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Introduction et objectifs

* Le monde de I'énergie est marqué par une série de profondes disparités, entre :

— Le calme des marchés pétroliers bien approvisionnés, par rapport aux fortes tensions et incertitudes
géopolitiques.

— La nécessité de réduire rapidement les émissions, alors que celles-ci atteignent des sommets
historiques.

— La promesse d'une énergie pour tous, alors que 850 millions de personnes n'ont toujours pas acces a
I'électricité.
* La réduction des colts et la numérisation stimulent les nouvelles technologies, mais
celles-ci ont encore besoin d'un coup de pouce des politiques.

* Plus que jamais, les décideurs dans le domaine de I'énergie doivent examiner les choix
qui s'offrent a eux en s'appuyant sur des données probantes.
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Introduction et objectifs

* The World Energy Outlook (Perspectives énergétiques mondiales) ne prévoient pas ce
qui va se passer ; elles explorent différents avenirs possibles :

Et si nous reflétions les intentions et les objectifs politiques d'aujourd'hui ? C'est le scénario des politiques
déclarées (STEPS = Stated Policies Scenario).

Et si nous considérions les ambitions et objectifs annoncés pour 2030 et a plus long terme sur les
engagements de réduction de CO2 ? C'est le scénario des promesses annoncées (APS = Announced
Pledges Scenario, introduit en 2021)

Et si nous atteignions pleinement les objectifs en matiere d'énergie durable ? C'est le scénario de
développement durable (SDS = Sustainable Development Scenario).

Et si nous atteignions pleinement les objectifs en matiere d'émissions nettes de CO2 nulles d’ici 2050 ?
C'est le scénario d’émissions nettes nulles d’ici a 2050 (NZE = Net Zero Emissions by 2050 Scenario).
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Apercu général

Emissions de CO2 dans les scénarios WEO-2021 au fil du temps
 STEPS : Augmentation des

~ 40 .. . s
S émissions jusqu’a 2030 avant de
G — STEPS diminuer légérement
30
 APS : Diminution des émissions
20 pas avant 2030
e SDS : Diminution plus rapide
10 )l )
SDS pour s’aligner sur I’Accord de
Paris
2000 2010 2020 2030 2040 2050

* NZE : permet d'atteindre des

IEA. All rights reserved. L, .. e
émissions nettes nulles d'ici 2050

09/05/2022 ENR - Energie et énergies renouvelables T e 7



Apercu général

Nouveaux défis en matiere de sécurité  Indicateurs clés de I'évolution du systéme énergétique par scénario
énergétique dans les systemes qui

dépendent de plus en p|us de : 00O
, s 202
- |'électricité ; 020
. o o7 TR e renens] 2050
- des technologies a faible teneur en
b _ m STEPS
carbone ; 0%  -ooveeseeoeeresoeeeesesoeerseeeeseeeeeeee e e e oo APS
- des niveaux plus élevés de variabilité NZE
de I'approvisionnement ; BQ%  woovoeessssssmesssssnniens s s | R s
- des conversions plus complexes.
20% ......................................................................................
Conversion complexe : source d'énergie ‘ ‘ ‘ = ‘ l .
primaire qui a subi deux conversions ou Electricity in total ~ Variable renewables Complex conversions Hydrogen and critical
n .y . i in total i in total inerals in global
p|US avant d'étre livrée aux utilisateurs final consumption  in total generation in total energy minerals in globa
demand energy-related trade

finaux (exemple : le stockage sur batterie
aller-retour)

IEA. All rights reserved.

09/05/2022 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour Nindustne 8



Plan de cette présentation

* Introduction et objectifs

* Apercu général

* Etat des lieux

e |"écart d’ambition a 1,5 °C

* Explorer des divers futurs : demande et électricité
* Explorer des divers futurs : le carburant

* Une transition sécurisée ?

