évolutions conjuguées a I'augmentation
de la productivité se traduisent par une diminution importante du nombre d’emplois dans I'entretien
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réparation des véhicules particuliers : moins 7 620 empilois.
Bilan global des impacts dans le domaine des transports

Globalement I'impact de la transition énergétique dans le domaine des transports, telle qu’elle est exprimée
dans le scénario, méme s'il est positif de 13 000 emplois dans 'absolu est négatif de 4 000 emplois par
rapport au scénario tendanciel.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Filieres en progression 28 566 39 538 48 975 56 851 71952 83 954
Filieres en déclin 86 950 76 656 70 669 64 888 55 106 44 887
Total 115 516 116 193 119 644 121 739 127 058 128 840
Scénario tendanciel 115516 117 845 120 221 122 644 127 640 132 838

Tableau 44. Transports : bilan des emplois - scénarios de base et autonomie régionale forte

On notera que cette quantification est partielle, de nombreux impacts n’ayant pu étre quantifiés a ce stade,
soit par manque d’indicateurs (infrastructures), soit en I'absence d’une analyse plus détaillée, par exemple
sur la transition de l'industrie automobile régionale vers la fabrication de véhicules électriques et/ou hybrides
et plus généralement parce que le développement de I'appareil productif local dépend plus de décisions
nationales voire mondiales des acteurs que, stricto-sensu, des investissements découlant directement des
programmes TRI/rev3.
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Figure 4. Evolution des emplois liés au transport : scénarios de base et autonomie régionale forte

Emplois liés aux investissements, emplois permanents ; emplois directs et indirects

Les seuls investissements pris en compte sont ceux qui concernent la mise en place des bornes de recharge
électriques, linstallation des stations GNV et quelques équipements de transports; les principaux
investissements (infrastructures de transport, acquisition de véhicules particuliers et d’équipements de
transports routiers etc.) ne sont pas comptabilisés.

Cette situation se reflete dans la répartition des emplois entre investissements et exploitation, qui est I'inverse
de celle des emplois dans le batiment.

2015 2020 2025 2030 2040 2050
Emplois liés aux investissements 645 2720 4410 4 860 6 808 7774
dont emplois directs 286 1458 2411 2 662 3 666 4178
dont emplois indirects 358 1262 2 000 2197 3142 3596
Emplois permanents 114872 113474 115233 116879 120251 121 066
dont emplois directs 76 111 76 805 78 845 80 775 84 761 87 359
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dont emplois indirects 38 760 36 668 36 388 36 105 35 490 33 707
Total 115516 116193 119644 121739 127058 128 840
dont emplois directs 76 398 78 264 81 256 83 437 88 426 91 537
dont emplois indirects 39118 37 930 38 388 38 302 38 632 37 303

Tableau 45. Transports : emplois par types - scénarios de base et autonomie régionale forte

Scénario « production optimisée et sobriété »

Comme indiqué ce scénario se distingue des deux autres par une réduction plus importante du trafic
passager : exprimée en termes de passagers.km en 2050 la diminution par rapport a 2015 atteint -37% au
lieu de 16% ; elle se traduit en particulier par une baisse du parc de véhicules particuliers et donc de la
dépense d’entretien réparation, du nombre de bornes de recharge et de stations GNV. Mais la baisse du
transport de passagers affecte également la fabrication de matériel ferroviaire roulant.

Scénario « production optimisée et sobriété

Autres scénarios

2015 2020 2025 2030 2040 2050 2050

Filieres en progression

Transports de passagers 26102 32683 35801 38782 44065 49116 65 225
Transport de fret ferroviaire / fluvial 1809 2342 2698 3038 3565 4253 4 253
Bornes de recharge électriques 18 1036 5955 8155 7986 81264 8901
Stations GNV 8 1157 994 1237 1851 2264 3350
Bus, cars, VUL et PL électriques 0 0 152 223 581 869 884
Matériel ferroviaire roulant 629 744 792 837 918 1007 1341
Sous-total 28566 37962 46390 52272 58968 65772 83954
Filieres en déclin

Transport de fret routier 67807 60300 55391 50653 42317 33363 33363
Entretien véhicules particuliers 19144 15843 13934 12094 10186 8521 11 524
Sous-total 86950 76144 69325 62747 52503 41884 44 887
Total 115516 114106 115 716 115019 111 471 107 656 128 840
Scénario tendanciel 115516 117 845 120221 122 644 127 640 132 838 132 838

