DES ENERGIES RENOUVELABLES
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* Les EnR ont le potentiel nécessaire pour remplacer
les combustibles fossiles comme contributeur
prépondeérant

* Les EnR font déja partie integrante du bouquet
énergétigue dans de nombreux pays

e Toutes les autres ressources sont finies

e Dans le temps, il 'y a pas d’alternatives aux EnR

 Mais: le développement des marchés dépend d’'un
cadre potique et légal, cohérent, prévisible et antipeux



Impulsmn d'e Bruxelles

Objectifs et Directives
Livre blanc 1997 : 12 % de la consommation en énergie
primaire via les renouvelables a I’horizon 2010
*Directive électricité 2001 : passer d&% a 22 %
Directive biocarburants : passer d€o a 5, 75 %

Décision du Conseil Européen 8/9 mars 2007 :

—Réduction de la consommation d20%

—20%de contribution des renouvelables dans la
consommation totale de 'EU a 2020 (actuellement 663

-10 %de contribution des biocarburants dans le secteur du
transport (actuellement 2,5%)

—Réduire les émissions de CO2 d’au moi2%




Contribution des EnR dans la production
d’électricité en EU (2004-2030)

2004

Euarostat

TWh

2010
Projections
TWI

2020

Projections

Wind 58.5 179 510
PV 0.74 9 62
Bioelectricity 67.9 150 300
Hvdro 303.8 356 384
Geothermal 5.5 14
Solar thermal elect. = 4 9
Ocean - 3 15
TOTAL RES 435.9 706 1294
Total Electricity 3178.6

e SR 3483 4006
(Trends to 2030-Baseline) st S
{Combined RES and EE) 3314 3250
Share of RES 13.7% 20.3-21.3% 32.3-39.8%




" Contribution des EnR'pourIes biocarburants et dar
la production de chaleur en EU (2004-2030)

2000 2004 Projection Projection
EUROSTAT EUROSTA 2010 2020
T

Mtoe

Transportation Biofuels .62 . . 40.0

Gasoline and oil demand

(Trends to 2030-Baseline) 313 332
{(Combined RES and EE) 311.5 312

Biofuels® Share %o L L . 12.0-12.8

2010 2020
Projections Projections

Mitoe Mioe
Biomass for heat 48.4 65 105
Solar thermal 0.68 2 12
Geothermal 1.5 4 8
TOTAL RES HEAT 50.6 81 125
Total Heat Generation
(Trends to 2030) 440 467 488
Share of RES 11.5%% 17.3% 25.6%




Nouvelles Capaclltes' installées par
combustibles dans 'EU-15

AL GAS

ABLES

LARGE | NUCLE | OTHER |

W 7996-2000

33.7

11.8

W 2001-2005

48.5

30.0

Source: Platts, EWEA
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Montant total de |’ mvestlssement dansls EnF
(2001 — 2020)

2001-2010 2011-2020 2001-2020
Billion Euro | Billion Euro | Billion Euro

Wind

PV

Biomass

Hydro

Geothermal

Solar thermal

TOTAL RES




Les énergies renouvelables sont-elles compétitives ?

Wholesale
Power
Retail

Power

" p—

Small Hydro
Solar Photovoltaics

Concentrating Solar

Biomass

Geothermal

Wind

10 20 30 40 50
Power Generation Costs in USD Cents/ kWh



Productlon d electn(:lte a partlr des ER
hors hydraulique

150

% Wind off-shore

B Wind on-shore
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Electricity generation [TWh/year]

1900 1951 1992 1953 1954 1505 4996 1997 1998 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005
sSource: EC

Supérieure a celle du DK, PT et SK réunies



Le top 10 des marchés dans le monde

Japan

1.9%

Italy

2.3%

Metherlands
2.3%

India

5.3%

Denmark
T.6%

usAa
15.8%

P.R. China
1.45%

Spain
15.9%

Garmany
36.3%

Country 2003 Share %
Germany 14,612 35.3
Spain 6,420 159
UsA 5,361 15.8
Denmark 3,078 7.6
India 2195 53
MNetherlands 938 2.3
Italy 922 2.3
Japan 781 1.9
UK 759 1.9
P.R. China L 1.4
Totall Otal 2004 : 42 735 MM/sas

Source: BTM Consult ApS - Manch 2004



| Capacne eolle'nne 'relatlve installee en
DE et ES par rapport au reste de I'EU

100%
80% A
BO0% A
TO0% A
B0% A
50% A
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20%% A
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H Germany & Spain lm Rest of EU-25
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Contrlbutlon de I energle eollenne(TWh)
a la production d’électricité en Europe

