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AVONT-PIONOS

En 201, le Secrétaire général des Nations Unies lancait 'initiative Energie durable pour tous (SE4ALL) établissant
trois objectifs interdépendants a atteindre d’ici 2030 : garantir I'acces universel a des services énergétiques
modernes, multiplier par deux le taux d’amélioration de l'efficacité énergétique au niveau mondial, et doubler
la part des énergies renouvelables dans le bouquet énergétique mondial. L'IRENA s’est ralliée a cette entreprise
mondiale et en a pris la direction en devenant la plate-forme centrale en matieres d’énergies renouvelables de
SE4ALL. REmap 2030 est la solution proposée par I'IRENA pour atteindre le troisieme objectif ; elle précise
comment nous pouvons travailler ensemble pour parvenir au doublement de la part des énergies renouvelables
dans le bouguet énergétique mondial. Ce rapport est une synthése de la toute premiére feuille de route établie
a l'échelle mondiale pour affronter ce défi.

Remap 2030 est un appel a l'action mais également une trés bonne nouvelle. Il nous a en effet permis de
constater que les ressources technologigues nécessaires étaient d'ores et déja disponibles pour atteindre
lobjectif fixé pour 2030, voire pour le dépasser. De surcroit, en prenant en compte I'ensemble des colts
externes, la transition vers les énergies renouvelables peut n‘entrainer aucun surcolt.

Notre appel a I'action est le suivant : si les Etats ne prennent pas dés maintenant les mesures nécessaires, nous
manguerons notre but, et de tres loin. Si nous poursuivons sur notre lancée, avec les politigues actuellement
en vigueur, la part des énergies renouvelables dans le monde, actuellement de 18%, n'atteindra que 21% au lieu
des 36 % envisageables, ou plus.

REmap 2030 constitue une initiative internationale sans précédent, regroupant le travail de 82 experts nationaux
issus de 42 pays. Ce programme de collaboration d’'une année a été jalonné de webinaires internationaux, de
rencontres au niveau régional et d’ateliers nationaux regroupant des experts techniques, des organismes de
'industrie et des décideurs politiques. Ses conclusions ne laissent aucune place a 'ambiguité. Par rapport aux
systemes énergétiques basés sur les énergies fossiles, les énergies renouvelables permettent une participation
accrue des différents acteurs, sont préférables pour la santé des populations, sont plus créatrices d’emplois et
fournissent une solide piste pour la réduction des émissions de carbone, objectif dont I'urgence s’accroit de jour
en jour. De nombreuses technologies d’énergies renouvelables constituent déja l'option la plus économique
pour la fourniture des services énergétiques, alors gue les progres issus de l'innovation et le déploiement
continu permettent de réduire encore les colts.

Pourtant, parallélement a ces avancées, une certaine méconnaissance persiste quant a I'impact positif que les
énergies renouvelables peuvent représenter a I'échelle mondiale dans I'établissement d’une croissance durable
et globale. Les responsables politiques ne disposent pas d’une information suffisante sur les problématigues
et les possibilités a venir et les électorats nationaux ont difficilement acces a des informations objectives et

transparentes. REmap 2030 vise a contribuer a remédier a ces lacunes.

Bien évidement, il n‘existe pas de solution universelle. Chaque pays est différent et chacun devra suivre sa
propre voie. REmap 2030 invite les pays a se forger un avenir dans lequel la place des énergies renouvelables
sera la mieux adaptée a leur situation, en se basant sur les données disponibles les plus exhaustives et
transparentes. REmap 2030 est aussi un document voué a évoluer. Ce résumé actualisé compléte la publication
d’un rapport plus détaillé, qui sera suivi d’'une série d’études spécifiques consacrées a un pays ou une question
en particulier.

Pourtant, le choix que nous présente REmap 2030 est fondamentalement simple. Entreprendre aujourd’hui les
actions nécessaires pour batir un avenir sain, prospere et écologiguement durable grace a 'emploi des énergies
renouvelables, ou continuer comme avant et voir nos espoirs en un avenir fondé sur un systeme énergétique durable
relégués a un lointain futur. Pour moi, la question ne se pose pas. Les énergies renouvelables ne sont pas une option.
Elles sont une nécessité. REmap nous ouvre la voie pour y parvenir.

Adnan Z. Amin
Directeur général
Agence internationale pour les énergies renouvelables
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« Energie durable pour tous »

Lorsque le Secrétaire général des Nations Unies a donné le coup d’envoi de l'initiative Energie durable pour
tous en 2011, il a adressé au monde un message : pour POUVOIr parvenir a un progres durable et équitable,
nous devons changer les modes d’approvisionnement en énergie de nos sociétés. Outre la garantie d’'un
acces universel aux services énergétigues modernes et 'amélioration de l'efficacité énergétique, nous devons
multiplier par deux la part des énergies renouvelables dans le bouguet énergétique mondial d’ici 2030.

Pour parvenir a un systéeme énergétique durable pour tous, nous devons investir dans un avenir collectif,
qui doit étre entierement intégré dans 'agenda de développement post-2015. En 2014, le Groupe d’experts
intergouvernemental sur I'évolution du climat a réaffirmé I'urgence de l'appel du Secrétaire général.
Comme le montre clairement le rapport du Groupe, une transition mondiale vers les énergies propres,
centrée sur l'efficacité énergétique et les énergies renouvelables, constitue la meilleure option pour la
protection du climat planétaire.

Le lancement de REmap 2030 ne pourrait donc étre plus opportun. Premiere feuille de route mondiale en
son genre, basée sur une analyse sans précédent des 26 marchés énergétiques principaux, elle montre ce
gue nous devons faire, mais également comment nous pouvons le faire. Elle s’articule autour d’'un constat
remarquable : il est effectivement possible de multiplier par deux la part des énergies renouvelables dans
le monde a I'horizon 2030, et de surcroit, a un colt inférieur aux autres options. En d’autres termes, 'une
des solutions majeures au plus grand probleme de notre ere - le réchauffement climatigue - se révele
également 'option la plus rentable.

REmap 2030 montre également comment les autres objectifs clés du groupe de travail Energie durable pour
tous - garantir 'acces universel aux services énergétiques modernes et doubler le taux damélioration de
l'efficacité énergétique au niveau mondial - bénéficieront de I'impulsion donnée aux énergies renouvelables.
Remap 2030 ouvre la voie pour que des centaines de millions de personnes actuellement non raccordées
aux réseaux électriques puissent bénéficier d’'une énergie propre, saine et produite localement. L'étude met
également en lumiére la puissante relation symbiotique entre énergie renouvelable et efficacité énergétique,
dans laquelle les progrés de I'une générent des avancées dans l'autre.

L’enjeu pour nous consiste a porter ces messages, pour qu’ils soient entendus par le plus grand nombre.
REmap 2030 doit étre vue non seulement par les décideurs politiques et les experts en climatologie,
mais aussi par le monde de la finance, les chefs d’entreprises, les grands industriels et les investisseurs
en capital-risque. Son propos est clair : le monde est au seuil d’'une nouvelle révolution industrielle, une
révolution qui pourra étre alimentée par des sources d’énergie propres, saines et inépuisables. Saisissons
cette opportunité avec enthousiasme pour batir un monde meilleur.

