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Le contexte

Accroissement de la dépendance énergétique de l’Union: 70% en 2030
Conséquences préoccupantes : exemple flambée des prix du pétrole
Nouveaux défis : changement climatique, marché intérieur de l’énergie

Des décisions importantes d’investissements énergétiques sont 
en train de se prendre
Les mesures de lutte contre le changement climatique sont 
urgentes
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Un défi difficile

Un cadre de référence nouveau
Le défi du changement climatique : des questions nouvelles

Europe-30: 
émissions de CO2 liées à l ’énergie 
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• + 5.2 % d’émissions de gaz à effet de serre prévues entre 1990 et 2010 dans l’UE 
• secteur du transport : 90 % de l’augmentation d’émission de CO2 sur 1990-2010

• L ’Union s’est engagée à réduire 
ses émissions de gaz à effet de 
serre de 8 % par rapport à 1990

• La lutte contre le changement 
climatique est une urgence

• 94 % du CO2 généré par l’homme 
en Europe est attribuable au secteur 
énergétique



IHEDATE 16-17 Novembre 2006

Changement climatique
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Rapport Stern, 2006

• Impact sur PIB mondial: 5 à 20 % 
soit 5 500 milliards d'euros

• Migration de 200 millions de personnes
• Volume des récoltes en diminution
• Risque inondations + côtiers
• Augmentation des situations météo 

extrêmes
• Disparition de la biodiversité
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Les données énergétiques fondamentales
Des options énergétiques imparfaites

Le nucléaire: une énergie en question Europe-30: nucléaire 
(scénario de référence en mtep)
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• Ne peut se développer sans consensus politique
• La question des déchets doit connaître une solution 
satisfaisante et transparente
• L’Union doit conserver sa maîtrise de la 
technologie nucléaire

Le charbon: un passé glorieux Europe-30: combustibles solides
(scénario de référence en mtep)
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consommation• Pas de problème majeur d’approvisionnement
• Pas d’avenir économique pour la production 
dans l’UE 
• Avenir dépend de la réduction de son impact 
environnemental
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Capture du CO2 

Techniquement faisable
Cher : 50 €/tCO2 ( 40 €/MWh pour une centrale au charbon )
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Avantages des renouvelables
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Les énergies renouvelables peuvent apporter 
une valeur ajoutée au mix énergétique en …

… favorisant la sécurité d’approvisionnement
(pbs géopolitiques et d’infrastructures)

… permettant la diversification, réduisant les importations/  délestant 
la production

… atténuant les risques dus à la volatilité et  à l’instabilité des coûts 
des ressources fossiles

… créant un cadre pour un développement industriel et économique
… facilitant la réalisation des objectifs à caractère environnemental

… fournissant un accès unique aux services énergétiques
… augmentant la participation de l’utilisateur dans la prise de 

décision
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Objectifs fixObjectifs fixéés par ls par l’’EU pour le EU pour le 
ddééveloppement des veloppement des EnREnR

EU Renewables Target Developments
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Les différentes filières

• L'hydro-électricité
• L'éolien
• Le solaire photovoltaïque
• Le solaire thermique
• La biomasse
• La géothermie
• Les technologies marines
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L'hydro-éléctricité : technologies
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L'hydro-éléctricité

• Petite centrale hydraulique : 5 à 10 MW

• Micro-centrale : 100 kW à 5 MW 

• Pico-centrale < 100 kW 
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Quelques chiffres clés sur l'éolien

• En 2005, 59 322 MW installés (40 500 MW 
en Europe)

• Marché de l'énergie éolien : + 43% en 2005

• Marché de l'éolien : 12 milliards €
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Quelques chiffres clés sur l'éolien
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Quelques chiffres clés sur l'éolien
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Constat

• Contexte énergétique mondial favorable

• Eolien : moyen industriel de production 
d'électricité

• Deuxième potentiel éolien européen

• Forte croissance mais faible développement et 
exploitation par rapport au potentiel
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Situation du marché en 2004
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Performances des modules
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Productible moyen

• Coefficient de performance :
– système autonome : ~ 40 - 60%
– système raccordé : ~ 75%

• Productible moyen
– système autonome : ~ 750 - 900  h/an 
– système raccordé : ~ 800 - 1 300  h/an
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Systèmes autonomes
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Programme des 1 000 toits PV
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Nouvelles installations en Allemagne
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Chiffres clChiffres cléés du PVs du PV

• Coûts investissements :
6 000 €/kW

• Coûts de production :
35 – 55 c€/kWh

• Fonctionnement
800 - 1500 h/an

• Encombrement :
120 W/m2

Le PV en FranceLe PV en France

• Fin 2004 :
20 MW installés sur 
1000 MW en Europe

• Objectifs 2010 : 
50 000 toits solaires (?)

