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RÉSUMÉ 

Afin dô®clairer les d®bats autour de la transition ®nerg®tique et environnementale, lôADEME propose 

depuis plusieurs ann®es un sc®nario permettant dôimaginer ¨ horizon 2050, la trajectoire de la demande 

en ®nergie et le mix ®nerg®tique des grands secteurs consommateurs dô®nergie que sont le transport, le 

b©timent, lôagriculture et lôindustrie. 

Pour le secteur industriel, les deux principaux déterminants de la demande en énergie sont les niveaux 

de production et le niveau dôefficacit® ®nerg®tique. A ce jour si les perspectives dô®volution de lôefficacit® 

®nerg®tique dans lôindustrie sont relativement bien document®es, les projections sur les niveaux de 

production de lôindustrie française sont plus hasardeuses.  

 

LôADEME a donc souhait® se doter dôun outil de mod®lisation des niveaux de production industrielle au 

travers de la demande en mat®riaux produits par les 9 industries grandes consommatrices dô®nergie que 

sont les industries de lôacier, lôaluminium, le clinker, le verre, le dichlore, lôammoniac, lô®thyl¯ne, les 

papiers et cartons et le sucre. Lôobjectif est de prendre en compte lô®volution des march®s de ces 

secteurs, avec notamment un focus sur ceux impactés par la Transition Energétique. Dans ce modèle,  

les 6 catégories de marchés identifiées sont les suivantes : (1) Mécanique, électricité, textile, divers.., (2) 

Produits chimiques (3) Emballages, (4) BTP, (5) Production dô®nergie, (6) Transport. 

Lôapport m®thodologique de ces travaux est constitu® par deux ®l®ments cl®s jusquô¨ pr®sent rarement 

modélisés conjointement : 

1. Une quantification de la production et de la consommation de 9 matériaux bruts ainsi que des 

biens de consommations et dó®quipement (interm®diaires ou finaux) créés à partir de ces 

mat®riaux. Cette quantification int¯gre notamment les dimensions dôimport et dôexport ainsi que 

le recyclage. Cette quantification a ®t® faite pour lôann®e 2014 ¨ partir dôune analyse recoupant 

les principales sources de données nationales ou internationales et est schématisée dans une 

représentation matricielle de type « tableau entrée-sortie ». 

2. Une modélisation des trajectoires de production pour les 9 matériaux étudiés, à partir de ce point 

de référence moyennant la formulation dôhypoth¯ses associ®es aux 6 march®s. Celles-ci 

concernent lô®volution de la demande des consommateurs, de la r®utilisation et r®paration 

éventuelle de certains produits, des améliorations technologiques du bilan matière, du taux 

dôincorporation de mati¯re recycl®e dans la fabrication mais aussi de lô®volution des ®changes 

internationaux. 

 

Cette synthèse résume les principes méthodologiques retenus. Pour favoriser la mise à disposition de 

ces travaux pour le grand nombre, les données 2014 sont disponible sous format Excel et un rapport 

détaille les sources de données utilisées. Ce dernier contient également quelques pistes en vue 

dôidentifier les d®terminants essentiels ¨ lô®volution de la production des diff®rents mat®riaux que se 

soient du point de vue technologique, en termes de marchés, voire de relocalisation.  

 

A ce stade de réflexion, les considérations prospectives formulées dans ces documents ont pour objet 

de susciter les ®changes entre les diff®rentes parties prenantes et lôADEME. Elles ne présument en rien 

des hypoth¯ses qui seront retenues ult®rieurement dans le cadre de lô®laboration de nouveaux sc®narios 

prospectifs ®tablis par lôADEME, mais elles sôappuient sur des ordres de grandeur objectiv®s et reconnus 

par le travail de recoupement des sources de donn®es n®cessaires ¨ lô®tablissement des donn®es de 

référence 2014.  
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Par ailleurs, ces travaux (incluant les outils correspondants) sont ¨ disposition (sur demande ¨ lôadresse 

mail : transition.industrie@ademe.fr) de toute entité désirant construire ses propres modélisations de la 

production industrielle en lien avec les enjeux de transition ®nerg®tique et de d®carbonation de lôIndustrie.  

 

LôADEME reste ainsi ¨ lô®coute de toute proposition dô®volution dôam®lioration de ces premiers éléments 

pour une meilleure appropriation des enjeux par lôensemble des parties prenantes. En effet, au regard de 

la production constante de donn®es ou ®tudes sur ces sujets, certaines sources ou r®f®rences nôont pas 

forcément pu être intégrées dans les délais de production de ces travaux. Ainsi lôAgence compte 

poursuivre le développement de cet outil en intégrant de nouveaux matériaux, mais aussi en renforçant 

la modélisation des évolutions de marchés pour y intégrer plus structurellement le concept de 

substitutions entre mat®riaux, ou les approches en valeur ajout®e plut¹t quôen volume. 

 

Avertissement au lecteur 

La présente étude a permis de confronter différentes sources bibliographiques en croisant notamment 

des données « bottom-up » (par exemple ACV liées au marché) et des données « top-down » (par 

exemple, niveau de production sur un secteur). Certains choix méthodologiques ont été opérés pour 

assurer une cohérence globale afin de ne pas remettre en cause significativement les sources 

dôinformation institutionnelles. 

 

Une structure homogène du chapitrage a permis de traiter les paramètres clés de chaque 

secteur/marché. Cependant, la diversité des informations collectées ainsi que les différences de 

complexit® de chaque secteur/march® nôa pas permis de pousser au même niveau de profondeur toutes 

les analyses. Le choix a ®t® fait de consigner un maximum dôinformations et explique ainsi certains 

déséquilibres dans les chapitres.  
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ABSTRACT 

For a few years, with the aim of facilitating discussions about the energy and environmental transition, 

ADEME has been suggesting a scenario imagining the way the energy demand and energy mix from the 

major energy-consuming sectors (transport, building, agriculture, and industry) are going to follow by 

2050. 

In the industrial sector, the two main factors of the energy demand are: the output levels and the energy 

efficiency level. Until now, the development prospects of the industrial energy efficiency are relatively well 

documented, but the production level projections for the French industry are more uncertain.  

 

That is why ADEME wanted to get equipped with a modelling tool for the industrial production levels 

through the demand for materials produced by the following 9 energy-consuming industries: steel, 

aluminum, clinker, glass, chlorine, ammonia, ethylene, papers and cardboards, and sugar. The aim is to 

take into account the market changes of these sectors, particularly focusing on the ones that are impacted 

by the energy transition. In this model, the 6 identified market categories are: (1) Mechanics, electricity, 

textile, miscellaneous, (2) Chemical products, (3) Packings, (4) Construction industry, (5) Energy 

production, (6) Transport. 

The methodological contribution of these works comprises two key elements, that were hardly ever jointly 

modelled until today: 

1. Quantifying the production and consumption of 9 raw materials, as well as of consumer goods 

and capital goods (intermediate or end products) created from these materials. This quantification 

includes, among other elements, the import and export dimensions, as well as the recycling 

process. This quantification was made for the year 2014 from an analysis that cross-checked the 

main national or international data sources, and it is outlined in an ñinput-output tableò type matrix 

representation. 

2. Modelling the production paths for the 9 materials studied, from this reference point and 

formulating assumptions related to the 6 markets. They concern the changing consumer demand, 

reuse and possible repair of some goods, technological improvements of material balance, 

incorporation rate of recycled material in manufacturing, but also trends in international trade. 

 

This synthesis summarizes the methodological principles selected. In order to make these works available 

to a wider audience, 2014 data are available in Excel format and a report details the data sources used. 

This report also contains some analysis on the critical factors needed for the development of the 

production of the different materials, whether from a technological point of view, in terms of market, or 

even relocation.  

 

At this point in our analysis, forward-looking considerations expressed in these documents aim at 

promoting exchanges between the different stakeholders and ADEME. They might not be the 

assumptions that will be retained later on as part of the new prospective scenarios proposed by ADEME, 

but they rely on orders of magnitude objectified and acknowledged through the cross-checking work of 

the data sources needed to establish reference data for 2014.  

 

Moreover, these works (including the related tools) are available (on request, at 

transition.industrie@ademe.fr) to every entity willing to build its own modellings of the industrial production 

in regard to the issues at stake with the energy transition and the decarbonation of the industry.  
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ADEME remains attentive to any suggestion of change or improvement of these first elements, so that 

the stakeholders better understand what is at stake. Indeed, in view of the steady supply of data and 

studies related to these matters, some of these sources or references could not be integrated to the 

production schedules. Thus ADEME intends to continue to develop this tool by integrating new materials, 

but also by improving the modelling of the market developments in order to integrate concepts such as 

material replacements, or added-value approach instead of volume approach, in a more structural 

manner. 

 

Note to the reader 

This study was used to compare several bibliographic sources by combining ñbottom-upò data (for 

example, LCA of key products) and ñtop-downò data (for example, production level on a sector). Some 

methodological choices were made in order to ensure overall consistency, thus avoiding to question 

institutional information sources too much. 