Kandeh Yumkella

Représentant spécial

du Secrétariat général des Nations Unies

et Directeur de Pinitiative « Energie durable pour tous »
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1. REmap 2030 : apercu genéral

La part des énergies renouvelables dans le monde peut
atteindre et méme dépasser 30 % d’ici 2030. Les tech-
nologies sont déja disponibles a ce jour pour pouvoir réa-
liser cet objectif. Lefficacité énergétique et [amélioration
de laccés a Iénergie peuvent porter la part des sources
renouvelables dans le bouquet énergétique mondial a
pratiquement 36 %. Pour aller plus loin, il est nécessaire
de sortir des schémas établis avec un arrét anticipé des
installations énergétiques conventionnelles, des percées
technologiques et une évolution de la société initiée par
les consommateurs. Le rapport résumé ici, préparé par
[Agence internationale pour les énergies renouvelables
(IRENA) sur la base de vastes consultations et dune
co-opération a I'échelle mondiale, propose une feuille de
route globale destinée a doubler la part des renouvelables
dans le bouquet énergétique.

 REmap 2030 indique une marche a suivre pour
doubler la part des énergies renouvelables dans le
total de la consommation finale dénergie (TFEC)
au niveau mondial'. Les stratégies politiques actuel-
lement en vigueur et a 'étude - désignées dans ce
document comme cas de référence - ne parvien-
draient gu’a une faible augmentation de la part des
énergies renouvelables dans le monde, de 18 % ac-
tuellement a 21 % en 2030. Cette étude dégage des
options REmap supplémentaires. En doublant le
rythme d’amélioration de l'efficacité énergétique et
en assurant un acces universel aux services énergé-
tigues modernes, la part des énergies renouvelables
pourra atteindre pratiqguement 36 % 2.

e Pour poursuivre la transition au-dela d’'un doublement
de la part des énergies renouvelables, une intensification
des politiques de recherche, développement et
déploiement (RD&D) est nécessaire, ainsi que
I'élaboration de normes, d'un contréle qualité et le
développement d'une coopération technologique et de
capacités de développement de projets. Ces possibilités
technologiques sont présentées dans les options RE+.

' Le TFEC inclut le total de la consommation d’énergie combustible
et non combustible provenant de tous les vecteurs d’énergie tels
que le carburant (pour le secteur des transports) et la génération
de chaleur (pour les secteurs de I'industrie et du batiment) ainsi
que lélectricité et le chauffage urbain. Il exclut les usages non
énergétiques, a savoir l'utilisation de vecteurs d’énergie en tant
que matiére premiére pour produire des produits chimiques et des
polymeéres. Le rapport utilise cet indicateur pour mesurer la part
des énergies renouvelables, en cohérence avec le rapport Cadre
de suivi mondial (Global Tracking Framework, Bangue mondiale et
al, 2013a).

2 Silon utilise un indicateur différent, par exemple celui de I'énergie
primaire, le facteur de multiplication est supérieur a deux pour la
méme quantité d’énergies renouvelables.

* La biomasse représente aujourd’hui 75 % de la
consommation totale d’énergies renouvelables dans
laguelle la biomasse traditionnelle compte pour plus
de 50 %. Cependant, la totalité de la biomasse tradi-
tionnelle utilisée aujourd’hui ne peut pas étre consi-
dérée comme renouvelable. A mesure que le recours
a la biomasse traditionnelle se réduira, la part des
énergies renouvelables modernes sera plus que
triplée. Comme la demande énergétique continue
de s'accroitre, il sagit donc de multiplier par quatre
les énergies renouvelables modernes en termes
absolus. Les colts technologiques ont considéra-
blement diminué et continueront de décroitre grace
a l'innovation technologique, la concurrence et I'ex-
pansion des marchés, ainsi qu’a la rationalisation des
réglementations?®.

¢ Au niveau national, le cas de référence prévoit
entre 1 % et 43 % de déploiement des énergies
renouvelables en 2030, avec une moyenne pondérée
a 21 % pour les 26 pays du rapport REmap (en tenant
compte de l'utilisation de la biomasse traditionnelle).
Si les options REmap sont pleinement mises en
ceuvre, les résultats s'échelonneraient entre 6 % et
66 %, avec une moyenne pondérée de 27 % (hors
utilisation de la biomasse traditionnelle). La moyenne
serait portée a 30 % au niveau mondial.

¢ Le niveau des ambitions en matiere dénergies re-
nouvelables tend a aller de pair avec le niveau des
prix énergétiques. Les perspectives macroécono-
miques et de I'économie d’entreprise divergent dans
de nombreux pays.

L’argument économique en faveur de la transition vers
les énergies renouvelables est encore plus probant
si Pon inclut les avantages socio-économiques, tels
que [atténuation des changements climatiques,
I'impact sanitaire et la création demplois. Une part
importante dénergies renouvelables, utilisant plusieurs
sources, permet une plus grande flexibilité, augmente
l'indépendance et aboutit a un approvisionnement
énergétique mondial plus fiable et plus accessible.

5 La part des énergies renouvelables dans le TFEC est calculée
comme la somme des utilisations dénergies renouvelables prove-
nant de toutes les sources d’énergie (telles que biomasse, solaire
thermique) a laquelle s'ajoute la part du chauffage urbain et de la
consommation d’électricité provenant d'énergies renouvelables,
divisées par le TFEC. Elle peut étre estimée pour I'ensemble des
secteurs d'utilisation finale d’'un pays ou pour chaque secteur
séparément.
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L'analyse de I'lRENA suggére que le colit moyen
de substitution pour doubler la part des énergies
renouvelables est de 2,5 USD par gigajoule (GJ)*
de consommation finale d'énergies renouvelables
en 2030° En comparaison, sur la base d'un prix
de 100 USD par baril, un GJ de pétrole brut colte
environ 17 USD. Le colt moyen de substitution par
pays s’échelonne de -12 USD a 14 USD par GJ.

Les colts différentiels des systemes énergétiques
a l'échelle mondiale séleévent a 133 milliards USD
en moyenne par an jusquen 2030, tandis que les
besoins moyens en investissements supplémentaires
atteignent environ 265 milliards USD en moyenne
par an jusqu’en 2030. Les aides pour les énergies
renouvelables s’élevent a 315 milliards USD en 2030
si les options REmap sont entierement déployées,
mais dans certains Etats, les subventions culminent
avant 2030. A titre de comparaison, les aides pour les
combustibles fossiles s'élevaient a 544 milliards USD
en 2012. Ces dernieres seront considérablement
réduites au fur et a mesure que la part des énergies
renouvelables augmentera.

Les bénéfices moyens en termes de santé publique
liés a l'atténuation de la pollution atmosphérique
issue de l'utilisation des combustibles fossiles sont
estimés entre 19 et 4,6 USD par GJ, tandis que la
réduction du dioxyde de carbone (CO,) génere un
gain de 3 a12 USD par GJ. La différence entre colts
et avantages représente une économie nette d’au
moins 123 milliards USD, atteignant 738 milliards USD
d’ici 2030. Par rapport au cas de référence, les
énergies renouvelables peuvent entrainer une ré-
duction de 8,6 gigatonnes (Gt) de CO, en 2030,
comparable a la réduction potentielle liée a l'efficaci-
té énergétique. Les énergies renouvelables et I'effica-
cité énergétique offrent, conjointement, la perspec-
tive d’une réduction considérable des émissions de
CO,, parallélement a une augmentation maximale de
2 degrés Celsius de la température mondiale.

