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A étudier

* Cette présentation

* [IRENA—-WETO 2021 ; 21 pages (17-37) sur les 312 que comporte le
rapport (la partie Executive summary, seulement)
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Plan de |la présentation

* Survol de tous les themes principaux du rapport de 300 pages en
moins de 20 graphiques!
— LCOE et Investissements;
— Scénarios « 1.5°C » et « planifié » actuellement;
— Cadre directeur de I'IRENA: étapes et réduction des émissions de GES;
— Réduction de la consommation avec croissance de la population;
— Cadre politiqgue et impact économique;
— Perspectives d’emploi et indice de bien-étre.
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Coult actualisé de I'énergie (LCOE)

v v v v A s .
Biomass Geothermal Hydropower Solar Concentrating Offshore Onshore Les colts des energies ] ,
photovoltaic solar power wind wind renouvelables ont continué
a baisser.
95" percentile
0.4 o
0381 . Le solaire photovoltaique et
ozt '"éolien sont de plus en plus
- P\ les sources d'électricité les
S 0.3 : moins chéres sur de
> nombreux marchés.
=
Q .
o 02 | . 5F percentiie @ Considérons que HQ vend
posalline) - son électricité en moyenne
costrange . :

autour de 0,05USD/kWHh, il
lui faut alors un colt de
production inférieur a tout
ce que I'on voit sur ce
graphique (ligne rouge).
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Coult actualisé de I'énergie (LCOE)

Figure ES.2 Global LCOEs from newly commissioned, utility-scale renewable power generation technologies, 2010-2020
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Question 88

« Est-ce que la pandémie a eu un effet a la baisse sur
les investissements en ENR en 20207
A. Oui, un peu

Oui, significativement

Oui, drastiquement

. Non, mais la croissance fut plus faible qu’en 2019

m O O W

Non et la croissance fut plus grande qu’en 20109.
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Investissements en croissance

USD billion L
0 @ Renewableenergy  *  Malgré les impacts de la
(excluding large 1o
- hydopower) pan.demle. de COVID-19,
les investissements dans
500 ® ccs .
467 les technologies de
433 A4l 21% Electrified heat transition énergétique
400 18% 950, = @ Electrified transport ont atteint un m\./e.au
331 . 10 record de 524 milliards
— 319 ‘g 10% @ Energy storage USD en 2020.
300
Hydrogen . \
® * Elles atteignent pres de
200 800 milliards USD
lorsque les mesures
110 d'efficacité énergétique
18 sont considérées.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2001 2012 2013 2014 2015 2016 20177 2018 2019 2020
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Emissions net-zéro en 20507

Net annual CO; emissions (GtCO2z/yr) 2050 Baseline Energy Scenario
50 46.5 GtCO:

*
45

Planned Energy Scenario

40 36.5 GtCO:

25
Transport -8.4 GtCO,
30 .
: Buildings -2.3 GtCO, ﬁe;’euc‘igfg‘s
from PES
20 to 1.5-S
Power and heat plants -13.0 GtCO,
15
10
-11.0 GtCO,
5
O *
Removals )
1.5°C Scenario
-5 "0.4 GtC02
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Baseline emissions
continue to rise, while
the policies of
governments (Planned
Energy Scenario) result
in flatlining of
emissions

For the 1.5°C climate
target, global CO2
emissions need to drop
to net zero by 2050

Steepest decline
necessary over the next
10 years— 2020 must
be the decade of action



Cadre directeur du changement type WETO

Pursue the path that is most likely to drive down energy
= emissions in the coming decade.

Support emerging technologies most likely to become
competitive in the short-term and most effective in
the long-term.

ﬁ Limit investments in oil and gas to facilitating
a swift decline and a managed transition.