 

A homogeneous structure was used to handle the key parameters for each sector/market. However, the 

diversity of the collected data, as well as the complexity of each sector/market, put a brake on the analysis 

depth. We chose to record as much information as possible, which explains why certain chapters may 

look uneven.  
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1. Contexte et objectifs 

Afin dô®clairer les d®bats autour de la transition ®nerg®tique et environnementale, lôADEME propose depuis 

plusieurs années un scénario prospectif permettant dôimaginer ¨ horizon 2050 la trajectoire de la demande en 

®nergie et le mix ®nerg®tique des grands secteurs consommateurs que sont le transport, le b©timent, lôagriculture 

et lôindustrie. 

  

Pour le secteur industriel, les deux déterminants de la demande en énergie sont les niveaux de production et les 

consommations spécifiques. Si les perspectives dô®volution des consommations sp®cifiques dans lôindustrie sont 

relativement bien document®es, les projections sur les niveaux de production de lôindustrie française à un horizon 

aussi lointain le sont moins. Au-delà de ce manque de visibilité sur la production industrielle, les hypothèses 

formulées sur ce paramètre (souvent liées à une évolution du PIB), ne tiennent pas comptes des hypothèses 

formulées sur les secteurs consommateurs. Par exemple, une hypothèse formulée sur un taux de rénovation de 

logement nôa pas dôimpact sur les niveaux de production de laine de verre ou de vitrage.  

 

Dans le cadre dôun travail de mise à jour de cet exercice prospectif en 2020, lôADEME souhaite renforcer ses 

estimations de la consommation ®nerg®tique de lôindustrie en mod®lisant lôarticulation de la production 

industrielle avec les évolutions de la consommation en matériaux des autres secteurs notamment ceux dont 

une part des évolutions peuvent être en lien avec les enjeux de la Transition Energétique (bâtiment, transport, 

alimentation). 

 

En première approche, et en raison de leurs impacts énergétiques à la production, 9 matériaux sont 

particulièrement visés : lôacier, lôaluminium, le clinker, le verre, les papiers cartons, lô®thyl¯ne, lôammoniac, le 

dichlore et le sucre. Ces neufs secteurs industriels représentent plus de 50 % de la consommation énergétique de 

lôindustrie et moyennant lô®tablissement dôhypoth¯ses sur les consommations énergétiques unitaires à la production 

de ces différents produits, en ayant connaissance des niveaux de production sur le territoire métropolitain, il est 

possible dôen d®duire les consommations ®nerg®tiques du secteur.  

 

Les travaux engagés dans le cadre de cet exercice visent plusieurs objectifs : 

- Objectiver les débats quant aux niveaux de production industriels à considérer dans les exercices 

prospectifs, ceux-ci dépassant le simple cadre de la Transition Energétique et Ecologique, pour toucher le 

sujet de la politique industrielle, 

- Instaurer un espace de dialogue avec les industriels quant aux impacts de la TEE sur les capacités de 

production, 

- Mettre en cohérence les niveaux de productions industriels avec les hypothèses formulées sur les 

évolutions des secteurs consommateurs de ces matériaux 

- Développer un outil modélisant les niveaux de production des 9 matériaux considérés sur la période 2015-

2050 compte tenu : 

o Des hypothèses formulées sur les secteurs/marchés débouchés de ces matériaux 

o Des hypothèses liées au recyclage de ces matériaux ou des produits constitués de ces matériaux, 

o Des ®quilibres dôimportation et dôexportation. 

 

Ce document décrit les grandes lignes méthodologiques des deux derniers points, les deux premiers objectifs étant 

exogènes à lôoutil. 

 

Le rapport en détaille les différentes hypothèses, autour de chacun des matériaux IGCE et aux différents marchés 

ou sous-marchés de la demande. 
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2. Description du modèle 

Usuellement, dans les travaux de prospective, les niveaux de production sont considérés comme proportionnels 

au PIB, mais cette approche présente plusieurs inconvénients. Le premier est de considérer que la part de 

lôindustrie dans la contribution au PIB reste constante. Sur des horizons de temps de plusieurs dizaines dôann®es, 

cette assertion est discutable notamment car elle nôint¯gre pas dô®volution sur la valeur ajoutée pour un matériau 

donné. La seconde est que cette approche ne permet pas de mettre en avant des effets de substitution dôun 

matériau par un autre, et ainsi de ne pas être en capacité de chiffrer les impacts environnements de tels 

changements.  

 

Côest pourquoi, lôoutil d®velopp® vise ¨ mod®liser les quantit®s produites en France des 9 principaux mat®riaux 

consommateurs dô®nergie ind®pendamment du niveau de PIB. Sch®matiquement lôoutil cherche dôabord ¨ partir 

dôun jeu dôhypoth¯ses donn® ¨ d®terminer le niveau de demande en mat®riaux dans les diff®rents secteurs 

d®bouch®s. Dans un second temps, sur la base dôhypoth¯se en lien avec le recyclage et la localisation de la 

production, ce niveau de demande est traduit en niveau de production. Cette modélisation de la demande est 

effectuée par pas annuel entre 2014, année de référence sur laquelle toutes les données ont été consolidées, et 

2050. 

 

Ce court descriptif du fonctionnement g®n®ral de lôoutil pose n®anmoins les ®l®ments indispensables de sa 

conception et quôil a fallu traiter lors du d®veloppement de lôoutil : 

- La modélisation de la demande, 
- La cartographie des flux, ou quel secteur consomme quel matériau ? 
- Les niveaux dôimportions et dôexportations, retranscrits en solde net 
- Les autres paramètres déterminants à prendre en compte pour proposer une modélisation, notamment sur 

les évolutions de la demande en quantité, ou qualité. 

 

Ces différents points sont développés dans les paragraphes suivants.  

 

2.1. Modélisation de la demande 

Les biens de consommation et dô®quipement d®signent lôensemble des marchandises qui ¨ lôissue dôun circuit de 

distribution et de vente, sont accessibles aux ménages ou aux entreprises. La demande en matériaux 

correspondant ¨ lôensemble des secteurs consommant des produits finis constitu®s dôun ou de plusieurs des 9 

matériaux. La segmentation de la demande est particulièrement ardue. En effet celle-ci est liée à la liste des 

matériaux étudiés, aux différents sous-secteurs débouchés de ces matériaux, aux données statistiques disponibles 

et aux hypothèses formulées. 

Ainsi, il impossible de représenter une segmentation fine de tous les sous-secteurs pour lôensemble des mat®riaux 

en raison du manque de données disponibles. La demande en matériaux des biens de consommation et 

dô®quipement (BEC) est donc découpée au travers de 6 principaux secteurs, eux même subdivisés autant que 

possible en sous-secteurs : 

1. Mécanique, électricité, électronique, textile, divers,  

2. Produits chimiques : engrais azotés, autres engrais, produits dôentretien, peintures colles vernis, 

Phytosanitaires, Pharmacie, Produits réactifs pour les IAA, la sidérurgie, la métallurgie, les papiers-cartons, 

le verre, les engrais, etc. 

3. Emballages en acier, aluminium, verre, papier-cartons, bois, plastiques 

4. BTP : Bâtiments neufs, rénovation bâtiments, Ouvrages dôart, R®seau ferr®, Voirie 

5. Production dô®nergie : éolien, photovoltaique, méthanisation 

6. Transport.: transport terrestre, autres transports 

 

Il faut noter que sur le secteur de lô®nergie, la demande en mat®riaux du parc nucl®aire nôest pas mod®lis®e. En 

effet, il a ®t® impossible lors du d®veloppement de cet outil dôobtenir des informations sur la demande en matériaux 

de ce secteur. La demande en matériau du parc nucléaire est donc noyé dans la demande du secteur BTP. 

 

Par ailleurs, les diff®rents modules composant lôoutil, peuvent pr®senter un niveau de segmentation plus fin. Par 

exemple, le sous-secteur « transport terrestre » est lui-même décomposé en tenant compte des véhicules 

automobiles particuliers, des bicyclettes, du transport ferroviaires etcé, tout comme dans le sous-secteur 

« bâtiment » il est fait la distinction entre le logement individuel et le logement collectif. 
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2.2. Cartographie des flux 

Une fois les secteurs et sous-secteurs débouchés identifiés, il est possible de mettre en relation les produits de ces 
secteurs et les matériaux. Ces relations sont décrites par une matrice basée sur le principe suivant : 
 

 
 

Figure 1 : matrice de référence de consommation de matériaux pour la production de produits finis pour une année donnée 

 

Pour les lignes comme pour les colonnes : 

Consommation apparente (C) = Production (P) + Imports (I) ï Exports (E) 

 
La consommation apparente se distingue de la demande nationale (consommation réelle) par la relation suivante : 

Consommation apparente (C) = Demande nationale (D) + variation de stock ¨ lôann®e n 

 
La variation de stock nô®tant pas toujours connue, dans la majorit® des cas, les calculs se font sur la consommation 
apparente appelée par la suite « consommation ». Ce qui revient ¨ supposer que les stocks restent constants dôune 
ann®e sur lôautre. 
 