Tableau 46. Transports : bilan des emplois - scénario production optimisée et sobriété

Globalement, du fait de la forte diminution de la mobilité des personnes par rapport aux deux autres scénarios
le scénario « production optimisée et sobriété » se traduit par une diminution de 21 000 emplois dans les
activités retenues. En 2050 le nombre d’emplois se retrouve inférieur de 25 000 a celui du scénario

tendanciel pour les mémes activités.
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1.5. Résultats d’ensemble

1.5.1. Résultats

Globalement la progression des emplois liés aux trois scénarios confirme les traits caractéristiques de ces
scénarios : par rapport au scénario « autonomie régionale faible » qui fait gagner 46 600 emplois par rapport
a 2015 (soit 21 600 de plus que dans le scénario tendanciel), le scénario « autonomie régionale forte » se
traduit par une plus forte croissance des emplois dans les ENR : 21 100 emplois.

Scénario autonomie régionale faible Croissance 2015 -2050
2015 2020 2025 2030 2040 2050 scénario  tendance Ecart
ENR 7 660 13 540 16 043 18 696 24 068 31565 23900 1100 22 800
Batiment 43 730 47 471 49 023 50 423 50 607 53 056 9 300 6 600 2700
Transports 115516 116193 119644 121739 127058 128840 13 300 17 300 -4 000
Total 166906 177205 184709 190858 201733 213461 46600 25 000 21 600

Tableau 47. Evolution de 'emploi total - scénario autonomie régionale faible
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Figure 5. Variation de I’emploi par rapport a 2015 — scénario autonomie régionale faible

Scénario autonomie régionale forte Croissance 2015 -2050
2015 2020 2025 2030 2040 2050 scénario tendance écart
ENR 7 660 14 438 18 633 40 142 36 481 52 649 45 000 1100 43900
Batiment 43 730 47 471 49 023 50 423 50 607 53 056 9 300 6 600 2700
Transports 115516 116193 119644 121739 127058 128 840 13 300 17 300 -4 000
Total 166906 178103 187300 212305 214146 234545 67 600 25 000 42 600

Tableau 48. Evolution de ’'emploi total : scénario autonomie régionale forte
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Figure 6. Variation de I’emploi par rapport a 2015 — scénario autonomie régionale forte
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Malgré 'augmentation de la mobilisation des énergies renouvelables par rapport au scénario autonomie
régionale faible, du fait de la forte diminution de la mobilité et de la réduction de la construction tertiaire le
scénario « production optimisée et sobriété » se traduit par une diminution du nombre d’emplois par rapport
aux deux autres scénarios. La diminution est de 15 700 ETP par rapport au scénario 1 et de 36 700 par
rapport au scénario autonomie régionale forte. Le bilan global reste toutefois positif : +30 900 emplois par
rapport a 2015 et +5 900 emplois par rapport au scénario tendanciel

Scénario production optimisée et sobriété croissance 2015 - 2050

2015 2020 2025 2030 2040 2050 scénario tendance  écart
ENR 7659 13926 16252 22677 28458 41553 33900 1100 32700
Batiment 43730 47468 44148 45638 46001 48624 4900 6 600 -1 700
Transports 115516 114106 115716 115019 111471 107656 -7900 17300 -25200
Total 166 905 175500 176115 183334 185930 197833 30900 25000 5900

Tableau 49. Evolution de I'emploi total — scénario production optimisée et sobriété
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Figure 7. Variation de ’emploi par rapport a 2015 — scénario production optimisée et sobriété
2050
2015 autonomie optimisé et autonomie
faible sobriété forte
ENR 7 660 31560 41 550 52 650
Batiment 43 730 53 060 48 620 53 060
Transports 115520 128 840 107 660 128 840
Total 166 910 213 460 197 830 234 550

effectifs arrondis a la dizaine la plus proche
Tableau 50. Comparaison des trois scénarios — synthése emploi en 2050
1.5.2. Mise en perspectives et limites de la quantification

Les développements suivants pointent quelques limites de la quantification dont les principales tiennent a
limpossibilité, compte tenu de I'approche adoptée, a rendre compte des synergies, y compris sur les
exportations ainsi que des effets induits.