Les options REmap entraineront en moyenne, a
I'horizon 2030, la création de 900 000 emplois de
plus que le cas de référence, générés directement
par les activités principales sans compter les ap-
ports intermédiaires nécessaires a la production des
équipements des énergies renouvelables ou a la
construction et au fonctionnement des installations.

4

1 gigajoule (GJ) = 0,0238 tonne équivalent pétrole (tep) =
0,0341 tonne équivalent charbon (tec) = 0,238 gigacalorie (Gcal)
=278 kilowatt-heure (kWh) = 0,175 baril équivalent pétrole (bep) =
0,947 million British thermal units (MBtu).

e colt de substitution correspond a la différence entre les colts
annualisés des options REmap et l'utilisation d’une technologie
énergétique conventionnelle pour produire la méme quantité
d'énergie, divisée par l'utilisation totale dénergies renouvelables
en termes d’énergie finale.
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La croissance des énergies renouvelables doit intervenir
dans les quatre secteurs consommateurs d’énergie :
le batiment, les transports, ’industrie et I’électricité.
La consommation mondiale délectricité continuera de
s.accroitre plus vite que la consommation d'énergie finale
totale, pour atteindre environ 25 % du TFEC en 2030.

Le recours a une électricité renouvelable et le
remplacement direct des combustibles fossiles dans
les trois secteurs d’utilisation finale (le batiment, les
transports et I’industrie) sont nécessaires pour atteindre
le doublement de la part des énergies renouvelables. Si les
options REmap sont déployées, la part totale des énergies
renouvelables modernes en 2030 devrait atteindre 44 %
dans la production délectricité, 38 % dans le batiment,

26 % dans l'industrie et 17 % dans les transports. Environ

40 % du potentiel total d’énergies renouvelables en 2030

se trouve dans la production électrique et 60 % dans les

trois secteurs d'utilisation finale.

* Les gouvernements sous-estiment le changement
a venir. L'énergie solaire photovoltaique (PV) en
est un bon exemple : I'ensemble des projections
gouvernementales totales prévoient moins de
500 gigawatts (GW) de solaire PV en 2030 tandis
que REmap 2030 a démontré qu’'une combinaison
des tendances actuelles du marché et de politiques
d’incitation permettrait d’atteindre 1250 GW.

* Si les options REmap sont mises en place, la
consommation de charbon sera la plus affectée,
avec un recul pouvant atteindre 26 % ; I'utilisation du
gaz et du pétrole serait réduite de 15 % par rapport
au cas de référence. Une part plus importante
d’énergies renouvelables dans le bouquet des
ressources énergétiques modifierait I'équilibre en
place et se répercuterait sur les flux commerciaux
internationaux. La consommation totale d’énergies
renouvelables dépasserait la consommation de
chacun des trois combustibles fossiles en termes
d’énergie primaire.

¢ La biomasse domine le portefeuille des énergies
renouvelables. Il est nécessaire de se concentrer
davantage sur la garantie de la durabilité afin
d’accélérer I'utilisation de la biomasse, en particulier
dans les secteurs d’utilisation finale. De plus, des
solutions innovantes devraient étre explorées pour
I'électrification.®

Les marchés et les responsables politiques ont un réle
essentiel a jouer. Les marchés fournissent des solutions

& électrification implique la substitution des services fournis
par les secteurs d'utilisation finale actuellement fondés sur des
technologies consommatrices de combustibles (tels que les
voitures particulieres a l'essence, les processus de production
industrielle au charbon) par leur contrepartie électrique (telle
que veéhicules électriques, électrolyse pour les processsus de
production chimiques). Ceci permet d'augmenter la part de
I'électricité dans le TFEC des secteurs consommateurs puisque les
combustibles seront moins utilisés tandis que I'électricité le sera
davantage.



abordables, mais un avenir porté par un développement
durable nécessite une orientation politique. Les mesures
politiques doivent permettre des investissements et
stimuler la croissance et la transformation du marché,
en visant non seulement le profit a court terme mais
également les répercussions a long terme. Des politiques
efficaces doivent prendre en compte les questions
liées aux systémes et aux infrastructures, telles que
lapprovisionnement et la demande de biomasse, la
capacité de génération délectricité et la valeur des
réseaux électriques intelligents pour la transformation.
Les forces du marché jouent un role clé pour trouver des
solutions efficaces et intensifier les bonnes pratiques.

« Cing domaines d’action nationale prioritaires
ont été identifiés : les voies de transition vers les
énergies renouvelables ; le soutien aux entreprises
et a la diffusion des connaissances ; I'intégration des
énergies renouvelables ; I'innovation technologique ;
et les outils catalyseurs. Des politiques ciblées sont
nécessaires pour accélérer le progres dans ces
domaines.

e |l convient de s’intéresser au systeme dans son
ensemble plutdt qu’a la source d’énergie renouvelable
la moins colteuse. Les gouvernements doivent
assurer le développement d’une infrastructure de
support, qui comprenne des réseaux électriques et
des équipements de stockage permettant d’intégrer
de larges parts d’énergies renouvelables variées.

e |l faudra mener des études pré-commerciales dans les
domaines des technologies émergentes. Les secteurs
d’utilisation finale ont notamment besoin de solutions
nouvelles en matiére d’énergies renouvelables.

La coopération internationale favorisera une montée en
puissance de I’adoption et de I'utilisation des énergies
renouvelables dans le monde entier. [es économies
déchelle, l'augmentation des échanges de matiéres

premiéres utilisées pour la biomasse et [électricité
renouvelable, l'accélération des apprentissages
technologiques et le partage dexpériences sont
autant déléments indispensables pour que la part des
renouvelables dépasse 36 %. Ce scénario nest pas
envisageable sans collaboration entre les Etats.

Le potentiel d’énergies renouvelables varie d’un pays
a lautre, il faut donc déterminer des domaines et
des regroupements spécifiques de coopération. [es
domaines d’intérét incluent :

* |e déploiement des marchés internationaux, pour
favoriser les économies d’échelle et l'accélération des
apprentissages technologiques ;

¢ une meilleure base de connaissances, y compris
davantage de données sur I'utilisation de la biomasse,
le potentiel des ressources dénergie renouvelable, et
des comparatifs sur les colts des technologies ;

* une étude plus détaillée du lien entre l'acces,
l'efficacité et la part dénergies renouvelables, et de
la relation entre l'utilisation de I'énergie, de l'eau et
de la terre;

¢ la promotion du réle des produits de biomasse
durable et de I'électricité renouvelable en tant que
vecteurs d’énergie échangés au niveau international ;

* lintensification du partage dexpérience et des
meilleures pratiques sur le plan des politiques et de
la planification pour les énergies renouvelables.

REmap 2030 - Résumé
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2. Actions pour un déploiement accélére
des eénergies renouvelables

Pour réussir a multiplier par deux la part des énergies
renouvelables d’ici 2030, une action des secteurs public
et privé est nécessaire. De nombreux obstacles existent
aujourd’hui, c’est par l'action que nous pourrons les
surmonter. L'analyse REmap a identifié des domaines
d’action prioritaires. Pour la plupart, les actions seront
nationales, mais dans plusieurs régions, une coopération
internationale renforcée peut aider a accélérer la
transition énergétique. Les actions et stratégies devront
étre spécialement concues pour prendre en compte les
besoins spécifiques des régions, secteurs et technologies
et devront impliquer de multiples parties prenantes
(Banque mondiale, et al., 2013b).