e Conclusion

09/05/2022 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour Nindustne 9



Etat des lieux

* Les économies des marchés émergents Tendances des investissements énergétiques par région
et en développement doivent stimuler
les investissements dans les énergies Advanced economies Emerging market and China
propres. developing economies
5 D200 creseressresmes et AR AR AR R R AR SRR R AR SRR SRR R0
o
: . . S I
° Les |nvest|ssements Sont soumis a une E— 900 e . ............................................. - .........................................................................................
marge de manceuvre budgétaire 5 00 I [ 0 I .
....... oo ..oiiiiiiiiiie eieeieeiesiassassassassesiteiaeasieeisetteiananns
limitée et d'un accés restreint au S u g B ER .=
financement. B 390 . B-m . . AR o B .. R R ERE-
. . ' - . S ©VW 0 O W S OV O O W S O 0 O W
Les entreprises d'énergie propre du o0 o 24 8 d 0 2 2 8 d o o4 2 8 d
. o (o] N N o (o] (] (o] (o] o o (o] (o] (o] o
monde entier ont obtenu de bons N X X
Other supply M Energy efficiency Other end-use

surpassant les entreprises de
combustibles fossiles et les indices
boursiers publics ces dernieres années.

IEA. All rights reserved.
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Etat des lieux

Evolution de la production mondiale d'électricité, 2014-2021

e
E Renewables
270) 0 OO S R ... I Natural gas
H Coal
400 - ... S ...... R ... B ... . ... S ..... S ... | Nuclear
_ A= _ By
I
O IIII
700 NSRRI ES
00

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021e

IEA. All rights reserved.
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Apres avoir diminué en 2020, la
demande d'électricité devrait
augmenter de plus de 1 000
TWh en 2021, ce qui portera la
consommation bien au-dela des
niveaux antérieurs a la
pandémie.

Une nouvelle année record
pour les énergies
renouvelables en 2021 ne
suffira pas a couvrir
I'augmentation de la demande
d'électricité. Cela laisse la place
a la production au charbon et a
des émissions plus élevées.
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L’écart d’ambition a 1,5 °C

Décomposition des mesures visant a combler le déficit d'ambition d'ici

a 2030
o 36 ....................................................................................................................................................
()]
* Plus de 40 % de I'écart d'ambition ) .
pour 2030 entre les scénarios APS et © Additional
A ’ reductions
NZE peut etre Comble par des 28 - .. technomgymeasures ................................................................................................
mesures technologiques rentables. 28 ek e Chnge M
, . . 20 .....................................................................................................................................................
* 25 % supplémentaires pourraient
provenir de mesures visant a 16 = -
modérer la demande, notamment _
Ve ., L, . Cost-effective technology measures (6.1 Gt CO,-eq)
I'efficacité des matériaux et la 20% 40% 60% 80% 100%
numeérisation. | | : | |

Wind and solar

Fuel economy Iﬁdustry efficiency E

IEA. All rights reserved.
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L’écart d’ambition a 1,5 °C

Emissions de CO, du secteur mondial de I'électricité et
production par dans les scénarios APS et NZE 2050

 Pourle APS bien que les
combustibles fossiles non exploités
(le plus important de tous les
secteurs) ne soient réduits que de

CO, emissions Electricity generation by fuel 10% d'ici 2030, les transitions vers
& 12 | [T W Hydrogen s 40 _ I'électricité propre s'accélerent. Ceci
‘L‘Dj and ammonia — E laisse un écart de 5 Gt d'émissions
Nuclear T avec le NZE.
9 m Solar PV &
Wind 3
W Other = e . . B
6 renewables  L'énergie solaire photovoltaique et
Fossil fuels I'énergie éolienne ouvrent la voie,
; ‘(’)V]Ith CCUS grace a leur faible coGt. Leur
| oy 7 .
3 Natural gas capacité va plus que tripler au cours
unabated de la prochaine décennie, ce qui est
® Coal unabated presque suffisant pour répondre a la
2020  APS NZE 2020 APS NZE totalité de la croissance de la
2030 2030

demande d'électricité jusqu'en 2030.

