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Quels sont les grands défis de I'énergie
aujourd’hui?
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Le « trilemme » de la politique énergétique

La gestion efficace de I'approvisionnement en énergie n
primaire provenant de sources internes et externes, la n
fiabilité de l'infrastructure énergétique et la capacité
des fournisseurs d'énergie a répondre a la demande

actuelle et future. SECURITE ENERGETIQUE

L'accessibilité, y compris économique, de
I'approvisionnement énergétique pour la population

Englobe I'amélioration de I'efficacité énergétique du
coté de l'offre et de la demande et le développement
d'une offre énergétique a partir de renouvelables et
d'autres sources bas carbone.
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EQUITE ENERGETIQUE ENVIRONNEMENT DURABLE

Source: WEC 2013
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1. Pollution de I'environnement
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1. Pollution de I’'environnement

= Toutes les énergies fossiles produisent du CO2
dans le processus de combustion—> la source
majeure des émissions du COZ2 se trouve donc
dans le secteur énergétique

= Emissions responsables du changement
climatique anthropogene

* Depuis l'accord de Paris (2015): la plupart des
ays se sont engages pour fortement réduire
eurs émissions
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1. Pollution de I’'environnement

= Question du nucléaire: certes évite les
emissions de CO2, mais...
- Déchets nucleaires? > probleme non résolu

- Dangers et accidents nucléaires: Tchernobyl,
1986; Fukushima, 2011

_ Une fausse bonne idée?
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2. Acces a I’énergie
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2. Acces a I’énergie : les tendances

= Inquiétudes actuelles

- Augmentation de la population, augmentation de
la demande en énergie sur tous les continents

- Inégalités des ressources: en ce moment pays
riches / pays plus pauvres
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2. Acces a I'énergie

World Bank, Sustainable Energy for All ( SE4ALL ) database from the SE4ALL Global Tracking Framework led jointly by the World
Bank, International Energy Agency, and the Energy Sector Management Assistance Program

License : CCBY-4.0 ©®
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En 2016, environ 87% de la population
mondiale avait acces a l'électricité

L'acces a l'électricité dans le monde
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2. Acces a I’énergie

Plus d’'1 milliard de personnes n‘ont toujours
nas acces a l'électricité dans le monde (une

nersonne sur /)
En Afrique environ 600 million

Comment mesurer |'acces a I'énergie? (pas
seulement oui ou non: qualité de |'énergie...)

Réfléchir local et déecentralisé
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3. Sécurité énergétique
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La sécurité énergétique : enjeux
= La capacité a garantir un approvisionnement stable et continu en énergie

= De nombreux enjeux et dimensions sous-jacentes :

. " Production .. :
Géopolitique : Cooperation Economie
domestique
= Dépendance pays = Réserves en ressources = Mécanismes de = Prix des énergies et
« instables » fossiles et stockage solidarité entre pays réduction des risques
= Menaces sur les voies = Production et potentiel = Diversité de futurs (garanties)
d’approvisionnement ENR fournisseurs dans = Balance commerciale
= Faible diversité de = Etat des infrastructures I'approvisionnement et facture extérieure
fournisseurs (réseaux, centrales) extérieur (fuite de capitaux)
= Influence politique sur = Offre diversifiée pour * Poids de I'industrie
la scéne internationale répondre a des risques énergo-intensive
systémiques = Structures de marché
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Le taux de dépendance Consommation

énergétique N
et chaleur

= Part de I'énergie importée dans le
total consommé Electricité

= Energie primaire ou finale ? primaire

= Ex. France : taux de dépendance de
50 % en ER 70 % en EF ...

Charbon

— Quelle signification pour la transition  Gaznaturel
energetique et climatique ?

— \/tSton reductrtce des relations
Internationales ?
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Sécurité énergétique et transition

= Le « syndrome hollandais » : la malédiction des matieres premieres,
un concept qui s'applique a la transition énergétique ?

= Des institutions et infrastructures développés avec les énergies
fossiles =» inertie et résistance au changement ?

= La transition, levier de sécurité énergétique :
- reduction des importations d'énergies fossiles colteuses, polluantes et
risquées
- indépendance basée sur des ressources illimitees et decentralisees

~ levier de developpement économique : substituer les investissements a
forte intensité en emplois a la « fuite des capitaux »
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4. La place de I’énergie dans I'économie
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La croissance éternelle ...

PIB MONDIAL
EN MILLIARDS DE DOLLARS

B0 000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Yoo 1o

1980 1990 2000 2010

Source ! lafinancepourteus. com oaprés Bangue Mandials

= Croissance du PIB de 2 % par an : doublement en 35 ans (5 % : 15 ans; 10 % : 7 ans)
= Couplage: quelle croissance de la demande en énergie pour chaque % de croissance ?
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... et le lien entre I’énergie et '’économie

World Growth in GDP, Energy, and Oil
8.0%

6.0% -

4.0% 1
2.0% =—=GDP
——=Energy

0.0% oil

-2.0%

3-Year Average Growth Rate

-4.0%

6.0% Source: http://ourfiniteworld.com

« Celui qui croit qu'une croissance exponentielle peut continuer indéfiniment dans un monde fini

est soit un fou, soit un économiste. » Kenneth Boulding
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Le couplage : 'exemple du Maroc

Evolution de la croissance du PIB et de la consommation d’énergie primaire au Maroc
depuis 1970

1000 .
—PIB en indices
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—Consommation
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Source: A. Riidinger, données Enerdata 2018
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La facture énergétique extérieure au Maroc

S  50% _ 15000
(=

© 40% Sl °

2S5 . 10000 2 &

C c

o o 30% 2 0

8 20% =

Q=

N 6331 5000 2 €
= 10% c

T g ) 37 _— 10% G 9

x 0% 0 o Q2

© O M VW O N 1N 0 A F N O M W O N I S 2

— N IN IN N 00 00 0 OO & O © ©O © © « TS

O OO OO OO OO OO O O O O O © © o o 0 =

- = A =H A Hd d d =" A4 N N N N NN w8

=

a)

—Taux d'indépendance énergétique en %

—Facture énergétique extérieure (en M.S)
Source: A. Riidinger, données Enerdata 2018

= Je taux de dépendance énergétique du Maroc est passé de 40 % en 1970 a 10 % en 2014
= |a facture énergétique a été multipliée par 187 en 45 ans (par 5 entre 2000 et 2014)
= Jes imgorts d’énergie représentent plus de 10 % du PIB (2011 a 2014)
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Vers une croissance « verte » ?