Les domaines d’action prioritaires sont les suivants :

1. Prévoir des voies de transition
réalistes mais ambitieuses

«  Evaluer la situation annuelle et I'évolution du cas de
référence concernant les énergies renouvelables a
I'horizon 2030.

«  Etablir un feuille de route nationale pour la
réalisation des objectifs. Surveiller les progrés
accomplis et réévaluer régulierement les objectifs et
l'efficacité et la performance du cadre stratégique.

e Rationaliser les processus de planification et
garantir leur cohérence et leur exhaustivité a
différents niveaux, y compris municipal, national et
régional.

e Assurer la capacité, au niveau individuel et
institutionnel, de mettre en place et de faire
perdurer la transition.

2. Créer un environnement
favorable aux activités

économiques

e Mettre en place un ensemble de cadres stratégiques
crédibles et prévisibles pour le secteur de
I'électricité et les trois secteurs d’utilisation finale
(batiment, transports et industrie) qui puissent étre
maintenus durant de longues périodes.

e Réduire les risques pour les investisseurs, de
maniére a réduire le colt du capital.

e Garantir une concurrence équitable entre les
énergies renouvelables commerciales et les autres
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options énergétiques, avec une juste estimation des
colts et des bénéfices.

*  Promouvoir les marchés technologiques
internationaux, par exemple aux travers de normes
et de certifications.

3. Organiser les connaissances sur
les options technologiques et
leur déploiement

*  Construire une base de connaissances, solide et
accessible a tous, sur les colts, le potentiel et les
options des technologies d’énergies renouvelables.

e Mettre en ceuvre et renforcer des programmes
visant a sensibiliser et a augmenter les capacités
des fabricants, des installateurs et des utilisateurs.

4.Permettre une intégration fluide
dans P’infrastructure existante

»  Construire une infrastructure habilitante, par
exemple des réseaux de transmission et des
dispositifs d’interconnexion.

*  Faciliter 'approvisionnement en biomasse durable
pour favoriser la croissance de la bioénergie.

¢ Prendre en compte la question des
interdépendances dans le développement des
stratégies relatives aux énergies renouvelables,
notamment les liens énergies renouvelables/
efficacité/accés et utilisation de I'énergie/de
I'eau/de la terre, ainsi que le lien entre énergie et
développement industriel.

5. Donner libre cours a I’innovation

*  Garantir des mécanismes de soutien appropriés
pour les énergies renouvelables émergentes en
fonction de leur état et de leurs perspectives de
développement.

*  Réexaminer les applications énergivores et
développer des programmes pour combler les
lacunes technologiques.



3. Cadre institutionnel et dialogue national

Energie durable pour tous (SE4ALL)

En 2012, F'Assemblée générale des Nations Unies a déclaré
la décennie 2014-2024 Décennie de I'Energie durable pour
tous, soulignant ainsi I'importance des questions énergé-
tiques dans le développement durable et dans I'élaboration
de 'agenda de développement d'apres 2015 (AG NU 2012).

La méme année, le Secrétaire général des Nations
Unies a fondé un Groupe de haut niveau sur I'Energie
durable pour tous (SE4ALL) dans le but détablir un
plan d'action mondial sur trois objectifs interconnectés :
1) garantir laccés universel aux services énergétiques
modernes, 2) doubler le rythme d’amélioration de
l'efficacité énergétique et 3) doubler la part des énergies
renouvelables dans le bouquet énergétique mondial
(SE4ALL, 2012). LIRENA est la plate-forme des énergies
renouvelables pour SE4ALL.

L'IRENA a été créée en avril 2011 en tant gu’agence
intergouvernementale pour le développement des
énergies renouvelables. A la fin 2013, 'Agence comptait
122 Etats membres et plus de 45 étaient en attente
d’adhésion. Les membres ont demandé a I'Agence

détudier de quelle maniéere l'objectif du doublement de
la part des énergies renouvelables dans le monde pouvait
étre mis en pratique (IRENA, 2012a). L'IRENA a réalisé
REmap 2030 afin d’étudier plus en détails la faisabilité de
ce troisieme objectif - et notamment les interconnexions
entre les stratégies liées aux énergies renouvelables et
celles consacrées a l'efficacité énergétique.

En janvier 2013, 'IRENA a publié le document de travail
Doubling the Global Share of Renewable Enerqy: A Road-
map to 2030 (Multiplier par deux la part des énergies
renouvelables dans le monde : une feuille de route jusgu’en
2030) (IRENA, 2013a). Cette publication, basée sur
l'analyse de scénarios énergétiques mondiaux d’ici 2030, a
montré qu’un doublement de la part des énergies renou-
velables était réalisable et exigeait des actions dans toutes
les régions du monde. Le document révélait en outre un
écart considérable entre la part dénergies renouvelables
atteinte au niveau mondial en 2030 selon les plans natio-
naux existants et selon l'objectif d’'un doublement de cette
part fixé par linitiative SE4ALL. Pour combler ce fossé,
des avancées majeures dans 'amélioration de l'efficacité
énergétique et dans la réalisation d’'un acces universel a
I'énergie sont indispensables.

Graphique 1. Doubler la part des énergies renouvelables a I’horizon 2030

36%

30%

18%

Part totale des EnR,
dont biomasse traditionnelle

9%

Part des EnR modernes

Multiplication par 2

de la part totale des énergies
renouvelables en 2030, en
incluant les objectifs SE4ALL
d’efficacité et d’acces

aux énergies modernes

Multiplication par 3 de la part des énergies
renouvelables modernes en 2030

Part des énergies renouvelables
dans le total de la consommation finale d’énergie

2010
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IRENA

Le doublement de la part des énergies renouvelables implique un triplement de la part des EnR modernes.

Remarque : Actuellement, 18 % de I'énergie mondiale provient de sources renouvelables, 9 % seulement de sources modernes et les 9 % restant de la bio-
masse traditionnelle, dont seulement une partie est durable. Dans l'effort visant & multiplier par deux les énergies renouvelables durables, les
renouvelables modernes doivent donc remplacer presque entierement la biomasse traditionnelle. De ce fait, la part des sources modernes doit

plus que tripler, passant de 9 % en 2010, & 30 % ou plus en 2030.

EnR = énergies renouvelables ; TFEC = total de la consommation finale d’énergie
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Le graphique 1 montre la part des énergies renouvelables
en 2010, en termes de part du TFEC. 9 % du TFEC
sont constitués de renouvelables modernes, et 9 %
proviennent de la biomasse traditionnelle, soit une
part totale d’énergies renouvelables de 18 % en 2010.
L’Agence internationale de I'énergie définit la biomasse
traditionnelle comme [l'utilisation du bois, du charbon,
de résidus agricoles et de déjections animales pour la
cuisine et le chauffage dans le secteur résidentiel, qui
tend a avoir une efficacité de conversion tres faible (10 %
a 20 %) et repose souvent sur des sources de biomasse
non durables (AIE, 2012a). L'estimation de 'utilisation de
la biomasse traditionnelle en 2010 suit la définition de
I'AlE, qui suppose que l'utilisation de la biomasse dans le
secteur du batiment en dehors des pays de 'Organisation
de coopération et de développement économique
(OCDE) est entierement traditionnelle, @ moins gu’un
pays REmap n‘ait fourni une ventilation plus détaillée
permettant un rapport plus complet (IRENA, 2014a).