Toutefois les relations entre matériaux et biens de consommation ne peuvent être correctement représentées par 
une seule matrice, car bien souvent, on passe par des matériaux intermédiaires (qui eux même sont sujets à des 
imports/exports).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 : exemple d'interactions entre matériaux, matériaux intermédiaires et biens de consommation/équipement 
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Pour correctement modéliser les relations entre matériaux et secteurs débouchés, il est donc nécessaire de 
recourir à des matrices imbriquées sur le principe suivant : 
 

 
 
 
 
Les matrices de r®f®rences constituant lô®tat des lieux sur lôann®e de r®f®rence (2014) ont ®t® construites ¨ partir 
dô®tudes sectorielles d®crivant la destination des 9 mat®riaux du p®rim¯tre de lô®tude. Ces ®tudes ont ®t® compl®t®s 
par des interviews avec des experts filières (cf. annexes). Les données relatives aux quantités produites, importées 
et export®es sôappuient sur une agr®gation des donn®es Eurostat ou des donn®es sectorielles des diff®rentes 
filières et des bilans massiques issus de publication dôanalyse de cycle de vie dont le d®tail est donn® en annexe. 
La compilation de toute ces sources de donn®es et moyennant lô®tablissement de quelques hypoth¯ses 
suppl®mentaires, il est possible dôillustrer cette cartographie de r®f®rence ¨ partir de la Figure 5. 
 
 

 
 

Figure 4 : Combinaison des approches ascendantes et descendantes pour la consolidation de l'état des lieux 

Consommation de 

matériaux 

intermédiaires 

Consommation de 

matériaux bruts 

Production de BEC 
Production de 

matériaux 

intermédiaires 

Figure 3 : Principe de matrices permettant d'articuler la production et la consommation de matériaux 

intermédiaires 
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2.3. Paramètres du modèle 

Sur la base des données de référence de 2014, et pour proposer une modélisation des évolutions possibles 

jusquôen 2050, le mod¯le sôappuie sur plus de 200 param¯tres qui sont principalement liés à des hypothèses en 

lien avec la TEE et dont il est possible dôeffectuer la saisie ¨ un pas annuel. 

 

La liste exhaustive de ces paramètres est disponible en annexe. Ces paramètres sont regroupés en 7 grandes 

familles : 

¶ Sobriété et mode de consommation, 

¶ Substitution de matériaux et de produits, 

¶ Efficacité énergétique des Bâtiments, 

¶ Déploiement des EnR, 

¶ Recyclage des matériaux, 

¶ Démographie, 

¶ Localisation de la production des mat®riaux et des biens dô®quipements et localisation de la consommation. 

 

A noter que sur ces 200 param¯tres, seuls une minorit® ont fait lôobjet dôune formulation dôhypoth¯ses dans le cadre 

des scénarios prospectifs de lôADEME ®tablis en 2012, et que cette ®tude permet ®galement dôinitier des r®flexions 

prospectivistes sur ceux-ci. 

  

Figure 5 : Cartographie 2014 des flux de matériaux. 
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3. Limites du modèle et perspectives 

3.1. Incertitudes statistiques, VA et quantité 

Il existe trois façons de quantifier les quantités de BEC. Chacune présente des avantages et des inconvénients, 
mais de manière générale, les quantités de BEC sont généralement accessible en valeur alors que cette étude 
vise à raisonner en masse. 
 

 Unité de nombre 

Cette unité est la plus courante et la plus accessible. Les statistiques douanières répertorient par exemple le 

« nombre » de véhicules produits et échangés, ou bien le nombre de vêtements. 

Cette unit® pr®sente cependant lôinconv®nient majeur quôil est impossible de sommer ces quantit®s dans un 

regroupement. Par exemple dans le secteur de la mécanique, sommer indifféremment le nombre de grues et de 

robinets nôa aucun sens. On peut toutefois imaginer quôun produit tr¯s repr®sentatif puisse ¨ lui seul °tre le 

d®terminant du secteur mais côest rarement le cas. 

 

 Unité de masse 

Cette unité est la plus pertinente car elle permet de mettre en relation la masse du produit fini et celle de ses 

®l®ments constitutifs. De plus, on peut sans difficult®, sommer les masses des diff®rents produits constitutifs dôun 

regroupement. Malheureusement cette donnée est rarement accessible sauf par exemple pour les engrais et 

certains vêtements. 

La masse totale dôune cat®gorie peut °tre approxim®e en attribuant ¨ chaque typologie de produit une masse 

unitaire (par exemple le poids moyen dôune automobile est dôenviron 1,5 tonne, celui dôune bouteille en verre de 

200 g). A partir du nombre de chacun des éléments, il est possible de calculer la masse totale du regroupement. 

On peut alors par recoupement, essayer de faire coïncider la masse totale avec celle des matériaux entrants. 

Cette masse unitaire est cependant source dôincertitude et peut g®n®rer une masse totale erron®e. 

 

 Unité de valeur 

Les douanes ou la Direction G®n®rale des Entreprises (DGE) communiquent les valeurs (en ú) des diff®rents biens 

et ces données sont facilement accessibles. (DGE, 2015), On peut y trouver le chiffre dôaffaire de la production 

dôun regroupement de biens, ainsi que le volume financier des importations et des exportations. N®anmoins, ces 

données ne sont pas proportionnelles aux flux massiques. Les valeurs unitaires des objets importés ou exportés 

ne sont pas nécessairement identiques. Ceci implique que les valeurs des imports et des exports ne correspondent 

pas nécessairement aux tonnages ou au nombre dôobjets produits et ®chang®s. Or ce sont bien les tonnages qui 

permettent dans un exercice prospectif dô®tablir lôincidence dôune variation de la demande sur la production de 

matériaux.  

 

 Approches retenues dans lô®tude 

Dans cette étude les approches en masse et en valeur sont utilisées : 
- Lorsquôelles sont accessibles, les données en masse sont utilisées : côest le cas pour le BTP, les 

emballages, les transports, les engrais, les papiers/cartons, etc. 
- Lorsque cela nôest pas possible, les données en valeur sont retenues car ce sont les seules données fiables 

et agrégées à disposition. Côest le cas pour les biens issus des industries m®canique, ®lectriques et 
électroniques et les produits chimiques de consommation. Dans ce cas, la masse totale de biens produits 
en France est la somme des matériaux consommés pour cette production. La masse de biens consommés 
est déduite grâce au coefficient P/C bien que celui-ci ait été calculé en valeur. Cette approximation suppose 
que les BEC ne sont constitué que des matériaux étudiés et la valeur et la composition des biens importés 
et exportés sont identiques. 

 
A la lecture des résultats de la cartographie, cette dernière approche est surtout critique pour la construction 
mécanique. 
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3.2. Limites en termes de périmètre 

 Seuls neuf matériaux sont analysés 

Cette premi¯re ®tude se limite ¨ lôanalyse de neuf mat®riaux. Ces 9 mat®riaux ont ®t® s®lectionn®s au regard du 
poids important quôils ont dans la consommation ®nerg®tique actuelle de lôindustrie fran­aise. Dans une vision 
prospective, où la cartographie est modifiée, du fait des substitutions et du fait de la modification du commerce 
international, cette liste de mat®riaux prioritaires est susceptible dô°tre modifi®e. 

 

 Certains biens dô®quipements et de consommation non pris en compte 

Faute de donn®es disponibles certains biens dô®quipements et de consommation nôont pas ®t® mod®lis®s dans 

cette ®tude. Il sôagit par exemple des mat®riaux n®cessaires ¨ la maintenance des installations ®nerg®tiques 

fossiles et fissiles existantes. 

 

3.3. Stocks de mat®riaux et anomalies de lôann®e de r®f®rence 

 Repr®sentativit® de lôann®e de r®f®rence 

Certaines productions de biens ou de matériaux sont susceptibles de varier de manière importante en fonction des 
années. Par exemple, en 2014 il nôy a pas eu dôactivit® de construction de centrale nucl®aire donc il nôy a pas de 
consommation dôacier associ®e. Il est alors possible que le choix de lôann®e de r®f®rence influe sur la cartographie 
initiale dôutilisation des mat®riaux pour les différents secteurs. Ainsi, il se peut quôil y ait un écart entre les données 
concernant les mat®riaux et celles concernant les biens dô®quipement et de consommation. 
 

 Stock de matériaux intermédiaires et primaires 

Lôoutil dispose dôune colonne ç stock » qui référence la part de production non destinée à la vente au cours de 

lôann®e 2014. Cette colonne a ®t® peu renseign®e faute de donn®es statistiques. Dans la majorit® des cas, la 

consommation indiquée est une « consommation apparente è côest ¨ dire sans tenir compte de la variabilité des 

stocks. 

Cette non prise en compte peut générer des incertitudes sur la consommation de matériaux et de BEC sous-

jacents. Les hypoth¯ses prospectives sôappliquent ¨ des consommations apparentes alors quôelles devraient 

sôappuyer sur des consommations r®elles. 

 

 Variation des immobilisation matière dans les BEC & gisement de déchets 

La modélisation des gisements de déchets en fonction des évolutions de la consommation pourrait être affinée en 
fonction des années. En effet, le modèle ne permet pas de gérer un stock de déchet, il est donc impossible de 
connaitre la quantité de MPR disponible en vue de leur réincorporation éventuelle. 
 