1995

l_ wind 0.2%

Total Electricity
Generation (TWh)

Wind Electricity
Generatlon (TWh)

Share of Wind (%)

1995

2,327

4.1

0.2%

2000

l_ wind 0.9%

2000
2,572
22.4

0.9%

2010

l_ wind 5.5%

2010
3.064
168

5.5%

2020

’— wind 12.1%

2020

3,511

425

12.1%
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L 'éolien en Fran

ce
Objectifs : 10 GW a 2010 (onshore et offshore)
Mise en place de ZDE

AREVA s’investit dans I'éolien, avec quelgues diffites...

Colt de rachat du kwWh par EDB.38 c€ pour 5ans
puis compris entre 8.38 et 3.05 ¢

Un constructeur francais de machines : VERGNET. S.A
Puissance de 15 a 200 kW



Evolutlon du marche photovoltalque
selon les applications

1000,

Market Size in MWp

800/

600/

400/

1998

1999 2000 2001 2002

2003 2004

L] Off-Grid & Consumer B on-Grid




Deve oppement' u marche PV
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e Croissance moyenne du
marché PV : 33% par an

e Puissance installée en EU :
78% de I'ensemble

» Approvisionnement du
marché : JPN (47%), EU
(25%), USA (19%)

e Total 2005 : 1 300 MWp
* Prevu 2010: 4 500MW)p
e Prévu 2020 : 33 GWp

* Prevu 2030 : 300 GWp






“Le programme de'support e plus efficace

Feed-in tariff

Focus of customers will be unhproduct quality and
performance of the systems for a long period of time

Investors confidence secured
(atfractive rate of retum for investors)

Does not a burden on public funds

Allemagne : loi du 01/01/2004

Puissance < 30 kW | > 30 kW

Independal 43,4 43,4

nt c€/kWh c€/kWh

En toiture | 59,0 55,0
c€/kWh c€/kWh

Facade 64,0 60,0
c€/kWh c€/kWh

France depuis 10/07/2006

; , Puissance Continent| lles
No Bureacratic constraints
Appropriate Tool to stimulate Industrial Investment Indépendan| 30 c€/kWh| 40 c€/kWh
t
intégré en| 55c€/kWh | 55 c€/kWh
toiture
Facade | 55c€/kWh | 55 c€/kWh
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Eligibles en facade
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a partir de la biomasse

Biogaz
DigeSTion * CO2-CH4-vapeur
ahaérobie
Gaz R
> CO-H2
Gazéification
< Charbon ‘
| debois |
Pyrolyse : Bio
carburants [
Combustion | g

Co-combustion—» vapeur :-

combustible conversion intermédiaire production




“La co- comb’ustlon'

Mélange de biomasse avec |
combustible  principal d'une
centrale existante

-Investissement tres faible
-Bon rendement de conversion

-Effet favorable sur les émissions
(Nox, CO, poussieres)

Mais:
-5 & 10% de biomasse maximum G=="t=
-Faible fléxibilité sur la biomasseg ===
utilisée -

Co-combustion tourbe/bois
Ahlholmens (FIN) 240 MWe



~“Combustion

Biomasse solide : bois (forét, déchets ), paille et autres reésidus
agricoles

Chaudieres (a grille, a lit fluidisé) adaptée a la puissance de

I'installation et au combustible retenu

Rdt électrique modéré : 15% (2MWe) a 25% {
(20MWe)

— Turbine de petite taille (rdt modeste)

— Cycle thermodynamique peu sophistiqué

Rdt global cogénération élevé : 75 to 90%
Ratio chaleur/électricite élevée

Colts d’invt variables selon la biomasse et les
exigences de traitement des fumées |

— 5 MWe : 3000- 3500 €/kW
— 50 MWe : 2000 — 2500 €/kW
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Méthanisation

Dégradation anaerobie de la matiere
organiquesous l'action de micro-
organismes en I'absence d'O
Substrats:

— Déchets verts

— Deéchets de restauration

— Déchets agricoles

— Boues d’épuration

— Fractions fermentescibles des
déchets ménagers

Rdt global modeste : 15%
Nécessité d'épurer le gaz avant injection

PrOdUCtiOn de ComPOSt, Valonsabl dans les moteurs ou les TAG
comme amendement Soufre (H,S)