On rappellera que dans le Master plan de 2013 I'essentiel de la création d’emploi (160 000) provenait des
effets de revenus induits par la baisse de la consommation d’énergie et des dépenses correspondantes.

Mise en perspective avec 'emploi dans les Hauts-de-France

Les emplois dans les filieres étudiées ci-dessus en liaison avec la transition énergétique décrite par les
scénarios TRI/rev3 (150 000 emplois en 2015) ne représentent que 7% de I'emploi de la région (2,18 millions
d’emplois en 2014).
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milliers

A - Agriculture, sylviculture et péche 44,9 0,7 15%
B-E - Industrie (sauf construction) 316,7 42  1,3%
dont C - Industrie manufacturiere 286,6 2,3 0,8%
F - Construction 132,2 30,8 23,3%
G-J - Commerce ; transport ; hébergement et activités de restauration ; information ... 502,8 103,1 20,5%
K - Activités financieres et d'assurance 57,9 4,0 7,0%
L - Activités immobilieres 18,7 04 1,9%
M_N - Activités spécialisées, scientifiques et techniques ; services administratifs ... 245,8 20,3 83%
O-Q - Administration publique, défense, éducation, santé humaine et action sociale 757,1 1S 0,3%
R-U - Arts, spectacles et activités récréatives ; autres activités de services ; ménages 104,3 1,6 1,5%
TOTAL - Total - ensemble des activités 2 180,40 166,9 7,7%

source Eurostat
Tableau 51. Emploi régional par grande branche et emplois dans les filieres (2015)

Limites de la quantification
L’approche suivie présente plusieurs limites.

a) Lorsqu’il N’y a pas de production locale correspondant a une demande directe il n’y a pas non plus de
production locale indirecte

Exemple : 'hypothese est qu’il n’y a pas de production locale de panneaux photovoltaiques, de
pales d’aérogénérateurs ... de ce fait méme s’il y a des entreprises locales qui produisent des
composants ou des fournitures utilisées par des fabricants non locaux de panneaux, de pales a
des fabricants « non locaux » (nationaux ou étrangers) leurs emplois ne seront pas compteés.

Cette premiére limitation tient en partie au caractere trés agrégé de la décomposition des filieres imposée
par le niveau d’agrégation du TES. Elle pourrait cependant étre partiellement palliée par une description plus
fine des filieres.

b) Les emplois liés a la production locale de produits destinés a la transition énergétique / écologique dans
d’autres régions ou pays ne sont pas comptabilisés.

Exemple : lorsque la région lle de France commande pour 10 Md€ de matériel de transport a
Bombardier et Alstom cette commande ne se traduit pas dans les emplois comptabilisés ; il en
est de méme lorsque /'usine du Meux d’Enercon fabrique des mats pour des éoliennes qui seront
installées dans une autre région.

Il ne faut donc pas confondre les résultats présentés avec, par exemple, les emplois dans ce que I'on appelle
les « éco-activités » (cf. SDES et Insee Analyses Hauts-de-France n°49 (20/06/2017) « Des effectifs salariés
en légére hausse dans les activités vertes »

Il résulte de ce qui précede que dans la mesure ou TRI/rev3 est une stratégie globale de transformation de
'économie de la région qui repose également sur le développement de capacités locales pour I'exportation
(exemple des « trains du futur » ...), 'approche retenue manque un peu sa cible.

¢) De nombreuses activités ne sont pas prises en compte, soit que leur développement s’inscrive dans des
logiques nationales voire mondiales des producteurs, soit qu’elles n’aient pas été traduites dans des
indicateurs, soit enfin que lorsque les indicateurs existaient il ait été impossible faute de données de passer
des indicateurs a des emplois. Ceci concerne aussi bien les filiéres / activités impactées positivement par
les programmes TRI/rev3 que certaines filieres impactées négativement.

d) Les emplois induits ne sont pas évalués, I'outil TETE n’étant pas congu pour cela. Leur prise en compte
impliquerait que soient évalués non seulement les effets sur la consommation et la production des revenus
distribués — ce qui est relativement aisé - mais également les gains / pertes de pouvoir d’achat consécutifs
aux modifications de consommation et aux changements de prix dans I'énergie, le logement et les transports.

e) Aucune analyse technico économique n’est faite pour apprécier le caractére réaliste ou non des résultats
en termes d’emploi qui dépend principalement des scénarios et des indicateurs qui les expriment. De méme
la disponibilité de la main d’ceuvre et 'adéquation entre les besoins de main d’ceuvre et les capacités de
formation n’est étudiée que pour quelques filieres qui font 'objet d’'un examen spécifique dans les parties
suivantes.

f) Les grands projets
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Plusieurs « grands projets » d’'un montant supérieur & 1 Md€ sont susceptibles d’impacter fortement I'emploi
mais n’ont pas été intégrés a la quantification.