Bien que I'AIE collecte des données sur Iutilisation de
la biomasse dans le secteur résidentiel et propose une
méthodologie pour ventiler les données fournies entre
les formes modernes et traditionnelles, les volumes
totaux rapportés sont tres incertains. Ceci s'explique par
de nombreux facteurs. Les volumes réels utilisés dans
certains pays non membres de 'OCDE sont souvent
iSsus non pas de mesures mais d'estimations basées sur
des approches simplifiées, telles que l'extrapolation de
données historiques fondées sur la croissance du PIB.
En outre, étant donné que la définition de I'utilisation de
biomasse traditionnelle est vaste, le volume total varie
en fonction de sa délimitation précise et de la méthode
d’estimation adoptées, ce qui entraine des incohérences
d’une année sur lautre. En conséquence, le degré
d’'incertitude reste important.

REmap 2030 n’est pas qu’une
feuille de route de plus. Elle
incite les décideurs politiques

a améliorer les données sous-
jacentes et a tout mettre en
oeuvre pour atteindre ces
projections.

Sur la voie du doublement des énergies renouvelables,
les sources modernes doivent remplacer presque
entierement la biomasse traditionnelle. Il en résulte que
la part des énergies renouvelables modernes est plus que
triplée, passant de 9 % en 2010 a 30 % en 2030.
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Lors de la 3¢ réunion du Conseil de I'lRENA en juillet 2012,
'IRENA a évoqué l'établissement d'une feuille de route
plus précise pour ses membres (IRENA, 2012b), puis
organisé deux ateliers de consultation avec ses membres
en septembre et novembre 2012. Des représentants de
18 pays y ont participé. Il a été principalement convenu
gu’une feuille de route de 'IRENA aiderait a rationaliser les
activités internes et externes de I''RENA et qu’elle devrait
étre fondée sur un processus transparent d’'implication
des Etats et d’examen par des pairs, de sorte que les
experts nationaux puissent apprendre les uns des autres
(IRENA, 2012¢,d). REmap 2030 est un document évolutif
(IRENA, 2012e).

Un rapport intégral, tenant lieu de feuille de route,
fournissant les résultats détaillés de l'analyse et
des informations supplémentaires sur l'objectif du
doublement de la part des énergies renouvelables
modernes sera émis au premier trimestre 2014 (IRENA,
2014a). Le présent résumé et le rapport intégral sont
tous deux basés sur les analyses de 26 pays REmap,
préparées par le secrétariat de I'lRENA en consultation
avec les experts nationaux. Ces analyses nationales
seront mises a disposition dans les prochains mois.
Ce sont des documents évolutifs qui seront mis a jour
régulierement.

Les fondements du processus de REmap 2030 - ainsi
que les résultats de l'analyse globale - ont été présentés
lors de la troisieme réunion de I'Assemblée et intégrés
dans le document de travail REmap en 2013. La marche a
suivre proposée consistait en un processus itératif en trois
étapes reposant sur 'implication totale des membres
autour de trois éléments :

* les pistes de doublement de la part des énergies
renouvelables dans le monde ;

* les options technologiques pour atteindre cet
objectif ;

* les possibilités de coopération internationale pour
réaliser cette vision.

Méethodologie et hypotheses

Une approche analytique a été choisie sur la base d’'une
évaluation de l'écart entre les plans nationaux relatifs
aux énergies renouvelables, les projections pour 2030
et l'objectif du doublement, ainsi que de nombreuses
analyses, régionales et sectorielles, afin d’identifier,
évaluer et prioriser les actions sectorielles spécifiques a
une région ou interrégionales. LIRENA a collaboré avec
la Bangue mondiale, I'AIE et d’autres organismes afin
détablir les références SE4ALL en matiere d’énergies
renouvelables. Le Cadre de suivi mondial a été publié
au second trimestre de 2013 (Bangue mondiale, et al,
2013a).



Au départ, 'analyse de 2013 devait se concentrer sur les
aspects économiques et les prérequis d’'une transition
énergétique. Afin de garantir un processus transparent,
exhaustif et ouvert, ''RENA a invité tous ses membres
a désigner des points focaux et des experts nationaux
REmap chargés d'apporter leur soutien a REmap 2030.
Les experts ont fourni leurs projections globales pour
la fourniture et la demande dénergie jusquen 2030,
incluant les stratégies et les objectifs en matiere d’énergies
renouvelables actuellement en vigueur ou envisagés.
De plus, les experts ont apporté leurs points de vue et
leurs connaissances concernant la faisabilité technique,
économique et politique de différentes voies de
développement des énergies renouvelables applicables
aux secteurs de I¢électricité et d'utilisation finale au cours
de cette période. lls se sont également penchés sur la
maniere dont ces différents secteurs interagissaient avec
les technologies des énergies renouvelables. Ces avis ne
sont pas les points de vue officiels des gouvernements
participants mais constituent des perspectives élaborées
par des instituts de recherche crédibles désignés par
chaque pays.

Voici la liste des 26 Etats, représentant 75 % du total
mondial de la consommation finale d’énergie estimé en
2030, qui ont été étudiés en détail :

Afrique du Sud, Allemagne, Arabie saoudite,
Australie, Brésil, Canada, Chine, Corée du Sud,
Danemark, Emirats arabes unis, Equateur, Etats-
Unis, France, Inde, Indonésie, Italie, Japon,
Malaisie, Maroc, Mexique, Nigeria, Royaume-Uni,
Russie, Tonga, Turquie et Ukraine.

Le graphique 2 montre les étapes méthodologiques de
l'étude REmap. Tout d’abord, les pays ont fourni leurs plans
nationaux actuels, qui ont été compilés pour produire les

Graphique 2. Définition des Options REmap
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cas deréférence des pratiques existantes, avec notamment
les objectifs en matiére d’énergies renouvelables. Ensuite,
les options technologiques supplémentaires ont été
étudiées. Ces technologies sont définies comme options
REmap et illustrent essentiellement ce que représenterait
un doublement de la part renouvelables. Nous avons
délibérément choisi une approche par options plutdt que
par scénarios : REmap 2030 est une étude exploratoire et
non un exercice de définition d'objectifs : les Etats seront
en mesure de faire des choix éclairés quant a leur utilisation
des options identifiées.

Les options REmap sont au cceur de 'analyse car elles dé-
finissent le potentiel de technologies supplémentaires en
matiére d’énergies renouvelables. Elles ne représentent
pas un potentiel théorique ou technique, mais le potentiel
« réaliste » estimé pour chague pays en prenant en consi-
dération des facteurs tels que les ressources disponibles,
les capacités (et la durée moyenne) de renouvellement
des stocks, les procédures de planification (par exemple
le nombre d’années nécessaires pour mettre en ceuvre un
projet) et des considérations environnementales. Chaque
option technologique se définit également par ses coUlts.