Alternative a l'incinération des OM — ‘"I' BT |

Production du biogs ptage par p



Sucres -

Blé, mais,  Amidon ETBE

pomme de terre
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Utilisation actuelle et future de la filiere bois

» L’exploitation de la forét fournit du bois d’ceuvigcieries) et
alimente I'industrie de trituration (pate a pap@anneaux)
pour 10 Mt/a :

— le bois énergie est aujourd’hui tres minoritag2d0 kt/a)
— le recyclage alimente les usines de panneauxsochlaufferies

L

Chaufferies collectives et

industriellis

Produits en
\ fin de vie

Usines de panneaux
Usines de pdtes a papier Produits
=

Rémanents

Futaie

Taillis

LY,
sous futaie ﬁ]‘é’ﬁ

Usage domestique
(chaudiére, poéles, cheminées)

Taillis

Bois d'industrie

Elagage

Eclaircies

conhnexes

Bois d'oeuvre &é @ Produts finis

Premiére Seconde
transformation du bois transformation du bois

Coupe rase
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Utilisation actuelle et future de la filiere bois

« D’autres filieres de valorisation sont en phaskaie
d’expérimentation

Pate a papier ou biocarburants degénération (risque de
concurrence future)

| LES FILIERES DU FUTUR |

T

= ®
Résidusagricoles Voie thermochimique Synthése Métanae |4
(pailles) Gaz de synthése Hydrocarbures pi az?:le
et forestiers (gazéification) g
Cultures dédiées Fermentation C @
(taillis 4 croissance Voie biochimigue Sueres M;zlange 1= )
rapide) a I'essence (88

(hydrolyse

> Ethanol
enzymatigque)

— Production de biocarburants a partir de résidusalgs et forestiers, de cultures
dédiées et de déchets organiques

— Codt des matieres premieres faible,

— Pas de compétition avec la filiere alimentaire,|IBlAvec les usages
combustibles (chaleur/électricité) ou matieres peees



Solaire thermigue: la situation actuelle

Solaire thermique utilisé depuis 30 ans
Irs

Technologie mature

Le marché croit dans la plupart

Transport
des pays europeens 31%
Le potentiel existe : environ 40%
de I'énergie primaire est consommée Eleciuetty

20%
sous forme de chaleur a T<250°C

Répartition de I'’énergie primaire
par secteur dans 'EU25



Couantries with
< 1% sath
DE 1%

SET1% Share of 2004

%

005 ESTIF

growth rate in 2005
-50% 0% 50% 100%  150%

Portugal - ‘ ‘

Denmark 42 =

Belgium 2005 newly

Sweden 26 installed collector
UK

capita
Metherlands

i
|
|
=
| area per 1,000
|
Switzerland I

Italy

Spain
France
Greece
Austria

Germany

28,9

installed area in m?/1000 cap

Source: ESTIF



EU LEADING IN TECHNOLOGY

BUT NOT IN MARKET

In most renewable energy technologies, the EU is the leading
market worldwide. And market leadership means technology

leadership.

In salar thermal, Europe is leading in most technalogical areas.
Howewer, the EU still holds only a small fraction of the warld
market. China dominates the world market, with annual domestic
sales of well over 10 millions m* (7GWy,}. In Israel and Japan the
share of solar thermal perinhabitantis much larger than in Europe.

Solar thermal is a future onented technology. In the nextdecade,
the global solar thermal market will develop to new dimensions.
If Europe wants to keep and extend its technological strength in
this area, the domestic Europaan market must grow throughout
the Union.

Distribution
of Solar Thermal
Market Woild Wide
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Eolien
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POSS|b|I|te de creatlon d empI0|s

184,000

1-'\.-

318,000

=T -'i'-" = . S

PV

30,000

245,000

Biomasse

338,000

528,000

Bio carburants

424,000

614,000

Petite hvdro

15,000

28,000

Geothermie

6,000

10,000

Solaire thermique

70,000

280,000

TOTAL EnR

1,067,000

2,023,000




Eolien : Objectifs 2020 nécessiteront I'implantatid’outils de
prédiction de la production a grande échelle didesle
planification des moyens de production

Limitation du taux de croissance dont une partespondra au
remplacement d’éoliennes d’ancienne génération.

Solaire : Aucune limitation prévisible a cet homz

Biomasse : contraintes sur la ressource
— Consolider la collecte

— Geérer la pression sur les colts

— Sélectionner les bonnes filieres

Développer d’autres technologies (maringeckage,....)