Deux de ces projets concernent la centrale de Gravelines et n’entrent pas dans le scénario REV3 :

— le « grand carénage » de Gravelines, commencé en 2012 et destiné a durer jusque vers 2028. On
estime que sur un budget total de 3 a 4 Md€, un quart pourrait étre réalisé par des entreprises
locales. Un « comité d’ancrage territorial » a été mis en place afin de faciliter leur participation.

— le démantelement aprés une durée d’exploitation maximum de 60 ans sera engagé au plus tard en
2045. Le codt est estimé par EDF a 350 M€ par tranche mais pourrait étre supérieur selon la mission
d’'information de '’Assemblée nationale

Ces deux projets ont été considérés comme non liés a REV3.

Il existe par ailleurs des « grands projets » régionaux qui s’inscrivent pleinement dans la démarche TRI/rev3.

— Le Canal Seine Nord Europe ; d’'un montant estimé a 4,5 Md€ aux conditions de 2016. Il bénéficie

d’'un engagement ferme de la Région et son financement a franchi récemment une étape décisive.

La réalisation devrait s’étaler sur 5 a 6 ans, a partir de 2019 -2020, et mobiliser de I'ordre de 3 200

emplois directs et 4 600 emplois indirects chaque année pendant la période 2020-2025. Selon les
informations recueillies les entreprises locales seraient bénéficiaires de 1/3 des travaux.

— Le RER Hauts-de-France (ex Réseau Express Régional Grand Lille) : d’'un montant dans sa
configuration actuelle d’environ 2 Md€ sa période de réalisation n’est pas fixée. Une hypothése de
réalisation sur trois ans se traduirait par la mobilisation de I'ordre de 3100 emplois directs et 4100
emplois indirects.

L’incertitude en ce qui concerne les montants et la décomposition des travaux ainsi que sur la part qui pourrait
en étre confiée aux entreprises locales a conduit a ne pas les intégrer dans la quantification. On notera que
le type d’activités concernées, essentiellement des travaux publics, n’entre pas directement en conflit avec
les emplois prévus dans les secteurs de la rénovation des batiments ou/et du développement des énergies
renouvelables mais reléve d’'une programmation spécifique aux travaux publics.

g) Approche expérimentale

L’exercice de quantification des emplois est une premiére application de 'outil TETE développé par le CIRED
pour le Réseau Action Climat et TADEME pour quantifier les impacts sur 'emploi des scénarios de transition
énergétiques au niveau local. L’approche demande la mobilisation de nombreuses données qui ne sont pas
toujours disponibles : colt et décomposition des investissements, niveau et nature des dépenses d’entretien
—maintenance pour une trentaine de filieres et évolution sur la période, capacités locales de production des
équipements, fournitures et matériaux spécifiques, présentes et futures, évolution de la productivité, etc.
Plusieurs évaluations peuvent de ce fait étre entachées d’incertitudes, voire d’erreurs qui sont de la seule
responsabilité des prestataires.
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2.Regard sur la méthanisation

2.1. Contexte

Ce chapitre présente les résultats de I'analyse de la filiere de la méthanisation. Cette filiere est trés largement
favorisée dans le mix énergétique proposé pour les Hauts-de-France, avec environ 800 nouvelles unités a
construire d’ici 2050.

Aprés un point sur I'état actuel de la méthanisation dans les Hauts-de-France, cette note propose une
quantification des emplois directs et indirects concernés, les emplois directs étant répartis par branche
d’activité. On précise ensuite ces emplois par nature de métiers et par niveau de dipléme. La quantification
est réalisée comme dans la premiére partie en s’appuyant sur I'outil TETE. L’analyse des métiers s’appuie
sur une étude bibliographique ainsi que sur la série d’entretiens réalisés.