A partir des options REmap, des courbes de colts
par pays ont été élaborées, puis combinées dans des
courbes de coiits mondiales de maniére a fournir deux
perspectives : celle des gouvernements et celle des activités
économiqgues. Dans la premiére, les colts internationaux
excluent les taxes et subventions en matiére dénergie, et
un taux d'escompte standard de 10 % a été appliqué. Cette
approche permet une comparaison entre les pays et une
analyse colts-avantages par pays. Du point de vue des
entreprises, le processus a été réitéré en incluant les prix
nationaux (dont par exemple les taxes énergétiques, les
subventions et le colt du capital) de maniére a générer une
courbe de colts locale incluant les taxes, subventions et le
colt du capital pour les différents pays.

Effets extérieurs :

santé publique et CQ

N

Courbes de
colts

Options
REmap

IRENA
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26 Etats REmap couvrent 74 %

du TFEC mondial prévu en
2030.

En rassemblant les données des 26 pays, 'IRENA a dd
harmoniser les projections basées sur le cas de référence
afin de parvenir a une cohérence entre les pays (par
exemple, les limites de systeme des secteurs d’utilisation
finale, I'norizon temporel des plans nationaux, etc.),
puisque cette étude est la premiéere tentative de collecte
de ces données. En conséquence, pour REmap 2030, les
experts de I'IRENA ont d’abord croisé les données des
premieres ébauches d’analyses nationales pour renforcer
leur comparabilité, puisque les différents plans nationaux
sont fondés sur différentes hypotheses et limites de
systeme.

D’autres incohérences ont été détectées au moment de la
définition des options REmap. Quelques Etats ont fourni
des projections ou des données, mais dans la plupart
des cas, les données ont été collectées par I''RENA en
collaboration avec les experts nationaux. Les variables
requises pour cette évaluation incluent des parametres
spécifiques au pays, tels que le profil d’age du capital
social, la disponibilité des ressources, le colt du capital
local et les technologies disponibles. Enfin, les données
relatives aux prix des énergies proviennent en partie des
Etats et en partie de sources tierces.

Bien que l'analyse soit fondée sur 26 pays REmap, les
résultats sont présentés et les conclusions élaborées
également pour I'ensemble du monde. L'ensemble Cas
de référence et Options REmap basé sur les analyses des
26 pays REmap constitue I'étude REmap 2030 ; lorsque
les résultats se réferent a la situation mondiale, cela est
indigué de maniere explicite.

L'IRENA a élaboré un outil REmap qui permet d’inclure
les données dans un bilan énergétique et une liste
d’options technologiques clé, avec leurs contributions
attendues d'ici 2030. Les données sur les colts issues
des publications de 'NRENA sur ce theme et des dossiers
technologiques IRENA/AIE-ETSAP ont été intégrées a
l'outil en vue d’'une validation par les experts nationaux
et d'une mise a jour si nécessaire (IRENA, 2013d.ef).
Cet outil inclut le colt (capital, fonctionnement et
maintenance) et la performance technique (capacité
d’installation de référence, facteur de capacité et
efficacité de conversion) des technologies renouvelables
et conventionnelles (combustibles fossiles, nucléaire et
biomasse traditionnelle) pour chaque secteur analysé a
savoir I'industrie, le batiment, les transports, I'énergie et
le chauffage urbain. Loutil inclut également les prix et
escomptes relatifs aux énergies aux niveaux international
et national.
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Les informations collectées ont été cruciales pour valider
et préciser les estimations issues de la littérature existante
et ont également représenté une ressource précieuse
pour les pays qui développent, revoient ou mettent a
jour leur plan relatif aux énergies renouvelables. Des
lignes directrices distinctes concernant la méthodologie
(IRENA, 20139) et le calcul des colts (IRENA, 2013h) ont
été préparées, ainsi gu’'un manuel détaillé d’'utilisation de
Poutil (IRENA, 2013i). L'outil REmap permet aux experts
de choisir des options supplémentaires d’énergies
renouvelables, dévaluer leurs impacts sur la part
d’énergies renouvelables dans le pays et d'estimer leur
position sur la courbe colt-approvisionnement du pays.
De plus, l'outil permet une analyse cohérente et une
comparaison des résultats entre les pays. Enfin, 'analyse
du modeéle technique des systemes énergétiques vient
compléter l'outil REmap.

Outre les options REmap, I''RENA a également élaboré
des Options RE+, reposant sur ses études, ses bases
de données technologiques, ainsi que sur d’autres
documents. Ces options étudient quelles mesures
d’accompagnement (en particulier, celles relatives
a lefficacité et au transfert modal) permettraient
d’augmenter davantage la part des énergies
renouvelables. L'analyse montre que les options REmap
ne constituent pas une limite technique : une part encore
plus importante d’énergies renouvelables reste possible.
[l est important que les responsables politiques ouvrent
la voie au progres et aux nouvelles technologies a long
terme.

Dialogue avec les Etats et prochaines
etapes de analyse REmap

L’étude REmap 2030 a recu le soutien d’'un réseau de
82 experts nationaux issus de 42 pays. L'analyse REmap a
bénéficié d’'une coopération intense et transparente entre
IRENA et les experts nationaux, qui ont aidé a élaborer
analyse. Des webinaires mondiaux ont été organisés
les 13 juin, 6 septembre et 24 septembre 2013, en vue de
présenter a 'ensemble des experts nationaux de REmap
outil REmap et les résultats préliminaires et de recueillir
des commentaires sur le contenu de lanalyse et les
étapes suivantes (IRENA, 2013j, k).

Des conférences téléphonigues et des séjours dans
différents pays ont été organisés pour permettre des
échanges de vues sur les résultats. D'importants ateliers
d’examen rassemblant les experts nationaux de REmap et
des spécialistes du secteur se sont tenus a Abu Dhabi les
12 et 13 novembre et le 29 novembre a Bruxelles (IRENA,
20131 ; IRENA et AIE-RETD, 2013). Des événements
distincts de portée régionale ont été organisés a Manille
et a Singapour (IRENA, 2013m, n). La version finale
de I'étude a été présentée et passée en revue avec
les membres de I'IRENA lors de la sixieme réunion du
Conseil, les 10 et 11 décembre 2013 a Abu Dhabi.



LIRENA a également obtenu la contribution d’un réseau
d'experts extérieurs. Des ateliers de modélisation ont été
organisés en collaboration avec le programme de ['AlE
Energy Technology Systems Analysis Programme (IRENA
et AIE-ETSAP, 2013) et I'International Energy Workshop
(IRENA, 20130), le premier aboutissant a une collaboration
pour la comparaison des résultats nationaux. De plus,
'IRENA et AIE-RETD se sont lancés dans un nouveau
projet de collaboration, dénommé « Factor 2 », dont le but
est d’'analyser I'évolution des systemes énergétiques en vue
d’'un doublement de la part des énergies renouvelables d'ici
2030. Une séance de travail REmap 2030 a été organisée
dans le cadre du réseau international de recherche sur
les sociétés a faible émission de carbone (LCS-RNet).
Un document de travail distinct sur REmap 2030 a été
préparé a l'attention des entreprises et a fait 'objet de
discussions lors d’'une réunion REmap au Conseil mondial
des entreprises pour le développement durable, WBCSD
(IRENA, 2013p). En outre, le rapport REmap a été présenté
lors de la réunion du Groupe de travail spécial de la
CCNUCC de la plate-forme de Durban pour une action
renforcée en avril 2013 et lors de la 77¢ Réunion générale
de la Commission électrotechnique internationale au mois
doctobre. Une séance spéciale sur les avantages d'un
doublement des énergies renouvelables pour la réduction
des gaz a effet de serre s'est tenue en parallele de la COP19
de la CNUCC a Varsovie, en Pologne (IRENA, 2013q).