IEA. All rights reserved.
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Explorer les divers futurs : demande et électricité

Offre et demande d'énergie par combustible et par secteur, 2020 et

* Dansle cadre du STEPS, les 2050
. i , Total energy supply m Coal
combustibles fossiles représentent 2020 | | S—— Ll
. . . STEPS g ] ~ _ ™ Natural gas
toujours les deux tiers du mix o : - Traditional biomass
énergétique mondial en 2050, ce qui S ;322 | — ' '5 Nuclear
' , e ’ : N = Renewables
souligne la nécessité de mettre en 20% 40% 60% 80% 100%  w Other
place des politiques de soutien plus Y020 ) | mCars
. . STEPS ] [ m Other transport
|m.por'Fantes'pour atteindre les 2 ° APS E— el
objectifs de I'APS. ~N N = f f " mLlow emitting
20 40 60 80 100
, . ] . 20 Natural gas_(bcm) _ _ - 5 = Power
* Les deux scénarios sont tres loin de o STEPS E : - - gmw " Buildings
. ’ . . L APS _ I : Other emittin
ce qui est nécessaire pour atteindre S NZE | meesessss 5 : : mLlow emittingg
. . N 1000 200 3000 4000 5000
les objectifs du NZE, ou la part des
. . . Coal (Mtce)
combustibles fossiles tombe a 2020 ' _ | 1 mPower
. STEPS : [ | : Industry
environ 10 %. 2~ APS — : : S
S NZE | ' : : Other emitting

: : 5 : s mL o
1000 2000 3000 4000 5000 ow emitting

IEA. All rights reserve:
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Explorer les divers futurs : demande et électricité

* Pourle APS, bien que les

Intensité énergétique par secteur et par scénario combustibles fossiles (le plus
important de tous les secteurs) ne
soient réduits que de 10 % d'ici
NE 2030, les transitions vers |'électricité
3 propre s'accélerent. Ceci laisse un
= écart de 5 Gt d'émissions avec le

NZE.

* L'énergie solaire photovoltaique et
I'énergie éolienne ouvrent la voie,
grace a leur faible colt. Leur
capacité va plus que tripler au cours

2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030 de la prochaine décennie, ce qui est

m STEPS APS NZE presque suffisant pour répondre a la

EA. Allrights reserved. — totalité de la croissance de la

demande d'électricité jusqu'en 2030.

Total consumption Road transport Industry Residential
3.0 |

N
wu
w
o
o

MJ per USD of GDP
MJ per vehicle-km

MJ per USD of value added
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Explorer les divers futurs : le carburant

* Les combustibles restent une partie
intégrante du mix énergétique mondial
jusqu'en 2050, mais il existe des

différences selon les scénarios et dans le
temps . Liquids Gases Solids

Consommation de combustibles liquides, gazeux et solides par
scénario

- STEPS : demande de pétrole et de gaz
naturel augmente jusqu'en 2030

- NZE : la demande jusqu'en 2030
chute de pres de 10 % pour le gaz
naturel, de 20 % pour le pétrole et de
55 % pour le charbon

o o o o O o o o o o o o o O (] o o o o o o
ol m oM o un o m uwn o un oM wn (o] m wn m un oM un
* Le soutien politique aux carburants a N N8 SR8 RS§ R N8 RN S8 K RN SR AR
. i p ] q ] L, STEPS  APS NZE STEPS  APS NZE STEPS  APS NZE
faibles émissions varie considérablement 2 0il Natural gas = Coal m Energy conversion
d'un pays a I'autre, mais ils jouent un role Traditional biomass Modern bioenergy B Hydrogen-based losses
clé, en particulier dans les secteurs ou IEA. All rights reserved.

I'électrification directe est la plus difficile.
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Explorer les divers futurs : le carburant

 Dans le STEPS, la demande des voitures
augmente d'environ 2 mb/d jusqu'en
2030, avec une augmentation
particulierement forte en 2021 en raison

Consommation de pétrole dans les voitures et les produits
pétrochimiques, par scénario entre 2020 et 2030

Passenger cars Petrochemicals
s (] c-tretesmrictancsuceuicateun it e tn satane ses smauna e am s A n ARl S5 asasseaskRuSenokeRen N RRe et nsans tne aa nusR R s e s 30% de I'assouplissement progressif des
E restrictions COVID-19.
20
e La NZE prévoit que 300 millions de
10 voitures électriques seront en circulation
en 2030 et qu'elles remplaceront plus de
3,5 millions de barils par jour.
2020 STEPS APS NZE 2020 STEPS APS  NZE
2030 2030 * Les taux de recyclage des plastiques
M Advanced economies Emerging market and developing economies

augmentent dans tous les scénarios, tout
comme l|'utilisation du pétrole dans la
pétrochimie.

o Share of electric cars on the road (right axis) Recycling rate (right axis)
IEA. All rights reserved.
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Une transition sécurisee ?