La production de biogaz est réalisée par différentes filieres : ISDND, STEP, méthanisation sur déchets
industriels, méthanisation dite « a la ferme » dans une unité agricole, méthanisation dite « centralisée »
guand les intrants proviennent de plusieurs sources, méthanisation a partir de biodéchets des ménages.

Stockage fumier
Epandage du digestat

Trémie d'incorporation

Epuration et injection
du biogaz

Canalisation
gaz naturel

Chauffage
Local cogénération

Figure 8. Schéma de la méthanisation

Trois modes de valorisation du biogaz coexistent actuellement : la valorisation thermique, la cogénération,
avec vente de I'électricité, I'injection du biométhane dans les réseaux de gaz naturel. Le mode de valorisation
du biogaz est lié a 'ancienneté de la filiére et aux conditions de vente de I'électricité ou du gaz.

Depuis 2013, la méthanisation agricole connait une dynamique suite a l'adoption du plan Energie
Méthanisation Autonome Azote (EMAA), avec pour objectif la mise en place de 1000 méthaniseurs a la ferme
d’ici 2020, contre 90 en 2012. L’ADEME finance les projets de méthanisation a travers le Fonds Déchets
depuis 2007.

Les IAA valorisent le biogaz principalement sous forme thermique, la chaleur étant autoconsommeée dans le
process industriel. Les ISDND, qui ont I'obligation de récupérer le biogaz produit dans la décharge, peuvent
le valoriser sous forme thermique (réseau de chaleur) ou électrique.

Les unités agricoles ont été incitées a la méthanisation dans le cadre du plan EMAA. Ce plan a été
accompagné d’'une adaptation du tarif de rachat de I'électricité. Depuis 2015, les aides de 'ADEME a la
filiere se font soit a travers le Fonds Chaleur, pour les unités valorisant la chaleur ou avec injection de biogaz
dans les réseaux de gaz, soit a travers le Fonds Déchets, pour les unités avec valorisation en cogénération.
Les unités agricoles récentes sont principalement dédiées a la cogénération.

Dans les unités centralisées, le mode de valorisation était également la cogénération. Depuis septembre
20186, le dispositif de soutien de la filiere méthanisation a évolué. Les méthaniseurs de plus de 500 kW sont
soutenus par appels d’offres tandis que les méthaniseurs de moins de 500 kW sont soutenus par un tarif
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d’achat de I'électricité garanti pendant 20 ans. Cette évolution réglementaire conduit les grands projets a se
tourner vers l'injection de biométhane, possible dans les réseaux de gaz naturel depuis 2011.

L’injection avec vente du méthane issu du biogaz est encore peu fréquente en France (35 unités), mais
connait un fort démarrage dans les Hauts-de-France (7 unités raccordées en juin 2017 selon le SDES, 8 en
octobre selon GrDF).

2.2. Situation actuelle de la filiere biogaz en Hauts-de-France

2.2.1. La production de biogaz

Début 2016, selon I'observatoire régional du climat, les Hauts-de-France comptent 69 unités de production
de biogaz.

Industrielles Collectivités

22 8
Agricoles
18
ISDND
17
- Centralisées
Source : observatoire régional du climat

4
Figure 9. Nombre d’unités de production de biogaz par nature en Hauts-de-France

Les unités les plus nombreuses sont les plus anciennes, les IAA. Les unités agricoles ont progressé de fagon
importante depuis 2013, 18 unités de ce type produisent du biogaz, a partir des déchets de leur exploitation.

547 GWh Electrique
50%

primaire
biométhane
injecté
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Figure 10. Energie produite a partir du biogaz en Hauts-de-France (estimation)

En 2016, 547 GWh ont été produits a partir du biogaz, soit environ 0,3% de la consommation finale d’énergie
des Hauts-de-France. La moitié de I'énergie est produite sous forme électrique (environ 271 GWh), 42%
sous forme thermique (230 GWh).

Les unités agricoles en cogénération sont de petites unités, produisant en moyenne environ 600 000 m?3 de
biogaz par an et par ferme (source SINOE). Les IAA qui valorisent la chaleur sur site, sont déja des unités
plus conséquentes, avec une production moyenne de 1,2 millions de m3de biogaz par an et par installation.
La production des installations centralisées peut aller jusqu’a 18 millions de m3 par an.