Comme l'ont indiqué les Etats membres de I'NRENA dans
les ateliers de consultation, un aspect important du rapport
REmap 2030 réside dans le développement des énergies
renouvelables dans les secteurs d'utilisation finale. A
cet égard, I'lRENA a intégré au rapport REmap 2030
ses activités consacrées aux deux feuilles de route
technologiques sur la production industrielle et les villes.
Concernant le secteur de la fabrication, 'IRENA a publié
sa premiere feuille de route technologique : Doubling
the Global Share of Renewable Enerqy by 2030 The
Crucial Role of the Global Manuracturing inaustry (Doubler
la part des énergies renouvelables dans le monde d’ici
2030 : le role crucial de lindustrie manufacturiere dans le
monde) (IRENA, 2014b).

La feuille de route présente une vue globale du potentiel
technigue et économique en énergies renouvelables par
technologie, par région et par sous-secteur. Elle propose
aussi sept champs d'action dans lesquels les décideurs
politiques et les industriels peuvent coopérer pour
accélérer le déploiement des énergies renouvelables.
Concernant les villes, 'IRENA est en train de terminer une
feuille de route similaire. Les comptes rendus des ateliers
sur les villes sont disponibles sur Internet (IRENA, 2013r).

L'IRENA a publié, a l'appui de ses feuilles de route
technologiques sur le stockage de I'énergie et I'intégration
des énergies renouvelables, un guide a lattention des
décideurs politiques intitulé Smart Grids and Renewables:
A Guide for Effective Deployment (Réseaux intelligents et
énergies renouvelables : guide pour un développement

efficace) (IRENA, 2013s). Ce document donne un panorama
facile d'accés de toutes les technologies de réseaux
intelligents disponibles pour permettre l'intégration des
énergies renouvelables au réseau. Il fait de 'NRENA une
source d'information d’autorité sur les solutions applicables
aUX réseaux.

REmap 2030 est un document évolutif. L'IRENA amplifiera
le champ d'application et le détail de son analyse au cours
des années 2014 et 2015. Elle continuera de collaborer
avec les Etats et d’autres parties prenantes d'importance
fondamentale pour que le rapport REmap 2030 présente
une perspective a I'échelle mondiale sur les possibilités
et les difficultés a venir. L'implication des pays reste un
élément essentiel a cette feuille de route. Le rapport
intégral (IRENA, 2014a) évoque les prochaines étapes
de l'analyse REmap et les possibilités de coopération
internationale. L'IRENA invite ses membres et les autres
parties intéressées a rejoindre les équipes d’'action REmap
pour participer au suivi.

Dans les prochaines phases de REmap 2030, ''RENA
collaborera avec les pays actuels et avec de nouvelles
disciplines afin d'améliorer les données sous-jacentes.
A chaque cycle damélioration, les résultats seront plus
précis - de méme que les recommandations pour les
dirigeants politiques, ce qui importe encore davantage.
Par conséquent, 'IRENA estime que ce ne sont pas les
projections spécifiques a des technologies particuliéres,
mais plutot Iinteraction unique avec les Etats membres qui
est essentielle dans cette étude.

Ainsi, REmap 2030 n'est pas qu’une feuille de route de
plus. Son objectif principal est d’inciter les décideurs
politiques a améliorer leurs plans énergétiques - et
finalement, a tout mettre en oeuvre pour les réaliser.

Le niveau et la portée de I'étude REmap, ainsi que les
possibilités de coopération de IRENA avec les Etats a
grandement profité des contributions volontaires de
Allemagne et du Japon. Ces contributions ont donné
les moyens de mener des analyses approfondies qui
Nauraient pas été possibles autrement. L'analyse de la
biomasse a bénéficié d'un détachement du Centre de
recherche international du Japon sur les sciences agricoles.
D’autres contributions en nature ont été fournies par les
gouvernements, qui ont mis leurs experts a disposition pour
les analyses nationales et 'examen du rapport REmap.

Graphique 3. Les 26 pays du rapport REmap

IRENA

REmap 2030 - Résumé

19



4. Pistes pour un doublement de la part
des energies renouvelables dans le

monde

Les pistes pour un doublement de la part des énergies
renouvelables dans le monde sont illustrées dans le
graphique 4, qui présente les résultats des options REmap,
des objectifs SE4ALL et des options RE+. Actuellement,
les énergies renouvelables comptent pour 18 % du TFEC
mondial, dont neuf points de renouvelables modernes
et neuf de biomasse traditionnelle, dont l'utilisation a
I'échelle mondiale est difficile a quantifier.

Le graphique 4 montre la situation en 2010 (barre grise a
I'extrémité gauche), la partie gris clair représentant la part
de la biomasse traditionnelle. Dans le cas de référence
(barre vert clair), I'utilisation des énergies renouvelables
augmente lentement, sa part passant de 18 % du TFEC
en 2010 a seulement 21 % en 2030. Cependant, l'analyse
de 'IRENA a montré que les marchés évoluaient plus vite
déja que ce que prévoyaient les gouvernements et que
'on pouvait réaliser davantage a un colt moindre par
rapport aux estimations gouvernementales.

Si des mesures politiques mettent en ceuvre les
options REmap (barre vert foncé), la part des énergies
renouvelables peut augmenter beaucoup plus - pour
atteindre 27 % environ dans les 26 pays REmap. Les
options REmap impliquent aussi un passage de la
biomasse traditionnelle, qui présente des conséquences
sanitaires et environnementales, a la biomasse moderne.
Ceci équivaut a multiplier presque par trois la part des
énergies renouvelables modernes, pour passer de 9 %
en 2010 a prés de 27 % selon le rapport REmap 2030.
Ce triplement revient a un colt de 2,5 USD par GJ en
2030. De plus, si 'on prend en compte les colts externes
des combustibles fossiles, non estimés a ce jour, cette
transition génere en réalité des économies.

En 2010, la biomasse
traditionnelle ne comptait que
pour 9 % du total de la
consommation finale d’énergie et
les sources renouvelables

modernes pour 9 % également.
L’électricité renouvelable ne
représentait que 3,6 %, avec
une forte prédominance de
I’hydroélectricité.
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Les options REmap ne supposent pas une élimination
totale de l'utilisation de la biomasse traditionnelle. La
réalisation de l'objectif SE4ALL concernant I'accés aux
énergies modernes (premiére barre bleue du graphique 4)
exigera des mesures politiques supplémentaires.
Actuellement, plus d’'un tiers de la population mondiale
utilise toujours le bois et les déjections animales comme
source d’énergie, en particulier pour la cuisine. La pollution
atmosphérique qui en résulte a I'intérieur des habitations
(fumée) cause de sérieuses menaces pour la santé.
Passer a des cuisiniéres propres alimentées en biomasse
moderne permettrait d’améliorer les prestations
culinaires, de réduire la consommation dénergie et de
diminuer radicalement les effets indésirables sur la santé.
De méme, 1 milliard de personnes sont susceptibles
de ne toujours pas avoir acces a l'électricité en 2030 ;
amélioration de l'acces a lélectricité, en partie sous
forme de petites installations de production décentralisée
délectricité issue de ressources renouvelables (telles que
des mini-réseaux et des systemes solaires domestiques)
porterait la part des renouvelables a 30 % du TFEC

Des synergies importantes
existent entre I’'accés a I’énergie,

IPefficacité énergétique et les
énergies renouvelables.

