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Une transition est nécessaire, du fait que le système actuel n'est pas durable:

 Tout d'abord, il faut faire face à une demande qui croit constamment alors que  les ressources en combustibles fossiles et notamment en pétrole sont par définition finies  

  Ce problème de ressources est aggravé par des facteurs géopolitiques, à la fois pour le pétrole et pour le  gaz naturel, qui mettent en péril la sécurité des approvisionnements.

  Enfin, le réchauffement climatique risque de conduire à une catastrophe écologique.
 



Des combustibles fossiles dominants 
dans la fourniture d’énergie primaire 

    2017 2025 1990 
  Scenario IEA « New Policies » 

    Source: IEA World Energy Outlook 2018 
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Les combustibles fossiles représentent un peu plus de 80% de la fourniture d'énergie primaire et si on suit les tendances actuelles, cette part devrait peu évoluer dans les années à venir, comme le montre le scénario de référence de l'AIE.

   Suivant le scénario de référence « New policies » de l’AIE,  la  part des énergies fossiles diminue à l’horizon 2040 (74%), mais les combustibles fossiles restent néanmoins largement prépondérants. Les incertitudes restent importantes et la part des renouvelables pourrait croître plus rapidement.
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L'évolution au cours du temps de la fraction d'énergie non fossile par rapport à la fourniture totale d'énergie se présente sous la forme générale d'une courbe en S. En traçant une telle courbe, on s'aperçoit que pour inverser le ration énergie non fossile sur énergie fossile d'ici la fin du siècle, il faudrait que les énergies non fossiles assurent 50% de l'offre en 2050. Or dans toutes les prévisions, y compris les plus volontaristes,  on en est loin et les valeurs les plus élevées se situent entre 30 et 40%. Dans ces conditions, la transition énergétique ainsi définie, pourrait se poursuivre au moins jusqu'à la fin du siècle. On ne peut toutefois exclure une rupture dans cette évolution, à l’horizon 2040-2050, due soit à une limitation des ressources en énergies fossiles, soit à une volonté forte de limiter les émissions de gaz à effet de serre
   La situation demande toutefois des mesures urgentes, notamment pour faire face au changement climatique. Il va donc falloir mettre en œuvre un plan d'actions spécifique de la période de transition.



Investissements dans le secteur de l’énergie 

  
Source: IEA World Energy Investment May 2020 

Reste du monde 

Moyen-Orient/ Afr. du Nord 
Russie/ zone casp. 

Chine 

États-Unis      

Europe 

M
ill

ia
rd

s 

Renouvelables: 390 G$ 
Il faudrait 650 à 800 G$/an sur la période 2020-2040  
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The above map presents the average solar irradiance in the world, according to the location. 

   The solar irradiance varies within a wide range, between 400 and 2500 kWh/m2, which means that the economics are very sensitive to the geographical location of collectors.



Politiques publiques: 
              au niveau international 
 Rapports du GIEC   
 
 Protocole de Kyoto 
   - 5,2 % sur émissions de GES par rapport à 1990 
   à réaliser sur la période 2008-2012 

 
 Discussions post-Kyoto:  
   Bali - 2007, Poznan - 2008, Copenhague - 2009, Cancun - 2010, Durban   
- 2011, Rio+20 - 2012, Varsovie - 2013, Lima - 2014  
 
 COP 21 Paris 2015 
   engagements volontaires (INDCs) 

 
 COP 22 (Marrakech) 23 (Bonn) 24 (Katowice) 
   2019: COP 25 (Santiago-Chili)  
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Il existe donc des réponses adéquates aux problèmes qui se posent, mais elles ne seront mises en œuvre que s'il existe une volonté politique forte au niveau international.

Le protocole de Kyoto a constitué une première étape. Malgré des objectifs modestes, réduire d'ici 2012 de 5,2% les émissions de CO2 par rapport au niveau de 1990, il n'a pas été adopté par des pays industrialisés faisant pourtant partie des mieux nantis, en l'occurrence les USA et l'Australie. Pourtant on observe dans le monde entier une prise de conscience de plus en plus forte. 

Les travaux du GIEC, le Groupement  International pour l'Étude du Changement Climatique ont permis d’établir des scénarios de référence pour le changement climatique.  

Les réunions successives de Cancun en 2010, de Durban en 2011, de Rio+20 en 2012, ont permis des avancées partielles, inclure des engagements chiffrés au niveau mondial.

La COP 21 à Paris fin 2015 a abouti à un accord important, mais qui s’appuie sur des engagements volontaires. Les engagements actuels ne suffiront pas à limiter l’élévation de température à 2°C (encore moins 1,5°C, qui est l’objectif visé dans l’accord). La COP 22 à Marrakech la COP 23 à Bonn et la COP 24 à Katowice n’ont pas permis d’avancées spectaculaires. La position prise par Donald Trump a assombri les débats.



UE: « Paquet énergie-climat 2030 »  

 

2020: 20% 2030: 40%   2020: 20% 2030: 27% 2020: 20% 2030: 27% 
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Un nouveau « paquet énergie-climat » pour 2030 a été adopté.

Il prévoit une réduction des  émissions de CO2 de 40% en 2030, une pénétration des renouvelables de 27% et un gain sur l’efficacité énergétique de 27%. 



Localisation des ressources 

  Les énergies renouvelables sont en général produites  localement 
 
 
  Energie hydraulique (Régions montagneuses + grands fleuves – 

Nil, Trois gorges, Inga), géothermie (zones volcaniques: Islande, 
Californie, Indonésie), biomasse (forêts étendues): 

    ressources locales 
 
 

  Solaire + éolien: meilleure répartition, mais néanmoins fortes 
variations d’une zone à une autre. 
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Il existe donc des réponses adéquates aux problèmes qui se posent, mais elles ne seront mises en œuvre que s'il existe une volonté politique forte au niveau international.