 

3.4. Imports, exports et solde net 

Faute de données accessibles, le modèle ne tient pas compte précisément des importations et des exportations. 
Le modèle raisonne en solde net. Ainsi, il est tout à fait possible que dans les faits, la production nationale soit 
exclusivement destin®e ¨ lôexport et que la demande nationale soit enti¯rement satisfaite par des importations. 
Cette approche ne permet pas une modélisation fine des ®changes internationaux, côest pourquoi le mod¯le 
sôappuie sur un coefficient P/C (Production / Consommation) pour faire le lien entre la demande int®rieure et le 
niveau de production. 
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3.5. Synth¯se des perspectives dôam®lioration 

Ces travaux posent ainsi les premières bases dôun outil de mod®lisation des niveaux de production industriels à 

horizon 2050. Ils ont permis dôidentifier les param¯tres structurants dôun tel exercice et les difficult®s 

méthodologiques correspondantes.  

 

En d®finissant le calage de donn®es pour lôann®e 2014, ces travaux ont mis en ®vidence certaines lacunes 

statistiques pour d®velopper une mod®lisation r®conciliant lôapproche physique (caract®ristique de lôimpact 

environnemental) de lôapproche ®conomique (caractérisant la dynamique industrielle). 

 

Les prochains travaux devront améliorer ces approches, notamment à travers de nouvelles corrélation, tout en 

®largissant le p®rim¯tre de mod®lisation ¨ dôautres mat®riaux et march®s.  
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ANNEXES 
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4. Recyclage : définitions m®thodologiques et influence sur lô®tude 

Le cycle de vie dôun mat®riau, sa transformation en un bien dô®quipement ou de consommation (BEC) et son 

recyclage éventuel peuvent être représenté par le schéma de la Figure ci-dessous. 

 

Figure 6 : Sch®ma du cycle de vie dôun mat®riau et flux de transformation 

Le cycle de vie est caractérisé par les transformations suivantes : 
- La production de matériau soit sous forme MPV (Mati¯re Premi¯re Vierge) ¨ partir dôintrants extraits ou 

fabriqués (fer, bauxite, éthylène, etc.) ou de MPR (matière première recyclée). Le matériau issu de MPV 

est appelé matériau primaire, celui issu de MPR, matériau secondaire 

- La transformation et le travail de ce matériau pour aboutir à des produits semi finis (barres, plaques, 

tubes, fil, etc.) 

- Lôincorporation de ces ®l®ments semi finis ou bien de mat®riaux bruts dans des biens dô®quipement et 

de consommation (BEC : construction, automobile, électroménager, etc.) 

- La collecte de déchets. Le volume de déchets est en relation avec la consommation de biens ayant été 

produits plusieurs ann®es auparavant. Sur la base dôune distribution statistique des dur®es de vie estim®es 

et des consommations des années antérieures, on peut calculer les volumes de déchets produits par usage 

(VHU, EEE, construction, etc.). En appliquant le pourcentage de matériau dans chacun de ces usages, on 

peut théoriquement estimer le gisement de matériau contenu dans les déchets. Ce calcul qui est effectué 

pour les fili¯res REP est n®anmoins complexe et incertain. Il nôa pas dôincidence dans le pr®sent rapport. 

- Le tri et la valorisation matière des déchets avec son efficacité qui produit des MPR (matière première 

en vue du recyclage). Avant leur introduction dans la production, ces MPR peuvent être sujettes à des 

imports/exports. 

 

Selon les mat®riaux, le sch®ma peut diff®rer, °tre plus simple ou plus complexe. Par exemple, pour lôacier, le 

schéma est un peu plus complexe : production de fonte intermédiaire, création de produits sidérurgiques en coulée 

continue, puis diff®rentes ®tapes dans le travail de lôacier et la m®tallurgie. Les fonderies utilisent leur propre 

récupération de ferrailles. 
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Les définitions relatives au rendement mati¯re et aux taux de transformation peuvent diff®rer dôune fili¯re ¨ lôautre. 

Afin dôharmoniser ces d®finitions, nous proposons les d®finitions suivantes issues du bilan recyclage (ADEME, 

Bilan national du recyclage 2005-2014, 2017) que lôon peut ®galement retrouver dans un rapport de lôONU (UNEP, 

2011) 
- Le taux de collecte représente le volume de matériau entrant au tri sur le gisement estimé de matériau 

contenu dans les déchets. Le reste est perdu, incinéré ou enfoui, donc sans valorisation matière. 

 
- Le taux de recyclage représente le volume effectivement récupéré en vue du recyclage sur le volume 

entrant en centre de tri donc collecté. Le reste est perdu ou refusé. Ce terme est ambigu car parfois il inclut 

non seulement le volume recyclé mais également réutilisé. 

- Le taux de valorisation représente le taux de recyclage auquel on ajoute le volume de déchets valorisés 

énergétiquement donc incinérés sur le volume entrant en centre de tri.  

- Le taux dôincorporation de Mati¯re Premi¯re Recycl®e (MPR) dans la production représente comme 

son nom lôindique la part de mati¯re issue du recyclage sur la totalit® produite.  

- Lôefficacité de récupération est le produit du taux de collecte par le taux de recyclage et correspond à 

lôefficacit® globale entre ce qui est effectivement r®cup®r® en sortie du centre de tri et le gisement potentiel 

dans les déchets. Cela correspond au terme anglais EOR-RR (End of Life Recycling Rate) comme explicité 

dans le rapport de lôONU (UNEP, 2011) 

 

Dans le présent rapport, seul ces deux derniers taux seront utilisés : taux de valorisation et taux dôincorporation de 

MPR. Parfois nous évoquerons également le taux de collecte. 

 

Dans une prospective ¨ lôhorizon 2050, il est avantageux ®nerg®tiquement dôaugmenter la part de MPR dans le 

processus de fabrication, donc le taux dôincorporation. Celui-ci dépendra cependant de la disponibilité en MPR à 

lôann®e en question. Cette quantit® est elle-même fonction : 
- Du gisement de matériau contenu dans les déchets difficiles à évaluer car dépendant des quantités 

consommées plusieurs années auparavant avec des durées de vie supposées. 

- De lôefficacit® de la r®cup®ration de la mati¯re.  

 

A noter que lô®volution des taux dôincorporation de MPR conditionne de mani¯re importante lô®nergie n®cessaire ¨ 

la fabrication des BEC. N®anmoins, dans le cadre de cette ®tude, qui se concentre sur lô®valuation des tonnages 

de mat®riaux, ce taux dôincorporation ne modifie pas les masse de mat®riaux totaux ®valu®s ¨ lôexception des 

plastiques. En effet pour les plastiques, le taux dôincorporation conditionne la consommation dôintrants chimiques 

de base, essentiellement lô®thyl¯ne et le chlore qui font partie du p®rim¯tre de lô®tude.  
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5. Données sur les biens dó®quipements et de consommations 

Les biens de consommation et dô®quipement d®signent lôensemble des marchandises qui ¨ lôissue dôun circuit de 
distribution et de vente, sont accessibles aux ménages ou aux entreprises.1 
 
Ne rentrent pas dans cette cat®gorie, les mat®riaux quôils soient bruts ou interm®diaires. Par exemple un sac de 
ciment nôa aucune utilit® directe et est in®vitablement appel® ¨ °tre transform®. Il sôagit dôun mat®riau brut pourtant 
couramment accessible dans les magasins. De la même façon, le béton est un matériau intermédiaire. 
 
Lô®tude sôappuie sur la Nomenclature d'activit®s ®conomiques pour l'®tude des livraisons et Consommations 
d'Energie (NCE) qui distingue ce qui relève des BEC et ce qui relève des matériaux (voir tableau ci-après).  Ce 
choix de classification est motiv® par le fait de corr®ler ult®rieurement les flux ¨ des consommations dô®nergie qui 
elles, sont répertoriées en fonction de la classification NCE (voir tableau ci-après). 
 
Il faut noter que certains secteurs comme par exemple « chimie organique » regroupent à la fois des matériaux de 
base (éthylène) et des BEC appartenant à la chimie fine (encre, vernis, etc.) 
 

Tableau 1: Distinctions entre matériaux, matériaux intermédiaires et BEC dans les différents secteurs NCE. 

 

Cette partie porte sur la description des données sources utilisées pour la cartographie des niveaux de production 

/ consommation des différents biens consommés en France et leur évolution à 2050.  

                                                      

1 Cela peut aller dôun simple crayon ¨ un grand b©timent tertiaire voire une usine. Dans le premier cas, on parlera plutôt de 
« bien de consommation », ce qui équivaut en comptabilité aux « fournitures » ou aux « consommables è. En revanche, lôusine 
est un bien dô®quipement, en ce sens quôelle ne r®pond pas ¨ un besoin imm®diat du consommateur mais elle est utile pour 
satisfaire indirectement ces besoins en fabriquant des marchandises ad®quates. En comptabilit®, on parlerait dôimmobilisation. 
Cette distinction ne manque pas dôambiguµt®s. Une maison individuelle est un bien de consommation en ce sens quôelle satisfait 
le besoin direct dôun m®nage, et pourtant elle fait clairement partie des ç immobilisations è. A lôinverse un tournevis devrait en 
th®orie °tre consid®r® comme un bien dô®quipement alors quôil est une simple fourniture accessible dans tous les supermarchés. 
Cette distinction nôa toutefois pas dôimportance pour cette ®tude. Les secteurs ®tudi®s comprennent un m®lange des deux. Par 
exemple, le secteur de la mécanique comprend indifféremment des machines-outils et des objets. Le secteur des transports 
comprend des automobiles et des pièces détachées.  