• Tarifs de rachat :
30 et 55 c€/kWh en France métro
40 et 55 c€/kWh en Corse et DOM 
TOM)
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Quel prix pour quel rendement ?
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Le solaire thermique : technologies
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La Biomasse

• La biomasse constitue le matériau issu des plantes 
et animaux qui réagit avec l’oxygène pour 
produire de la chaleur. Elle peut être également 
appelée : biocombustible

• Il y a trois grands types de traitement :
– thermochimique
– biochimique
– agrochimique
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Classe Thermochimique

• Combustion :
bois, résidus, ordures ménagères de toute forme.                   
-production de chaleur et d ’électricité
-les résidus de la combustion : utilisation comme engrais. 
Unités production : de la cheminée à quelques 10 MW

• Pyrolyse :
chauffage en absence d ’air ou combustion partielle en 
atmosphère contrôlée.
Produits : combustible secondaire (charbon de bois)

sous-produits (liquides, gazeux)

• Gazéification :
pyrolyse optimisée pour obtenir du gaz de synthèse : 
CO+H2
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Classe biochimique

• Fermentation alcoolique :
Ethanol est le produit majeur de la fermentation des 
sucres par les micro organismes.
Ce produit est un excellent combustible pour véhicules, 
seul ou mélangé avec de l ’essence.
ETBE (47% EtOH + 53% isobutylene)

• Digestion anaérobique:
Production de CO2 et de CH4 par réaction en l’absence 
d ’oxygène de micro organismes et de composés 
carbonés.          
Le produit est un mélange ( CO2 (40-60%) -CH4(60-
40%)-vapeur(~10%)) appelé souvent biogaz
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Classe agrochimique

Cultures d ’huiles naturelles :
Utilisation d ’ huiles naturelles (colza) directement comme 
combustibles en remplacement du diesel (biodiesel ou 
EMVH) ou pour le chauffage.
Amélioration des caractéristiques par estérification. Ces 
esters sont biodégradables, stables et parfaitement 
adaptés au moteur diesel.
Utilisation possible des restes d ’huiles de cuisine



IHEDATE 16-17 Novembre 2006

Production mondiale de biocarburants 
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Filières de production d’électricité
à partir de la biomasse

Biomasse 
et déchets

Turbine 
à gaz
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Contribution de la biomasse 
dans le futur

En EUROPE :
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MWe installés (1999)
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Production d ’électricité par voie 
géothermique

• La production d ’électricité par 
voie géothermique concerne 
quelques 20 pays, dont 
beaucoup de PED

• un potentiel de 50 GW pour 
2030

• L ’Indonésie prévoit 19 GW
dans les 10 à 20 ans à venir
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Production d ’électricité par voie 
géothermique

• Unités de puissance gamme allant 
de     350 kW à 55 MW

• Utilisées la plupart du temps à
puissance nominale pour fournir la 
base.
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La géothermie en France

• Cogénération avec couplage TAG
expérience en Val de Marne : 10 MWe - 18 MWth
raccordement de 2 000 logements : réseau de chaleur  Géothermie : 
gisement 70-75 °C
récupération sur fumées : 105 °C (250 m3/h)

• Expérimentation de Soultz: Roches chaudes sèches
Circulation hydraulique entre 2  forages - 450m
10 MWth - eau à 160 °C - 85 m3/h
A court terme : forage à 5 000m
50 MWth  - eau à 190 °C - 145 m3/h - 5 MWe
En 2015 : 25 Mwe
Potentiel : 20% production énergétique française
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Coût de production

Gisement de 
haute qualité

Gisement de 
qualité moyenne

Gisement de 
faible qualité

Petite centrale
(< 5MW)

5.0 – 7.0 5.5 – 8.5 6.0 - 10.5

Centrale moyenne
(5 – 30 MW)

4.0 – 6.0 4.5 – 7.0 Peu d’intérêt

Grande centrale
( > 30 MW)

2.5 – 5.0 4.0 – 6.0 Peu d’intérêt

Puissance (kW) Coût d’Invt (€/kW) Maintenance (€/kW.an)
100 2 000 – 2 500 190
200 1 850 – 2 350 120
500 1 700 – 2 150 60

1 000 1 550 – 1 950 44
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Les technologies marines
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Les technologies marines
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Les technologies marines
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Production d'énergie d'origine 
renouvelable en France

2003 2004 2005
Élec. 
GWh

Therm. 
ktep

Élec. 
GWh

Therm. 
ktep

Élec. GWh Therm. 
ktep

Hydraulique 60 693 61 969 53 210

Eolien 425 629 985

Solaire 19 29 26 32 35 39

Géothermie 23 129 29 130 95 130

Pompes à chaleur 291 316 361

Déchets urbains solides 1 555 378 1 621 358 1 630 351

Bois énergie 1 344 8 884 1 332 8 780 1 358 8 738

Résidus de récoltes 370 192 366 190 415 207

Biogaz 424 56 446 55 462 56

Biocarburants 399 419 476

TOTAL 64 852 10 357 65 817 10 281 58 190 10 358

TOTAL en ktep 15 953 15 964 15 436

Métropole +DOM
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PossibilitPossibilitéé de crde crééation dation d’’emploisemplois
en Europeen Europe

2010 2020

Eolien 184,000 318,000

PV 30,000 245,000

Bio carburants 424,000 614,000

Solaire thermique 70,000 280,000

Biomasse 338,000 528,000

Petite hydro 15,000 28,000

Géothermie 6,000 10,000

TOTAL EnR 1,067,000 2,023,000
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TauxTaux de de croissancecroissance des des diffdifféérentesrentes
technologies technologies renouvelablesrenouvelables
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LL’’intintéégration des renouvelablesgration des renouvelables

• La force des EnR est basée sur le mix
– Les EnR ont le potentiel nécessaire pour remplacer les 

combustibles fossiles comme contributeur prépondérant
– Les EnR font déjà partie intégrante du bouquet énergétique 

dans de nombreux pays

• Un équilibre stable entre les différentes 
technologies va faciliter leur intégration

• Marché de l’énergie déréglementé va favoriser la 
production décentralisée

• Dans le temps, il n’y a pas d’alternatives aux EnR
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Le Mix énergétique Français
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