Le protocole de Kyoto a constitué une première étape. Malgré des objectifs modestes, réduire d'ici 2012 de 5,2% les émissions de CO2 par rapport au niveau de 1990, il n'a pas été adopté par des pays industrialisés faisant pourtant partie des mieux nantis, en l'occurrence les USA et l'Australie. Pourtant on observe dans le monde entier une prise de conscience de plus en plus forte. 

Les travaux du GIEC, le Groupement  International pour l'Étude du Changement Climatique ont permis d’établir des scénarios de référence pour le changement climatique.  

Les réunions successives de Cancun en 2010, de Durban en 2011, de Rio+20 en 2012, ont permis des avancées partielles, inclure des engagements chiffrés au niveau mondial.

La COP 21 à Paris fin 2015 a abouti à un accord important, mais qui s’appuie sur des engagements volontaires. Les engagements actuels ne suffiront pas à limiter l’élévation de température à 2°C (encore moins 1,5°C, qui est l’objectif visé dans l’accord). La COP 22 à Marrakech la COP 23 à Bonn et la COP 24 à Katowice n’ont pas permis d’avancées spectaculaires. La position prise par Donald Trump a assombri les débats.



Irradiance solaire - monde 

 

     500 - 2500 kWh/m2 
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The above map presents the average solar irradiance in the world, according to the location. 

   The solar irradiance varies within a wide range, between 400 and 2500 kWh/m2, which means that the economics are very sensitive to the geographical location of collectors.



Densité de puissance éolienne 

Faible Moyenne Forte W/m2 



Matériaux et technologies 

  Matériaux et technologies pour les ENR et la mobilité décarbonée 
sont largement importés 
 

 
  La Chine contrôle la production de terres rares; la production 

d’autres matériaux criques peut poser problème (cobalt, lithium) 
 
 

  A terme, problème de disponibilité sur certains matériaux critiques 
(indium, manganèse, tantale, molybdène, palladium). 
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Il existe donc des réponses adéquates aux problèmes qui se posent, mais elles ne seront mises en œuvre que s'il existe une volonté politique forte au niveau international.

Le protocole de Kyoto a constitué une première étape. Malgré des objectifs modestes, réduire d'ici 2012 de 5,2% les émissions de CO2 par rapport au niveau de 1990, il n'a pas été adopté par des pays industrialisés faisant pourtant partie des mieux nantis, en l'occurrence les USA et l'Australie. Pourtant on observe dans le monde entier une prise de conscience de plus en plus forte. 

Les travaux du GIEC, le Groupement  International pour l'Étude du Changement Climatique ont permis d’établir des scénarios de référence pour le changement climatique.  

Les réunions successives de Cancun en 2010, de Durban en 2011, de Rio+20 en 2012, ont permis des avancées partielles, inclure des engagements chiffrés au niveau mondial.

La COP 21 à Paris fin 2015 a abouti à un accord important, mais qui s’appuie sur des engagements volontaires. Les engagements actuels ne suffiront pas à limiter l’élévation de température à 2°C (encore moins 1,5°C, qui est l’objectif visé dans l’accord). La COP 22 à Marrakech la COP 23 à Bonn et la COP 24 à Katowice n’ont pas permis d’avancées spectaculaires. La position prise par Donald Trump a assombri les débats.



Evolution de la capacité photovoltaïque 
   installée chaque année 

Source: Snapshot of Photovoltaic 2020 
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Autres pays   
Plus de 75% de panneaux photovoltaïques produits 
en Chine  
Parmi les 10 premiers constructeurs, 9 sont chinois 
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The installed photovoltaic capacity is progressing rapidly. It reached 400 GWp in 2017 in the world.

      In 2017, the photovoltaic capacity installed is:

    - 131 GWp in China
    - 49   GWp in Japan
    - 42   GWp in Germany
    - 51   GWp in the United States
    - 8.0  GWp in France.

In 2016, global photovoltaic electricity production amounted to 375 TWh, or 1.8% of world electricity demand.



Matériaux requis pour une ferme d’éoliennes 
                   

  

Ferme 50 MW 
 
Béton:            23 000 t 
Acier:                6 000 t 
Fibre de verre:   370 t 
Aluminium:        170 t 
Cuivre:                  87 t 
Terres rares:           7 t 
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The above map presents the average solar irradiance in the world, according to the location. 

   The solar irradiance varies within a wide range, between 400 and 2500 kWh/m2, which means that the economics are very sensitive to the geographical location of collectors.



Métaux rares dans le monde 

Production 2018 
En tonnes 

Production et réserves de métaux rares 
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The above map presents the average solar irradiance in the world, according to the location. 

   The solar irradiance varies within a wide range, between 400 and 2500 kWh/m2, which means that the economics are very sensitive to the geographical location of collectors.



Matériaux requis pour la production  
                 d’énergie solaire et éolienne 

Source: Vidal, Goffé & Arndt in Nature Geoscience (2013) 
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The above map presents the average solar irradiance in the world, according to the location. 

   The solar irradiance varies within a wide range, between 400 and 2500 kWh/m2, which means that the economics are very sensitive to the geographical location of collectors.



  Conclusion   
   

 Au niveau mondial, il sera difficile d’effectuer la 
transition énergétique dans les délais souhaités; on peut 
s’attendre à de fortes disparités régionales 

 

 Le mix ENR sera très dépendant de la zone considérée 

 

 Au sein de l’UE, le risque est de transformer une 
dépendance en hydrocarbures en une dépendance en 
matériaux et équipements. 
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