Secteur NCE Matériau 
Matériau 

intermédiaire 
BEC 

E16 - Sidérurgie X X  

E18 - Métallurgie de première transformation des métaux non ferreux X X  

E19 - Production de minéraux divers X   

E20 - Fabrication de plâtres, produits en plâtre, chaux et ciments X   

E21 - Production d'autres matériaux de construction et de céramique  X  

E22 - Industrie du verre X   

E23 - Fabrication dôammoniac et d'engrais X  X 

E24 - Autres industries de la chimie minérale  X  

E25 - Fabrication de matières plastiques, de caoutchouc synthétique et de fibres 

artificielles ou synthétiques 
 X  

E26 - Autres industries de la chimie organique de base X X X 

E28 - Parachimie et industrie pharmaceutique   X 

E29 - Fonderie et travail des métaux  X X 

E30 - Construction mécanique   X 

E31 - Construction électrique et électronique   X 

E32 - Construction de véhicules automobiles et d'autres matériels de transport terrestre   X 

E33 - Construction navale et aéronautique, armement   X 

E34 - Industrie textile, du cuir et de l'habillement   X 

E35 - Industrie du papier et du carton  X X 

E36 - Fabrication de produits en caoutchouc  X  

E37 - Fabrication de produits en plastique  X  

E38 - Industries diverses   X 

E39 - Génie civil   X 
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5.1. Mécanique, électricité, textile, divers 

 Le secteur de la mécanique 

Le secteur de la mécanique (NCE 30) comprend les éléments suivants : 

Tableau 2 : Ensemble des biens couverts par le secteur de la mécanique  

2529Z - Fabrication d'autres réservoirs, citernes et conteneurs métalliques 

2530Z - Fabrication de générateurs de vapeur, à l'exception des chaudières pour le 

chauffage central 

2573A - Fabrication de moules et modèles 

2651B - Fabrication d'instrumentation scientifique et technique 

2652Z - Horlogerie 

2670Z - Fabrication de matériels optique et photographique 

2680z - Fabrication de supports magnétiques et optiques 

2812Z - Fabrication d'équipements hydrauliques et pneumatiques 

2813Z - Fabrication d'autres pompes et compresseurs 

2814Z - Fabrication d'autres articles de robinetterie 

2815Z - Fabrication d'engrenages et d'organes mécaniques de transmission 

2821Z - Fabrication de fours et brûleurs 

2822Z - Fabrication de matériel de levage et de manutention 

2824Z - Fabrication d'outillage portatif à moteur incorporé 

2825Z - Fabrication d'équipements aérauliques et frigorifiques industriels 

2829A - Fabrication d'équipements d'emballage, de conditionnement et de pesage 

2829B - Fabrication d'autres machines d'usage général 

2830Z - Fabrication de machines agricoles et forestières 

2841Z - Fabrication de machines-outils pour le travail des métaux 

2849Z - Fabrication d'autres machines-outils 

2891Z - Fabrication de machines pour la métallurgie 

2892Z - Fabrication de machines pour l'extraction ou la construction 

2893Z - Fabrication de machines pour l'industrie agro-alimentaire 

2894Z - Fabrication de machines pour les industries textiles 

2895Z - Fabrication de machines pour les industries du papier et du carton 

2896Z - Fabrication de machines pour le travail du caoutchouc ou des plastiques 

2899A - Fabrication de machines d'imprimerie 

2899B - Fabrication d'autres machines spécialisées 

3312Z - Réparation de machines et équipements mécaniques 

3320B - Installation de machines et équipements mécaniques 

3320C - Conception d'ensemble et assemblage sur site industriel d'équipements de 

contrôle des processus industriels 

 
Ce secteur comprend beaucoup de biens très disparates : par exemple, des engrenages légers (intermédiaires 
pour dôautres usages) et des machines ou des tracteurs plus lourds. Il est impossible dôagr®ger ces donn®es en 
masse ou en quantit®, dôautant plus que le fichier Eurostat comprend de nombreux secrets statistiques. En valeur 
économique, on obtient les chiffres suivants (DGE, 2015), (EUROSTAT, 2014). 
 

Tableau 3 : Chiffre dôaffaire et commerce du secteur de la m®canique 

Dénomination Unité Source Conso Export Import Prod 
Coef 

P/C 

Réservoirs, générateurs, moules Gú EUROSTAT  0,60 0,56   

Instrumentation Gú EUROSTAT  8,11 8,16   

Equipements, outils, composants Gú EUROSTAT  16,33 16,22   

Machines Gú EUROSTAT  14,53 15,71   

TOTAL Mécanique Gú DGE 48,72 35,68 38,00 46,40 0,95 
 
On constate que lôactivit® g®n¯re des mouvements de capitaux aussi importants que le chiffre dôaffaire de la 
production. Elle est légèrement importatrice nette (Consommation > Production). 
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Les imports et exports sont à peu près équivalents dans tous les secteurs : on ne constate pas de secteur où la 
France serait spécialisée et exporterait massivement. 
 
Ce secteur d®pend des autres activit®s puisquôil fournit les outils et les ®quipements destin®s ¨ la fabrication. Il 
fournit également les réservoirs, les bruleurs, les fours, les équipements de CVC (chauffage, ventilation, 
climatisation). Une ®valuation plus fine pourrait ®tudier lôinfluence des ®volutions du b©timent et des transports sur 
ce secteur.  
 
Une augmentation de la durée de vie de ces équipements pourrait induire une baisse de la demande par habitant 
de ce type dô®quipement. 

 Le secteur de lô®lectricit® et de lô®lectronique 

Ce secteur (NCE 31) comprend dôune part lô®lectricit® avec les biens ci-dessous : 

Tableau 4 : Ensemble des biens couverts par le secteur de lô®lectricit® 

2711Z - Fabrication de moteurs, génératrices et transformateurs électriques 

2712Z - Fabrication de matériel de distribution et de commande électrique 

2720Z - Fabrication de piles et d'accumulateurs électriques 

2731Z - Fabrication de câbles de fibres optiques 

2732Z - Fabrication d'autres fils et câbles électroniques ou électriques 

2733Z - Fabrication de matériel d'installation électrique 

2740Z - Fabrication d'appareils d'éclairage électrique 

2751Z - Fabrication d'appareils électroménagers 

2752Z - Fabrication d'appareils ménagers non électriques 

2790Z - Fabrication d'autres matériels électriques 

2823Z - Fabrication de machines et d'équipements de bureau (à l'exception 

des ordinateurs et équipements périphériques) 

2931Z - Fabrication d'équipements électriques et électroniques automobiles 

3250A - Fabrication de matériel médico-chirurgical et dentaire 

3314Z - Réparation d'équipements électriques 

 
 

Il intègre également lô®lectronique avec les biens ci-dessous : 

Tableau 5 : Ensemble des biens couverts par le secteur de lô®lectronique 

2611Z - Fabrication de composants électroniques 

2612Z - Fabrication de cartes électroniques assemblées 

2620Z - Fabrication d'ordinateurs et d'équipements périphériques 

2630Z - Fabrication d'équipements de communication 

2640Z - Fabrication de produits électroniques grand public 

2660Z - Fabrication d'équipements d'irradiation médicale, d'équipements 

électromédicaux et électrothérapeutiques 

 
Les flux financiers fournis par (DGE, 2015) et (EUROSTAT, 2014) sont les suivants : 
 

Tableau 6 : Chiffre dôaffaire et commerce du secteur de lô®lectricit® et de lô®lectronique 

Dénomination Unité Source Conso Export Import Prod 
Coef 

P/C 

TOTAL Electricité Gú DGE 33,90 18,28 22,18 30,00 0,89 

Moteurs, câbles, commande Gú EUROSTAT  12,59 12,13   

Electroménager Gú EUROSTAT  3,70 7,65   

Autres équipements électriques Gú EUROSTAT  3,51 5,67   

TOTAL Electronique Gú DGE 49,17 27,72 41,49 35,40 0,72 

Composants électroniques Gú EUROSTAT  7,27 5,59   

Informatique, téléphonie, appareils bruns Gú EUROSTAT  8,32 23,97   

Equipements spéciaux Gú EUROSTAT  2,01 2,20   
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La France équilibre sa balance commerciale pour le matériel électrique mais est importatrice nette pour ce qui 
concerne lô®lectrom®nager et les ®quipements sp®cifiques (m®dical, automobile, etc.). 
 
Pour lô®lectronique, la France exporte des composants ®lectroniques mais est nettement déficitaire en ce qui 
concerne les appareils informatiques et grands publics. La production annuelle dôordinateurs avoisine les 100 000 
unit®s et la consommation est de 8 millions dôunit®s (EUROSTAT, 2014).  
 
Pour la téléphonie, la différence est encore plus grande puisquôaucun aucun téléphone portable nôest produit en 
France alors que 24 millions par an sont consommés (EUROSTAT, 2014).  .  
Pour les équipements électriques, la même approche que pour les équipements mécaniques pourrait être retenue. 
 
Pour lô®lectronique, il est bien difficile de pr®dire quôelle sera lô®volution de ce secteur. Lô®nergie grise de fabrication 
est un facteur clé pour ce secteur. Les marges de manîuvre sont importantes pour augmenter la durabilit® des 
produits aujourdôhui tr¯s d®pendante de besoins croissant en puissance parfois d®corr®l®s de fonctionnalit®s 
additionnelles, voire liés à des effets de mode. A cela il faut ajouter lôobsolescence programm®e prouv®e pour 
certaines imprimantes et la non réparabilité des objets.  
 