<o

ﬁo—@

1.5°C

Phase out coal and fossil fuel subsidies. PEOPLE
ENERGY
@ﬂ Reserve CCS for economies heavily dependent TRANSITIONS \ PLANET
D on oil and gas and as a transitional solution. OUTLOOK \ \ / /
PROSPERITY

%m Adapt market structures for the new energy era.

@@ Invest in a set of policies for resilience, inclusion, and equity
and protect workers and communities.

Ensure all countries and regions have an opportunity to
realise the benefits of the transition.
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Etapes 2030 — 2050

2018 2030 2050
O 40 E——
(& ] . .
t§ I Rapid phaseout - Rapld phaseout . Process and
s of coal power and expansion of oil for transport non-energy
=
o 30 of renewable power and feedstock
a Natural gas
E 2021-2030 ] 2031-2050 . il
20
@ coal
8 N
10 ,% a\ I Energy conservation
% @ Q @ /ﬁi “i and efficiency
o
0 0O — H :D_G.—% e @ Renewables
(power and direct uses)
® RE power addition rate triples ® 28000 GW RE power installed (x10), L
-~ ‘ ® Systemic flexibility - 90% RE power EL‘Z?EE??E':;” of end
8 policies worldwide o ® 5000 GW electrolysers installed !
g enable VR'E‘lntegrf'atlon ' N ‘ T e Biomass reaches 18% 20NN
byt ® Carbon pricing (with CBAM) is sufficiently high of final consumption . Hydrogen and its
5 -20 worldwide - derivati
.% (> USD 75/tonne) ® Cars and trucks are mostly electrified erivatives
é ® Rapid decline in ICE car ¢ Elg:éﬁ;mps play a crucial role in space -I_ O _CC_Sc?nc: ccu
=~ -30 sales worldwide ® BECCS is deployed in power and industry [~ ] i INGUstry
.E ® Ramp up clean hydrogen production to compensate remaining . BECCS and other carbon
a ® CCSinindustry >1 Gt fossil fuel emissions removal measures
£ -40 ® Building efficiency renovation rate triples in North ® Clectrification and
® Governments accelerate grid and hydrogen renewables drive
infrastructure investments efficiency gains
® Supply of sustainable minerals and metals ® Clean energy financing rises to
ramps up USD 4.4 trillion/year
—
2018 2030 2050 -
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Emissions réduites pour 2050

RE based CO,

removals (BECCS)
14%

Renewables
FF based CO,
removals (CCS) 25%

6%

Hydrogen
10%
Energy efficiency
e 25%
Electrification
20«

La capture de carbone devra compter pour 20% des réductions.
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TPES une tendance a inverser

TPES (EJ/yr)
900

Accelerated * The share of renewable

deployment . .
of renewables, energy in primary supply

electrificationand ~ must grow from 14% in

TPES increases _|_3 1%

o0 u?c:/grbgt_lzr?esn%_ energy efficiency o/ ; ;
N curent ‘ eitenow 2018t 74% in 2050in the
. ~ 22% reduction 1.5°C Scenario.

e * This entails an 8-fold
00 growth in the pace of
400 renewable share growth,
200 77% and a 2.5-fold increase in

86 the rate of energy
200 intensity improvement.
100 26%

0
e ——
2018 2050 2050
Where we are heading Where we need to be
(PES) (1.5-S)
. Renewable Non-renewable

PES : Planned Energy Scenario; 1.5-S : 1.5°C Scenario.
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Emissions net-zéro en 20507

2018

3 7 8 EJ Total Final Energy Consumption

Renewable share
in district heat: g'?é

3% District heat

TFEC (%)

=
on
52

3% ]
Modern biomass
16%

Natural gas 8
Traditional biomass

other renewables

21%

Electricity
(direct)

25%

Renewable share in electricity
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2050 - Where we need to be (1.5-5)

34 8 EJ Total Final Energy Consumption

Renewable share Renewable share

in hydrogen: in district heat:
66% 90%
*

5%
District

12%

Hydrogen
| 8% (direct use other
Modern biomass and e-fuels renewables

ricity

lear)

Electricity
(Natural gas)

51«

Electricity
(direct)

90+

Renewable share in electricity
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* By 2050, electricity would

be the main energy carrier
with more than a 50%
direct share of total final
energy consumption — up
from 21% in 2018.