Le découplage : PIB, émissions et consommation finale d’énergie en Suéde en

L wiiheer mefing indices (1970=100)
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de PIB 250
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Source: A. Riidinger, données Enerdata 2018
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L'économie de la transition énergétique

400
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=  OPEX =» CAPEX : Transition d’'un systeme énergéetique fondé sur les colts
opérationnels (combustibles fossiles) a un systeme fondé sur des investissements
de long terme a (tres) faible OPEX

= Décalage dans le temps : anticiper les investissements aujourd’hui pour payer
moins demain et développer un systeme résilient
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Les effets de bouclage

« fuite de capitaux » Création de valeur ajoutée locale

Investissement

Valeur ajoutée

= Secteurs a forte valeur ajoutée locale

= Intensité en emplois élevée

= Boucles rétroactives : investissement génerent de la valeur
ajoutée et du revenu, qui génere ...
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Le colt de financement : nerf de la guerre ?

Structure de colit de différentes sources de = Répartition entre CAPEX / OPEX
production d’electricite = Accés aux solutions de financement
100% 1 - — = CoUt du capital et prime de risque
30% I O -
28%3 O I L Colt total d'un prét de 100 K€ sur 20
0% T | T T ans
(9,9, \oo° | r.b\@ &\Qo 6\@ 200
N ¢ 9 N
@ N < P
N 200
= CO2 100

m Combustible -

Maintenance 2% 5% 10% 15%

m Co(t d'investissement B Montant du pr‘ét I Somme des intéréts

Une réduction du co(t de financement d’un taux de 10% a 5% implique une réduction des colts de

production par MWh de jusqu’a 30% (éolien et PV) (IEA 2010).
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Les bénéfices multiples de I'efficacité énergétique

Energy
savings
Health and Environmental
well-being sustainability
Local air Asset
pollution values
Disposable Energy efficiency
income improvement
Public Industrial
budget productivity
E E 5
orices security |EA: Perspectives for
Energy ey
access the Energy Transition
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« Efficiency first »

Figure 1.11 Global CO, emissions reductions in the 66% 2 °C Scenario
relative to the New Policies Scenario, 2016-50

Notes: NPS = New Policies Scenario; SDS = Sustainable Development Scenario; EVs = electric vehicles; CCS = carbon
capture and storage. Efficiency and electric vehicles have been combined here as policy measures relating to both are

IEA: Perspectives

considered in Chapter 3.
Efficiency measures, electric vehicles and renewables provide three-quarters of the CO, fOI’ the Energy
emissions reductions in the 66% 2 °C Scenario relative to the New Policies Scenario. TranSition 2018
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Des exemples concrets : le batiment

Consommation énergétique en Kwh/mé.an ﬂl
A++ Maison Passive
- Bétiment Basse Consommation
(Maison BBC)

914150 C ~ Maison RT 2005 ~
1513 230 D E
i E Moyenne frangaise i

<1975
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Des exemples concrets : I’éclairage

Economies d’énergie vs consommation énergétique

100%
90%
80% |_
70% |
60% |_
[
40% | _
- Une ampoule LED consomme 5
e a 10 fois moins d’électricité
10%) o
sl a qu’une ampoule classique pour
1 2 3 i 4 P une méme puissance
4 > # .\/ 7 .
& ¢ ¢ ¢ ’ d’éclairage
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Des exemples concrets — les transports

Consommation
d'énergie par mode

de transport en Wh Emissions de CO, du puits & la roue (WTW)

p ar k m moteur thermique diesel ) )
motorisation hybride essence
600 540 hybride Diesel :
Hybrides
5 OO hybride gaz naturel
hybride rechargeable essence (mix France) ﬂ ‘
400 360 hybride rechargeable Diesel (mix F) : Hybrides rechargeables
hybride rechargeable gaz nat. (mix F) ‘ ’ ‘ ’
300 hybride rechargeable ethanol 2¢ gener. (mix UE) Hyb rech
180 hybride rechargeable éthanol 2° génér. (mix F) [l + biocarburant 2° géner
200 veéhicule électrique (mix F) - ‘
véhicule électrique (mix UE) : 7
100 57 N St Electrique
25 vehicule électrique (mix Allemagne)
O | . vehicule électrique (mix Pologne)
véhicule électrique (100 % charbon)
o £ 5 § ¢
NOJ) S m 'S 3 0 20 40 60 80 100 120 140 160
= < § Emissions de CO- (g/km WTW)
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Des exemples concrets — I’électricité

s
—

= Centrale thermique (gaz, charbon,
nucléaire) : rendement compris entre 30 et

40 % =» 60 a 70 % d'énergie (chaleur) est
« perdue »

= Centrale a cogenération (€lectricite et
chaleur) : 80-90 %

= = Quel rendement pour les ENR ?

= L'enjeu de la décentralisation et de
I'autoconsommation : environ 8 % de
['électricité produite constitue des pertes

réseau
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Merci pour votre attention!

Des questions?
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