Une modification de ces pratiques pourrait entrainer un facteur de sobriété plus important que les autres secteurs. 
En revanche les appareils connectés, les développements du digital et des cartes embarquées pourraient entrainer 
une augmentation de la demande du secteur. 
 

 Le secteur du textile et de lôhabillement 

Le secteur du textile et de lôhabillement (NCE 34) comprend les biens ci-dessous : 

Tableau 7 : Ensemble des biens couverts par le secteur du textile 

1310Z - Préparation de fibres textiles et filature 

1320Z ï Tissage 

1330Z - Ennoblissement textile 

1391Z - Fabrication d'étoffes à mailles 

1392Z - Fabrication d'articles textiles, sauf habillement 

1393Z - Fabrication de tapis et moquettes 

1394Z - Fabrication de ficelles, cordes et filets 

1395Z - Fabrication de non-tissés, sauf habillement 

1396Z - Fabrication d'autres textiles techniques et industriels 

1399Z - Fabrication d'autres textiles n.c.a. 

1411Z - Fabrication de vêtements en cuir 

1412Z - Fabrication de vêtements de travail 

1413Z - Fabrication de vêtements de dessus 

1414Z - Fabrication de vêtements de dessous 

1419Z - Fabrication d'autres vêtements et accessoires 

1420Z - Fabrication d'articles en fourrure 

1431Z - Fabrication d'articles chaussants à mailles 

1439Z - Fabrication d'autres articles à mailles 

1511Z - Apprêt et tannage des cuirs ; préparation et teinture des fourrures 

1512Z - Fabrication d'articles de voyage, de maroquinerie et de sellerie 

1520Z - Fabrication de chaussures 

 
 
Le secteur comprend la fabrication de textiles et dô®toffes et ®galement des v°tements. On pourrait consid®rer les 
textiles comme un matériau intermédiaire mais à ce stade nous avons considéré le secteur dans son ensemble. 
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Les flux financiers (DGE, 2015) et (EUROSTAT, 2014) sont les suivants : 

Tableau 8 : Chiffre dôaffaire et commerce du secteur textile et habillement 

Dénomination Unité Source Conso Export Import Prod Coef P/C 

Textiles Gú EUROSTAT  3,92 5,22   

Habillement Gú EUROSTAT  8,57 18,68   

Maroquinerie Gú EUROSTAT  7,79 9,51   

TOTAL Textile et 

habillement 
Gú DGE 25,92 20,51 33,53 12,90 0,50 

 

La baisse de la consommation de matériaux du secteur du textile pourrait être envisagée pour deux raisons : 

¶ Baisse de consommation de vêtements par personne. Le niveau de consommation français peut être 
diminué grâce à un moindre suivi des effets de mode (notamment limitation de la publicité) et une 
amélioration de la qualité des vêtements. 

¶ Augmentation du ré-emploi (vêtements de seconde main). Elle sera rendue possible par une 
amélioration de la récupération des vieux vêtements de leur tri et de leur éventuelle remise en forme. Elle 
suppose aussi une banalisation ®galement de lôutilisation de v°tements dôoccasion comme dans les pays 
nordiques (ex : Norvège avec sa chaine de magasin Fretex fortement développée dans chaque ville). 

 

 Le secteur des biens divers 

Le secteur des biens divers (NCE 38) comprend les éléments suivants : 

Tableau 9 : Ensemble des biens couverts par le secteur des divers 

1610A - Sciage et rabotage du bois, hors imprégnation 

1610B - Imprégnation du bois 

1621Z - Fabrication de placage et de panneaux de bois 

1622Z - Fabrication de parquets assemblés 

1623Z - Fabrication de charpentes et d'autres menuiseries 

1624Z - Fabrication d'emballages en bois 

1629Z - Fabrication d'objets divers en bois ; fabrication d'objets en liège, vannerie et sparterie 

1811Z - Imprimerie de journaux 

1812Z - Autre imprimerie (labeur) 

1813Z - Activités de pré-presse 

1814Z - Reliure et activités connexes 

1820Z - Reproduction d'enregistrements 

3101Z - Fabrication de meubles de bureau et de magasin 

3102Z - Fabrication de meubles de cuisine 

3103Z - Fabrication de matelas 

3109A - Fabrication de sièges d'ameublement d'intérieur 

3109B - Fabrication d'autres meubles et industries connexes de l'ameublement 

3211Z - Frappe de monnaie 

3212Z - Fabrication d'articles de joaillerie et bijouterie 

3213Z - Fabrication d'articles de bijouterie fantaisie et articles similaires 

3220Z - Fabrication d'instruments de musique 

3230Z - Fabrication d'articles de sport 

3240Z - Fabrication de jeux et jouets 

3250B - Fabrication de lunettes 

3291Z - Fabrication d'articles de brosserie 

3299Z - Autres activités manufacturières n.c.a. 

3311Z - Réparation d'ouvrages en métaux 

3313Z - Réparation de matériels électroniques et optiques 

3319Z - Réparation d'autres équipements 

3320A - Installation de structures métalliques, chaudronnées et de tuyauterie 

3320D - Installation d'équipements électriques, de matériels électroniques et optiques ou d'autres matériels 

3831Z - Démantèlement d'épaves 

3832Z - Récupération de déchets triés 
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Ce secteur rassemble toutes les autres activités non traitées par ailleurs. On y constate une grande hétérogénéité : 
 

¶ Une premi¯re partie concerne le travail du bois dôîuvre et la fabrication de panneaux, qui est une activité 
intermédiaire destinée essentiellement au bâtiment et au mobilier 

¶ Une deuxi¯me partie concerne lôimpression pouvant °tre corr®l®e au papier graphique. 

¶ Une troisième partie concerne divers articles tels que des instruments de musique, de sport, des jouets, 
des bijoux, etc.  

 
Les flux financiers (DGE, 2015) et leur décomposition (EUROSTAT, 2014) sont les suivants : 

Tableau 10 : Chiffre dôaffaire et commerce du secteur des divers 

Dénomination Unité Source Conso Export Import Prod 
Coef 

P/C 

Travail et objets en bois Gú EUROSTAT  1,95 3,47   

Impression Gú EUROSTAT  nd nd   

Meubles Gú EUROSTAT  1,73 5,66   

Sport, jouets, etc. Gú EUROSTAT  12,36 16,62   

Réparation Gú EUROSTAT  nd nd   

TOTAL Divers Gú DGE 22,08 14,53 22,81 13,80 0,62 
 
Toutes les activités sont importatrices nettes. 
 
En faisant lôhypoth¯se dôune plus grande dur®e de vie et dôune relative sobri®t® sur ces différents équipements la 
consommation de ces équipements devrait diminuer. 
Le secteur de la réparation devrait augmenter en raison des leviers évoqués pour réduire la demande. 
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5.2. Produits chimiques de consommation 

 Les engrais 

Les engrais peuvent être répartis en trois familles : 

¶ Les engrais potassiques (K2O) formés à partir du chlorure de potassium directement extrait du sol. 

¶ Les engrais phosphates (P205) également formés avec du phosphate extrait dans des mines. 

¶ Les engrais azot®s (N) dont lôazote provient en tr¯s grande majorit® de lôammoniac puis de diff®rents 
composés chimiques de base qui permettent la distinction en différentes sous-familles : 

 

Tableau 11 : Différents types d'engrais et pourcentage d'azote 

Type dôengrais les plus courants % dôazote 

Ammoniaque anhydre Ammonia 82% N 

Urée Urea 46%N 

Ammonitrate Ammonium nitrate (AN) 33,5% N 

Ammonitrate calcaire Calcium ammonium nitrate (CAN) 27% N 

Solution azotée Solutions (UREA+AN) (UAN) 30% N 

 
A cela il faut rajouter des engrais mixtes (NP et NK) qui seront la teneur en ammoniac seront classés parmi les 
engrais azotés ou non. 
 
Ne sont étudiés ici que les engrais azotés car contrairement aux autres fertilisants, leur fabrication est dépendante 
de lôammoniac et requiert des quantit®s dô®nergie significative. 
 
Les engrais azot®s sont largement d®crits dans le paragraphe relatif ¨ lôammoniac. Les statistiques en masse sont 
accessibles et les quantit®s ainsi que les valeurs du commerce dôengrais azot®s en 2014 sont présentées ci après. 
 

Tableau 12 : Flux des engrais azotés en masse et en valeur (EUROSTAT, 2014) 

Dénomination Unité Conso Export Import Prod Coef P/C 

Engrais azotés Mt NH3 2,681   1,242 0,46 

Engrais azotés Gú 5,135 0,400 2,893 2,642 0,51 

 
 
On constate que la moiti® des engrais azot®s sont import®s. Cette proportion pourrait °tre r®duite ¨ lôavenir pour 
compenser la baisse de demande par une baisse des importations. 
 
En termes de perspectives, le scénario Afterres (SOLAGRO, 2016) envisage une forte réduction de la demande 
dôengrais azot®s par habitant (-47% en 2035 et -55% en 2050) ce qui compte tenu de lôaugmentation de population 
représente -40% en 2035 et -50% en 2050. 