By 2050, 90% of total
electricity needs would be
supplied by renewables
followed by 6% from natural
gas and the remainder from
nuclear.

Another 8% of final energy
would come as indirect
electricity in the form of
e-fuels and hydrogen.
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Emissions net-zéro en 20507

Renewable energy share in TPES (%)
100%

O @ Greenpeace-Advanced
Teske

80%

IEA—NZ. @ IRENA-1.5-S

% IPCC- Below 1.5°C @ [PCC-1.5°C (high-overshoot)
60% (low-overshoot) ® @ °
BP - Net zero

BP - Rapid Shell-Sky 1.5

40% Equinor.- Rebalance
DNV GL- ETO 2020

20%
€ Current levels (2018)
0% I [ | | | [ | | | [
400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
TPES (EJ/yr
@ 1.5°C scenarios Below 2°C scenarios € Current levels (EJAym)
(2018)
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Un changement des investissements

Total average investments
(excluding fossil fuel and nuclear)

Annual average investments (USD billion/yr)
Historical 1.5-5

* Les batiments nécessiteraient des

2017-2019
2017-19 2021-50 1 1
220 |,nvest|s.sements dans .un large
Renewables 9 87 eventail de technologies
end uses and Biofuels - supply . . .,
district heat . T renouvelables et d'efficacité
Renewahle.s d!rect 31 84 _ , , .
uses and district heat '(I'otall ?j\.ferafge ||;||\;esll:megts ea) energethue.
Energy ; o 295(;]8251% Qssil Tuel and nuclear
efficiency Buildings ]- 3 9 963
— . . )
sty 45 - 354 Les investissements dans les
. 157 transports comprennent des
Lo e mesures d'efficacité énergétique,
Electrification Charging_infras_tructure 2 131 I, . . t
for electric vehicles . approvisionnement en
Heat pumps 12 102 % 3 843 uso biocarburants et,dgs stations de
Innovation Hydrogen - electrolysers and 0 ].].6 3 P year reCharge pour VEhICUIES
infrastructure électriques.
2 %ﬂﬁg%?a";?%sﬁdeth anol 0 "fl' 5
ot e * Une quantité de plus en plus importante de nouveaux
Blo-based ammoniz 0 |22 investissements sont nécessaires dans les compteurs
o baced methanl 0 17 intelligents, le stockage d'énergie, |'électrolyseur et les
e Carbon removals 0 ; . réseaux d'hydrogene, le captage et le stockage du
[ . . ;.
remevals Eol) ks carbone, la bioénergie, la CCS, le recyclage des matériaux,
Circular Recycling and . .
economy biobased products 0 i 25 bIOpIaSthues, etC.).
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Cadre politique pour la transition énergétique

A Oz JLGE: o G .. L " .
o2 N D — Un cadre politique pour une transition énergétique juste
DEPLOYMENT INTEGRATING ENABLING STRUCTURAL HOLISTIC
POLICIES POLICIES POLICIES CHANGE GLOBAL Comprend :
AND JUST POLICY
TRANSITION FRAMEWORK
POLICIES 1. Des politiques de déploiement pour soutenir toutes les
avenues technologigues essentielles soutenant la création

de marché, facilitant ainsi le déploiement, réduisant les
codts technologiques et augmentant I'adoption a des
niveaux alignés sur les besoins de la transition
énergétique.