Production d'énergie éolienne et solaire photovoltaique
et demande d'électricité pour des jours au Q1 (premier =——>
. ’ 7 7 . 7 d
trimestre de I'année) par région et par scénario E— e

e La transition vers les énergies propres va modifier le
profil des systemes électriques, car I'augmentation de
la part de |'éolien et du solaire photovoltaique entraine
des changements fondamentaux dans le
fonctionnement des systemes. e e R s P s re s

European Union
2020 2030 2050

GW

* Les interconnexions entre les régions sont importantes
dans ce contexte. Elles permettent une utilisation plus
efficace des ressources intermittentes en les rendant
plus largement disponibles.

oh  2ah  48h Oh  24h  48h Oh  24h  48h
Wind mmm Solar PV ——Demand

IEA. All rights reserved.
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Une transition sécurisee ?

L0 oo ...
! mm B
2020 STEPS NZE
2050

Besoins en minéraux pour les technologies
d'énerqgie propre par scénario
By sector

09/05/2022

By mineral

M Hydrogen Others

m Electricity m Cobalt
networks T Manganese
EVs and j— Lithium
storage - """" m Graphite

m Other ren. Nickel
and nuclear m Copper
Wind

m Solar PV

2020 STEPS NZE

2050

IEA. All rights reserved.

ENR - Energie et énergies renouvelables

La perspective d'une augmentation rapide
de la demande de minéraux essentiels,
bien supérieure a tout ce qui a été vu
précédemment dans la plupart des cas,
souleve des questions sur la disponibilité
et la fiabilité de I'approvisionnement.

Les trois premiers pays producteurs

controlent plus des trois quarts de la
production mondiale de lithium, de cobalt
et de terres rares.

Dans le NZE, les besoins en minéraux pour
les technologies d'énergie propre sont
multipliés jusqu'a six fois d'ici 2050, avec
une croissance particulierement élevée
pour les matériaux liés aux véhicules
électriques.




Explorer les divers futurs : le carburant

- ) . Valeur du commerce international lié a I'énergie par scenario
* Latransition vers une énergie propre

devrait entrainer un changement

STEPS APS NZE

important dans les schémas traditionnels §_ 2 500 USRI
du commerce mondial des ressources & Hydrogen
énergétiques. é 2 ODD ....................................... G . Coal

; Natural gas

> m Oil

* Lavaleur des principaux minéraux

critiques tels que le cuivre, le nickel, le
lithium et le cobalt (120 milliards USD
aujourd’hui) devrait doubler d'ici a 2050
dans le APS. Dans la NZE, leur valeur fait
olus que tripler pour atteindre 400 2020 2030 2050 2030 2050 2030 2050
milliards USD sur la méme période. . IEA. All rights reserved.
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Conclusion

* L'objectif des 1,5°C ne pourra étre atteint gu’en augmentant
massivement les investissements annuels dans les infrastructures et
les projets d’énergies propres pour les porter a pres de 4 000 milliards
de dollars en 2030.

* Les incertitudes autour des politiques publiques et de I'évolution de Ia
demande génerent un risque élevé d’instabilité a venir sur les marchés
de I'énergie. Les Etats doivent faire beaucoup plus pour honorer
pleinement les engagements qu’ils ont pris.
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Conclusion

* Le WEO 2021 met en avant quatre mesures phares pouvant permettre
de combler I’écart entre les engagements actuels, avec une trajectoire
de 1,5°C au cours des dix années a venir, et d’ouvrir la voie a de
nouvelles réductions des émissions apres 2030 :

- Déployer rapidement I’électrification bas carbone

- Améliorer I'efficacité énergétique

- Réduire les émissions de méthane provenant du secteur des
énergies fossiles

- Innover dans le domaine des énergies propres
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Lorsque cette capsule de formation est présentée en asynchrone (PDF récupérable sur
le site du cours), 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.

Période de questions
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