2.2.2. Investissements, colts d’exploitation et emploi

La quantification des emplois s’appuie sur des hypothéses de colts et de décomposition des colts de la
méthanisation. Les données retenues reposent sur différentes études dont les principales sont les suivantes

e [1] ESA-ADEME- « Analyse économique et financiére d’unités de méthanisation en France et
perspectives de développement de la filiere biogaz.» Y. COURTOIS. 2016
e [2] ADEME - « Suivi technique, économique, environnemental et social d'installations de
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méthanisation » - Mai 2014

e [3] ADEME Bourgogne - Méthanisation en Bourgogne - Impact sur I'emploi et sur les flux
économiques au niveau régional et national. Analyse sur quatre installations de méthanisation. Juin
2015.

Concernant l'injection, les données de colt global proviennent de I'analyse de 3 installations dans I'étude
[1], du site de GrDF (en prenant en compte en plus une part de 10% de ces codts pour les études) et des
entretiens, les 3 sources fournissant des résultats comparables?s.

Valorisation Type d'unité Investissements Unité Source
Cogénération Petite méthanisation 10 765 ME/MW [1]
A la ferme 7 491 ME/MW [1]
Petit collectif 9207 ME/MW [1]
Grand collectif 9564 ME/MW [1]
Centralisées 7199 ME/MW [1]
Injection 10 GWh 0,5 M€E/GWh [1]
130 m%/h 0,33a0,39 M€/GWh Entretiens
150 mé/h 0,37 ME/GWh cegibat.grdf.fr
500 m3/h 0,17 M€E/GWh cegibat.grdf.fr
Tableau 52. Ratios d’investissements selon différentes sources
Poste d’investissement Injection Taux de marché local Cogénération  Taux de marché local
Etudes 13 % 100 % 10 % 100 %
Equipements 37 % 40 % 38 % 20 %
Génie civil 34 % 100% 35 % 100 %
Montage des équipements 8 % 60 % 9% 30 %
Raccordement 8 % 100 % 8 % 100 %
Ensemble 100 % 100 %
Co(t total 0,36M€/GWh.an 8 M€E/MWe

Tableau 53. Les colts d’investissements retenus pour la méthanisation

Ces colts sont des moyennes, retenues a partir des moyennes observées pour les installations semblables.
Dans le cas de la cogénération, on a retenu des colts moyens proches de ceux observés dans des unités
agricoles dans la source [1]'4, les scénarios prévoyant une part tres importante de cogénération dans ces
unités. Cette étude a été retenue, car elle s’appuie sur les données de 80 unités de méthanisation, dont 53
unités de méthanisation a la ferme.

Colts d’exploitation Injection  Taux de marché local Cogénération Taux de marché local
Gestion des substrats 27 % 100 % 13 % 100 %
Production des cultures 14 % 100 % 12 % 100 %
Gestion du digestat 8 % 100 % 9 % 100 %
Maintenance 10 % 80 % 17 % 60 %
Salaires, consommables, frais fixes 41 % 100 % 49 % 100 %
Ensemble 100 % 100 %

Co(t total 0,8 €/ MWh.an 0,7ME/MWe

Tableau 54. Décomposition des colts d’exploitation en méthanisation et part d’emploi local

Les répartitions et colts ci-dessus sont issus de la source [1]. Les colts de I'injection sont susceptibles de
davantage de variations que ceux de la cogénération, la filiere étant plus récente (3 installations de ce type
seulement dans I'étude [1]). La répartition des colts d’exploitation de cogénération s’appuie sur les
installations « a la ferme », en supposant qu’elles seront majoritaires dans cette catégorie. Les taux
d’emplois locaux s’appuient sur les réponses aux entretiens.

130,38 ME/GWhet 0,36ME/GWh pour des installations de 150m®/h et 100m?/h, 0,17M€&/GWh pour une installation de 500 m*/h, y compris
13% pour les études, entre 0,33ME/GWh et 0,39ME/GWh pour une installation de 130m%h dans les entretiens, 0,48M€/GWh coat
maximal pour une installation en injection de 125m* source [1].

14 7491€/kWe pour les installations a la ferme et 9207€/kWe pour le petit collectif.
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L’outil TETE utilise des ratios ETP/production. La production liée aux investissements est cohérente avec
les montants investis. La production liée aux activités d’exploitation est la recette liée a l'activité de
méthanisation, vente d’énergie ou de gaz et éventuellement recettes de traitement des déchets.

Dans le cas de la cogénération, la recette, hors celle liée au traitement des déchets et a