2. Les politiques d'integration permettent l'intégration des
technologies liees a la transition énergétique dans le

J systeme énergétique, I'économie, la sociéte et la planete.
O\ /) / PLANET
AL SOCIETY 3. Une multitude de politiques habilitantes transversales, y
ECONOMY compris des politiqgues qui fixent des ambitions et envoient
ENERGY

des signaux clairs aux parties prenantes, éliminent les
distorsions, encouragent |I'adoption de solutions et facilitent
I'accés a un financement abordable, entre autres.
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Cadre politique pour la transition énergétique

AOLEd ey il & » L . .
' — — Un cadre politique pour une transition énergétique juste

DEPLOYMENT INTEGRATING ENABLING STRUCTURAL HOLISTIC

POLICIES POLICIES POLICIES CHANGE GLOBAL Comprend :
AND JUST POLICY
TRANSITION FRAMEWORK L. , L. . .
POLICIES 4. La transition énergétique apportera des avantages, ainsi

gue des défis sous la forme de désalignements potentiels

dans la finance, les marchés du travail, les systémes
électriques et le secteur eénergétique lui-méme. Un
ensemble de politiques de transition structurelles et
justes est nécessaire pour gérer les déesalignements
potentiels.

5. Un cadre politigue mondial holistique rassemble les pays

| J pour qu'ils s'engagent en faveur d'une transition juste qui
N /) e ne laisse personne de cote et renforce le flux international
S~ A de financement, de capacité et de technologies de maniére
ENERGY T OnOMY équitable.

23/01/2022 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour Mindustrie 17



Chaque S investi rapporte a terme

USD trillion o1 * Le bilan global de la transition

200 énergétique est positif, avec des
bénéfices largement supérieurs aux
150 colts. L'IRENA estime que dans le
scénario a 1,5°C, chaque S dépensé pour
100 Upto la transition énergétique produirait des
5.5x bénéfices évalués entre 2 et 5,5 S.
50 Up to Saies * Entermes cumulés, le scénarioa 1,5 °C
2X aurait un codt supplémentaire pour le
0 savings systeme énergétique (effet net de
Costs -30 I'augmentation des investissements et
50 des colts d'exploitation réduits) de 30
. 000 milliards USD sur la période allant
Costs - 1.5-S Savings from reduced Savings from reduced jusqu'en 2050, mais entrainerait un
externalities (low) externalities (high) retour sur investissement gréce ala
@ Incremental @ Reduced Reduced Reduced réduction des externalités sur la santé
energy system externalities - externalities - externalities - . . .
cost climate change outdoor air indoor air humaine et I'environnement entre 61
pollution pollution 000 et 164 000 milliards de dollars.
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Les différences sectorielles entre scénarios

2019 USD trillion

Agriculture f§p

Coal f»

Other extraction industries >

Basic manufacturing e

Engineering and
transport equipment

v

Electricity supply §»

Construction J»

Distribution and retail §»

Transport §»

Hotels and catering;
Communications,
publishing and television

Business services

>

>

Public and

personal services §»

Other utilities |I'

2019 USD trillion

Qil, gas and
manufactured fuels

23/01/2022

1

0 1 2
2030
2040
— ® 2050
* The largest benefits accrue in the three
s aggregated categories of services.
* The oil and gas and manufactured
fuels sector experiences the most
negative impacts.
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Impact des changements climatiques sur le PIB

Relative difference of GDP for each scenario Difference in GDP between 1.5°C-S
when climate damages are factored in and PES by 2050 in %

4.0

35

3.0

25

20

1.5

1.0

0.5

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Without climate With climate
PES @ °1.5C-S damages damages
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Le scénario de 1,5°C
implique un impact plus
faible des dommages
climatiques sur le PIB,
soutenant les avantages
d'une transition rapide
vers un avenir
énergétique propre.