 Les phytosanitaires 

Il est difficile dôobtenir des statistiques dans ce secteur. Les flux financiers fournis par la DGE (DGE, 2015) sont les 

suivants : 

Tableau 13 : Chiffre dôaffaire et commerce des phytosanitaires en 2014 

Dénomination Unité Conso Export Import Prod 
Coef 

P/C 

Phytosanitaires Gú 2,540 3,323 2,040 3,823 1,51 

 

Il sôagit dôune activit® tr¯s exportatrice. Les donn®es Eurostat sont incompl¯tes puisque le total des CA connus 

donne 2,488 Gú ce qui ne correspond quô¨ 65% du total. Le total de masses de substance active repr®sente 0,35 

Mt ce qui laisse à penser que le chiffre réel global pourrait être autour de 0,5 Mt. 

 

Les phytosanitaires posent aujourdôhui un certain nombre de problèmes relatifs à la santé humaine et à la 

destruction de la biodiversité. Afterres2050 (SOLAGRO, 2016), sc®nario de transition pour lôagriculture pr®voit ¨ 

lôhorizon 2050 une baisse de 30 ¨ 50% des phytosanitaires pour les sols cultivés en production intégrée (50% des 

sols en 2050). Le reste ®tant en production biologique nôutilisant pas de phytosanitaires.  



 

 

 

PAGE 28    |    Transition industrielle - prospective énergie matière : vers un outil de modélisation des niveaux de production 

 Les d®tergents, les solvants et les produits dôentretien 

Ce secteur correspondant au code NAF 204 avec les flux financiers suivants (FranceChimie, 2018) (DGE, 2015) : 

 Tableau 14 : Chiffre dôaffaire et commerce des d®tergents solvants et produits d'entretien 

NAF Dénomination Unité Conso Export Import Prod Coef P/C 

2041Z 
Savons, détergents et produits 

dôentretien 
Gú 2,701 1,650 1,691 2,660 0,98 

2042Z 
Parfums et produits pour la 

toilette 
Gú 7,506 11,278 2,272 16,512 2,20 

204 Détergents, solvants Gú 10,206 12,928 3,962 19,172 1,88 

 
Ce secteur est nettement exportateur notamment pour ce qui concerne les parfums et les produits de toilette. 
 
Aucun ®l®ment ne permet dôenvisager une modification de la demande.  

  Les peintures, colles, encres et autres 

Dans ce secteur sont regroupés un grand nombre de rubriques différentes que le tableau ci-dessous résume : 

Tableau 15 : Chiffre dôaffaire et commerce des secteurs peintures colles encres et autres (FranceChimie, 2018) 

NAF Dénomination Unité Conso Export Import Prod Coef P/C 

203 Peintures, vernis, encres et mastics Gú 3,614 1,600 1,562 3,652 1,01 

2051Z Produits explosifs Gú 0,595 0,166 0,183 0,578 0,97 

2502Z Colles Gú 0,904 0,353 0,313 0,944 1,04 

2503Z Huiles essentielles Gú 1,809 1,896 2,173 1,532 0,85 

2509Z Autres produits Gú 3,902 7,459 5,746 5,615 1,44 

 TOTAL Gú 10,824 11,474 9,977 12,321 1,14 

 

Ce secteur est globalement exportateur surtout pour la catégorie « autres produits chimiques » qui comprennent 
des additifs, des préparations, des réactifs industriels, etc. 
 
Comme pour le secteur de lôentretien, il peut être supposé que la demande par habitant ne va pas varier dôici 2050. 

 

 La pharmacie 

Lôindustrie pharmaceutique comprend des produits de base et des pr®parations pour les m®dicaments. Les flux 
financiers (FranceChimie, 2018) (DGE, 2015) sont les suivants : 
 

Tableau 16 : Chiffre dôaffaire et commerce pour le secteur de la pharmacie 

NAF Dénomination Unité Conso Export Import Prod 
Coef 

P/C 

211 Produits de base Gú 4,783 2,486 6,404 0,865 0,18 

212 Préparations pharmaceutiques Gú 31,682 25,501 19,736 37,447 1,18 

21 Pharmacie Gú 36,465 27,987 26,140 38,312 1,05 

 
Ce secteur est marqué par une nette importation des produits de base et une nette exportation des préparations. 
La valeur ajout®e provient essentiellement de la complexit® de lô®laboration des produits. 
 
Aucune ®tude sp®cifique sur lô®volution de la demande en produits pharmaceutique nôa ®t® identifi®e.  
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5.3. Les emballages 

Le secteur des emballages regroupe nombre dôactivit®s fort diff®rentes mais qui ont toutes en commun dô°tre li®es 

au conditionnement et au transport de marchandises que ce soit par les industriels et les grossistes, ou les 

ménages. On distingue les emballages ménagers couverts par la REP (Responsabilité élargie du producteur) et 

les emballages industriels et commerciaux. 

 

Les matériaux concernés par cette étude sont au nombre de six :  

- Le papier à destination du carton ondulé, le carton plat entre autres les briques alimentaires et le papier 
dôemballage 

- Le verre sous forme de bouteilles ou de flacons (nb : les gobelets et la vaisselle ne sont pas considérés 
comme des emballages) 

- Les pastiques à usages très diversifiés tels que bouteilles, bouchons, sacs, films, barquettes, boites, etc. 
- Le bois essentiellement pour les palettes et les caisses mais aussi les emballages légers tels que les 

cagettes et accessoirement les tambours pour câbles. 
- Lôacier en premier lieu ¨ usage alimentaire, mais ®galement les futs, tonnelets, a®rosols.  
- Lôaluminium pour les canettes, les barquettes, les aérosols et aussi les tubes et les films. 

 

Les emballages comprennent le matériau 

proprement dit (par exemple une brique 

alimentaire en carton) mais également les 

®l®ments ¨ partir dôautres mat®riaux entrant 

dans sa composition (aluminium pour le 

revêtement intérieur, bouchon plastique, 

etc.). Une fois produit et vide, lôemballage est 

rempli et des emballages pleins sont alors 

exportés ou importés avec leur contenant. 

 

Les quantit®s dôemballages pleins 

consommés et leur répartition sont indiquées 

sur la figure suivante. Les emballages en bois 

(palettes, cageots) concernent 

essentiellement la distribution de gros et non 

pas les m®nages. Côest ®galement vrai ¨ 

75% des papiers cartons. En revanche, 80 % 

des emballages en verre sont des bouteilles 

consommées par les ménages.  

 

 

 

En plus des emballages vides produits, consommés puis remplis et enfin des emballages pleins consommés avec 

leur contenu, une fraction non négligeable de ceux-ci sont r®utilis®s. Côest le cas des palettes en bois et dans une 

moindre mesure des bouteilles en verre, des boites en plastique et des futs en acier. 

 

La figure ci-après représente les emballages neufs et réutilisation et le taux de réutilisation. 

 

Figure 7: R®partitions des consommations dôemballages pleins selon 

leur usage et leur matériau constitutif (ADEME, 2014) (Adapté pour 

lôann®e 2014) 
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Figure 8 : Tonnage comparatifs des emballages neufs et réutilisés consommés en France en 2014 (Estimation ADEME) 

 

Le bois, essentiellement celui des palettes, est réutilisé à 47%. Le plastique (bacs, bidons et palettes) est réutilisé 

à 23 %, le verre (futs, tonnelets, IBC) à 37% et le verre de bouteilles ¨ 7%. Lôaluminium et les papiers cartons ne 

sont pas réutilisés. 

 

Le sch®ma g®n®ral des flux dôemballages est le suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Sch®ma type des flux dôemballages vides, pleins et réutilisés 

 

Pour 2014, la cartographie des tonnages des emballages est regroupée sur le Tableau 18 : Production, Import, 

export pour le secteur des emballages vides et consommation dôemballages pleins et r®utilis®s en million de tonnes 

(ADEME, 2018). 

 

La production concerne les emballages vides neufs composés du matériau brut prépondérant et des autres 

matériaux (bouchages, étiquettes, etc.). La consommation concerne celle des emballages pleins et les imports / 

exports cumulent le commerce dôemballages vides et pleins. 
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Tableau 17 : Production, Import export pour le secteur des emballages vides et consommation dôemballages pleins et r®utilis®s 

en million de tonnes (ADEME, 2018) 

Type d'emballage (Mt) Conso Export Import Prod Acier Alu Bois Verre Cartons Plastiques 
Acier Acier usage unique 0,513 0,084 0,125 0,472 0,472           

Autres matériaux 0,014     0,014   0,010     0,004   

Emballages neufs en acier 0,527 0,084 0,125 0,486             

Emballages réutilisés 0,315                   
Aluminium Aluminium usage unique 0,047 0,083 0,037 0,093   0,093         

Autres matériaux 0,007     0,007           0,007 

Emballages neufs en alu 0,054 0,083 0,037 0,100             

Emballages réutilisés 0,000                   
Bois Bois usage unique 2,287 0,212 0,634 1,865     1,865       