Le génie pour Mindusirie
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Perspectives d’emploi

Jobs (million) Jobs (million)
150 150
100 100 I I l
Hydrogen 50
Power grids
and energy flexibility
Energy efficiency @ Fuel supply
e e mEnEE
. Renewables o maintenance
+ +
@ Fossil fuels PES  PES 155  PES 155 Manufacturing
Nuclear . Construction and
2021 2030 2050 o 2021 2030 2050 installation

Tout au long de la période de transition, I'emploi dans I'ensemble de I'économie est en moyenne de 0,9 % plus élevé dans
le scénario a 1,5°C que dans le cadre du SPE. Un secteur de I'énergie transformé comptera 122 millions d'emplois en
2050. Les qualifications, les compétences et les professions relevant de I'ambitieux scénario de 1,5°C sont de plus en plus
concentrées dans le secteur manufacturier, suivi par I'approvisionnement en carburant.
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Perspectives d’emploi détaillée

Jobs in renewable energy, by technology, in the 1.5°C Scenario and PES

Jobs (million)
50

40
20
20 @ Tidal/Wave
@ Geothermal
® Wind
10 @ Hydro
Solar
0 () Bioenergy
B i—
PES PES 1.5-5 PES 15-5
2021 2030 2050

Renewable energy jobs, by segment of value chain, in the 1.5°C Scenario and PES

Jobs (million)

50
40
0
() Biofuel supply
20 — @ Operation and
maintenance
Manufacturing
10 @ Construction
and installation
4]

2021

2030 2050

Les emplois liés aux énergies renouvelables passeront de 11,5 millions aujourd'hui a 43 millions en 2050. Le solaire
photovoltaique (PV) représente la plus grande part, suivi par la bioénergie, I'éolien et I'hydroélectricité.

La construction, l'installation et la fabrication stimulent les emplois en énergies renouvelables au cours de la décennie
suivante, avec l'exploitation et la maintenance (en bleu royal) qui gagnent en poids relatif au fur et a mesure que la

transition avance dans le scénario 1,5 °C.
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Indice de bien-étre de I'IRENA : plus complet

Dimensions
Economic Social Environmental Distributional Access
Consumption Social CO. emissions Within Basic energy
% and investment expenditure 2 country/region access
(@]
E l | |
o
= Emplovment Health impact Materials Across Suffici
ploy (pollution) consumption countries/regions SIS/

L'indice de bien-étre de la transition énergétique de I'lRENA comporte 5 dimensions : économiques, sociales,
environnementales, de distribution et d'acces a I'énergie. Pour la premiére fois, l'indice rend compte des dimensions

de la distribution et de |'acces a I'énergie qui sont souvent négligées dans d'autres analyses. P

ENR - Energie et énergies renouvelables
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L’empreinte socio-économique

Planned Energy Scenario (PES) 1.5°C Scenario (1.5-5)
Environmental

0.61

\\\\\\\\\Eﬂ‘;’“‘“

Environmental

0.47

Distributional

0.16 //{

Distributional

0.16 /{( &

N Welfare Index \ :5 ///%

3. La dimension distributionnelle s'améliore de 37 % par rapport au PSE ;
cependant, l'indice reste faible dans un sens absolu, indiquant des
barrieres potentielles aux actions.

La dimension de l'acces a I'énergie augmente de 7% sous le scénario
de 1,5°C par rapport au PSE car l'acces universel a I'énergie et des
niveaux suffisants sont atteints.
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Le scénario a 1,5 °C donne de meilleurs
résultats que le PSE dans toutes les
dimensions du bien-étre, avec une
amélioration de 11 % par rapport au PSE
d'ici 2050.

1. La dimension environnementale connait
une amélioration de 30 % par rapport
au PSE avec des émissions nettement
inférieures a 1,5 °C.

2. La dimension sociale s'améliore de 23 %
dans le scénario a 1,5 °C, en grande
partie en raison de |'amélioration des
résultats pour la santé grace a la
réduction de la pollution de lair
extérieur et intérieur.

Le génie pour Mindusirie
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Si vous avez des questions a formuler, veuillez les poser par écrit et spécifier le nom et le
numéro de la présentation. Nous vous répondrons le plus rapidement possible.

Periode de questions
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