Autres matériaux 0,002     0,002         0,002   

Emballages neufs en bois 2,289 0,212 0,634 1,867             

Emballages réutilisés 2,073                   
Papier et 
carton 

Papiers cartons usage 
unique 4,700 0,350 1,431 3,619         3,619   

Autres matériaux 0,094   0,069 0,025   0,004       0,021 
Emballages neufs en 
papier carton 4,794 0,350 1,500 3,644             

dont cartons ondulés 2,718 0,216 0,356 2,578             

dont cartons plats 0,830 0,054 0,352 0,532             

dont papier 1,246 0,079 0,792 0,533             

Emballages réutilisés 0,000                   
Plastique Plastiques usage unique 2,021 0,445 0,658 1,808           1,808 

Autres matériaux 0,041     0,041   0,022     0,019   
Emballages neufs en 
plastique 2,062 0,445 0,658 1,849             

dont sacs 0,421 0,065 0,188 0,298             

dont boites, transport 0,332 0,236 0,234 0,334             

dont bouteilles 1,049 0,144 0,224 0,969             

dont films 0,260 0,000 0,012 0,248             
Emballages réutilisés 
(boites) 0,616                   

Verre Verre usage unique 2,732 1,872 1,379 3,225       3,225     

Autres matériaux 0,007     0,007         0,007   
Emballages neufs en 
verre 2,739 1,872 1,379 3,232             

Verre réutilisé 0,200                   
                  
 TOTAL emballages neufs 12,466 3,046 4,334 11,178 0,472 0,129 1,865 3,225 3,651 1,836 
 TOTAL emballages 

réutilisés 5,306                   
 TOTAL emballages neufs 

+ réu 17,772 3,046 4,334 11,178             
 

 

Les hypoth¯ses relatives ¨ lô®volution des quantit®s dôemballages sont d®taill®es dans les paragraphes suivants 

pour chaque filière. Les déterminants qui conditionnent cette évolution sont les suivants : 
- La sobriété : par exemple la diminution des suremballages, lôaccroissement du ç service en vrac » dans 

les magasins, le développement des circuits courts, ou tout simplement la baisse de consommation de 
produits marchands, sont des facteurs qui entrainent une diminution des quantités. 
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- Lôaccroissement : ¨ lôinverse, lôaugmentation des plats pr®par®s, de la restauration rapide ou les achats 
sur internet, sont des facteurs qui entrainent une augmentation des quantités. 

- La réutilisation : si elle nôest pas possible pour tous les emballages, la r®utilisation peut °tre accrue dans 
certains secteurs. Tr¯s pr®sente aujourdôhui pour les palettes en bois, elle peut °tre d®velopp®e pour les 
futs et containers en acier ou en plastique ou pour les bouteilles et flacons en verre. La consigne est un 
levier pour favoriser la réutilisation. 

- La substitution : pour un m°me usage, il est possible de substituer un mat®riau par un autre. Côest 
typiquement le cas des sacs en papier au lieu des sacs en plastique, mais aussi des bouteilles en verre au 
lieu des bouteilles en plastiques, les premières étant plus facilement réutilisables et plus facilement 
recyclables. 

 Les emballages en acier 

Les emballages en acier comprennent : 
- Les emballages non réutilisables (45 % de la consommation) à savoir les boites de conserve alimentaires 

et les boissons, les aérosols et les emballages industriels légers et destinés aux produits chimiques. A cela 
il faut ajouter le bouchage pour dôautres cat®gories (verre, plastique, etc.) 

- Les emballages réutilisables (55 % de la consommation dont 17% neufs et 38% réutilisés) à savoir les fûts, 
les tonnelets, les IBC et les bouteilles de gaz.  

Lôactivit® est l®g¯rement importatrice : le ratio production sur consommation (P/C) est de 0,92. 
 
Pour les seuls emballages m®nagers (environ 55%), lôADEME avance une baisse de -0,9 % en 2030 
vraisemblablement au profit de lôaluminium (ADEME, 2014). 
En revanche le taux de r®utilisation peut °tre accru pour les f¾ts, tonnelets, IBC et bouteilles de gaz. Aujourdôhui 
de 38 % sur lôensemble de la fili¯re, son potentiel est de 55 %. 

 Les emballages en aluminium 

Les emballages en aluminium comprennent : 

- Les emballages rigides à savoir les boites de conserve, les cannetes, les aérosols et les emballages 
industriels légers. 

- Les emballages souples à savoir les tubes souples, les barquettes, les films qui comprennent lôaluminium 
utilisé comme revêtement par exemple dans les briques alimentaires en carton. 

Avec son usine française de fabrication de canettes, la filière est exportatrice nette (P/C = 1,85) aussi bien en vide 

quôen plein. 

100 % des emballages en aluminium sont considérés comme ménagers. Dans les exercices prospectifs précédents 

de lôADEME, une hausse de 6,6 % en 2030 est envisag®e (ADEME, 2014) correspondant ¨ lôaugmentation de 

population.  

 Les emballages en bois 

Les emballages en bois comprennent : 

- Les palettes et caisses palettes  
- Les cagettes légères et les caisses  
- Les tambours et tourets pour enrouler des câbles  

Les palettes et tambours représentent environ2 43% de la consommation en neuf et 47% de la consommation de 

matériel réutilisé. Les emballages légers représentent 10% du total. 

Lôactivit® est l®g¯rement importatrice (P/C = 0,82). 

Il nôest pas envisag® de baisse de la demande ¨ lôhorizon 2050. 

En revanche, le taux de réutilisation des palettes peut être augmentée et en 2050 (par rapport ¨ 47% aujourdôhui). 

 Les emballages en papier et en carton 

Les emballages en papier et en carton comprennent : 
- Les emballages en carton ondulé destinés au transport de marchandises (57 % de la consommation) 
- Les emballages en carton plat (17 % de la consommation) destin®s au conditionnement de lôalimentation 

(briques, cellulose) et autres 
- Les emballages en papier (26 % de la consommation) essentiellement pour des sacs. 

                                                      
2 Une petite ind®termination existe sur les importations dôemballages pleins (4% du total) qui ont ®t® inclus dans les emballages 
lourds 
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Lôactivit® est importatrice (P/C = 0,76) pour moiti® ¨ cause dôemballages vides (on fabrique moins de cartons en 
France quôon nôen consomme) et pour moiti® ¨ cause dôemballages pleins (on importe en France des produits 
conditionnés en carton). 
Lô®volution des emballages en papier et cartons obéit à des logiques antagonistes résumées dans le tableau ci-
dessous : 

Tableau 18 : Consommation papier graphique 2014 et évolution 2050 

     
 

 Les emballages en plastiques 

Les emballages en plastique comprennent : 
- Les sacs, sachets, pochettes en PE et en PVC ou autres (16% de la consommation) 
- Les boîtes, caisses, casiers, palettes (dont pots de fleurs utilisés par les horticulteurs) (35 % de la 

consommation dont 12% en neuf et 23% en réutilisation) 
- Les bonbonnes, bouteilles et flacons (39 % de la consommation) ainsi que les bouchons et couvercles. 
- Les films plastiques essentiellement industriels, la production intégrée et autres articles (10 % de la 

consommation). 

Sont exclus de la notion dôemballages les sacs poubelles, les cintres, les assiettes et tasses jetables vendues remplis, 

les bobines, fusettes canettes et autres supports similaire en plastique et les dosettes à café en plastiques. 

Lôactivit® est importatrice (P/C = 0,90). 

 

La production de résines vierges à destination des emballages en 2014 est de 2079 kt (Plastics Europe), chiffre 
auquel il faut rajouter les résines recyclées estimées à 194 kt. La répartition est exposée dans le Tableau 61 : 
Répartition par interpolation du total des résines MPV et MPR. Le total de 1849 kt présenté dans le Tableau 18 est 
moindre sans quôune explication satisfaisante nôait pu °tre trouv®e en dehors dôune perte de mati¯re.  
 
Dans lô®tude (ADEME, 2014)  une hausse de lôemballage plastique de 10,8% en 2030 est envisag®e (voir ci-

dessous). 

  

kt/a % % kt/a

Papier pour ondulŞ 3169 72% 0% 0

+ E-commerce (ADEME 2017 : +25% en 

2030)

- Augmentation durabilitŞ des objets

- dŞveloppement des circuits courts

Papier emballage souple 318 7% 0% 0
+ substitution plastique

+ dŞveloppement du vrac

- rŞduction gaspillage

Cartons 942 21% 0% 0

Total 4429 100% 0 0

Consommation papier 

graphique 2014
Evolution 2050

Remarques
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Tableau 19 : Hypoth¯ses ADEME sur les ®volutions pour les emballages dôici ¨ 2030 (ADEME, 2014) 

 
  
Ces hypothèses pourraient être modifiées pour tenir compte des éléments suivant : 

- Le plastique nôa plus aupr¯s du consommateur les vertus quôil avait dans les ann®es 60. Les d®chets dans 
les oc®ans, le risque de perturbateurs endocriniens, lôinterdiction de certains emballages, contribuent au 
« Plastic Bashing » qui inquiète les industriels (Laurent ROUSSELLE, 2018) 

- Le suremballage pourrait être diminué. 
- Lôaccroissement du pr®emball® pourrait se faire au profit du papier ainsi que les sacs plastiques où une 

substitution vers le papier ou le plastique biosourcé sôest d®j¨ op®r®e.  
 
En termes de réutilisation, elle est à ce jour de 23 % pour les boites et de 0%sur le reste. Ces taux pourraient être 
am®lior®s dôici 2050. 
  
















































































































































































































