La deuxieme barre bleue représente I'impact de 'objectif
SE4ALL defficacité énergétique sur la part des énergies
renouvelables en 2030. Lorsque l'efficacité énergétique
augmente, une méme quantité dénergie renouvelable
couvre une plus grande part de la demande, d'ou une
augmentation de la part des énergies renouvelables. La
hausse de l'efficacité et la premiére barre RE+ pourraient
aboutir a une augmenation de la part des renouvelables
pouvant atteindre 36 %.

Remplacer la biomasse traditionnelle par la biomasse moderne
réduit la consommation de biomasse de moitié environ pour le
méme service d’énergie, ce qui impligue une réduction de la part
des renouvelables dans la consommation d’énergie, tandis que la
part de services énergétiques fournis augmente.



Graphique 4. Les paliers vers un doublement des énergies renouvelables
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La part des énergies renouvelables sur le total de la
doubler d’ici 2030.

consommation finale d’énergie dans le monde peut

Remarque : Les parties en demi-teintes représentent la biomasse traditionnelle. Le cas de référence correspond a la part des énergies renouvelables obtenue
en 2030 selon les politiques en vigueur dans les 26 pays REmap. Les options REmap montrent une croissance supplémentaire d’ici 2030 basée
presque entiérement sur les énergies renouvelables modernes, avec une réduction de la biomasse traditionnelle & moins de 2 % du TFEC. Les
barres bleues représentent les objectifs SEAALL d'accés aux énergies modernes et d'efficacité énergétique (EE), qui portent la part des renouve-
lables a environ 34 % en 2030. Les barres violettes, pour RE+ symbolisent d'autres champs daction qui peuvent étre abordés pour augmenter

encore la proportion des énergies renouvelables.

EnR = énergies renouvelables ; TFEC = total de la consommation finale d’énergie

Les options RE+ (les trois barres violettes) représentent
les technologies et les actions qui pourraient porter la
part des énergies renouvelables encore plus loin ; les
options REmap, associées aux deux autres objectifs visés
par SE4ALL, ne sont pas une limite en soi. RE+ inclut des
transferts modaux dans les transports, I'électrification et
le développement de technologies qui ne sont pas encore
prétes pour le marché (« percée technologique »), ainsi
que d'autres actions difficiles a chiffrer.

Le « transfert modal » correspond a un changement des
modes de transport, par exemple lorsqu’une partie de la
population cesse d'utiliser la voiture au profit des autobus,
des trains et des bicyclettes (électriques). La notion
d’« électrification » couvre généralement la transition vers
I'utilisation de technologies consommatrices délectricité
dans tous les secteurs, notamment les cuisinieres
électriques et le chauffage électrique par pompe a chaleur.
On notera que ces changements se produisent souvent
pour des raisons pratiques et indépendamment des
couts gu'ils entrainent : par exemple, les Nord-Ameéricains
s'intéressent aujourd’hui a la maniére dont les véhicules
électriques (VE) aideront a résoudre les problemes de
pollution locaux, la Chine est de loin le plus grand marché
au monde pour les bicyclettes électriques et I'Europe
continue d’étendre son réseau de transport public, déja
bien développé. Enfin, la « délocalisation des industries »

L’arrét anticipé des centrales
existantes peut accélérer I’essor

des énergies renouvelables dans
la consommation finale
d’énergie.

implique ici que les nouvelles installations industrielles
soient construites la ou les énergies renouvelables sont
abondantes et bon marché, de la méme maniere que
les anciennes usines étaient situées la ou les énergies
conventionnelles étaient facilement accessibles. Comme
I'industrie suit de plus en plus les sources dénergies
renouvelables, ces énergies peuvent étre intégrées plus
aisément a l'approvisionnement global.

Jusgu’ici, les usines ont été délocalisées principalement
vers des pays ou [énergie hydroélectrique était
abondante et peu chére. Les nouvelles installations de
production d’aluminium en Islande en sont un exemple
récent manifeste. Mais de plus en plus, les entreprises
seront susceptibles de se délocaliser pour aller vers des
énergies solaires et éoliennes bon marché.
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La deuxieéme barre violette indique I'impact potentiel
des « arréts anticipés » sur la part des énergies
renouvelables. L'accroissement de ces énergies est
normalement limité par le taux de croissance de la
demande en énergie et le rythme de renouvellement
des stocks. L'arrét anticipé des équipements
énergétiques conventionnels dans les secteurs de
I'industrie, du batiment et de I'électricité peut générer
de nouvelles possibilités pour la croissance des
énergies renouvelables. Ce processus est déja amorcé
dans certains pays d’Europe (tels que 'Allemagne et
I'ltalie) ou, ces derniers temps, une croissance rapide
des énergies éolienne et photovoltaique entraine un
certain niveau de surcapacité, qui conduit a réduire le
temps de fonctionnement annuel des centrales a gaz
et a charbon. Un temps de fonctionnement réduit ou
un arrét anticipé va affecter I'exploitant des centrales
existantes et créer des colts supplémentaires. Les
installations conventionnelles ont généralement été
concues pour une durée dexploitation de 40 ans
ou plus, et deviennent de plus en plus rentables a
mesure gu’elles restent en exploitation sans devoir
étre modernisées. L’enjeu pour les décideurs politiques
est d’encourager larrét anticipé des installations
conventionnelles qui freinent la croissance des énergies
renouvelables, puisgu’une fois que le financement
d’une centrale conventionnelle a été amorti, celle-
ci reste rentable méme si elle est peu efficace et
polluante.

Enfin, la troisiéme barre violette représente I'impact de
diverses technologies naissantes, prometteuses, mais qui
ne seront peut-étre pas concurrentielles a grande échelle
d’ici 2030. Dans le domaine de I'énergie biomarine par
exemple, un grand nombre doptions technologiques
sont a I'étude aujourd’hui, depuis les capteurs d'énergie
houlomotrice jusqu'aux turbines sous-marines. A cet
égard, il importe que les décideurs politiques gardent a
l'esprit que méme si les projections sont faites a I'norizon
2030, le développement des énergies renouvelables ne
s'arréte pas la. Si nous souhaitons continuer la transition
énergétique aprés 2030, nous devons non seulement
développer dés maintenant les énergies éolienne, solaire,
géothermique et de biomasse, mais aussi ouvrir la voie a
d’autres options qui deviendront concurrentielles a plus
long terme.

Les options REmap par secteur

Le plus souvent, I'énergie est consommeée pour fournir
des services énergétiques ; dans certains cas, I'énergie est
transformée en un autre vecteur d’énergie avant d'étre
consommeée (par exemple, I'énergie éolienne est captée
par des pales pour générer une énergie meécanique,
utilisée a son tour pour produire de lélectricité). Les
services énergétiques varient en fonction des secteurs,
mais I'énergie thermique prédomine aujourd’hui dans
I'industrie et les transports (utilisée dans les moteurs
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Le batiment offre un fort

potentiel de transformation
des énergies renouvelables.

a combustion interne pour obtenir une force motrice)
ainsi que dans le batiment dans les pays industrialisés.
Toutefois, afin de fournir aux dirigeants politiques des
indications sur les différents secteurs, REmap 2030
étudie les trois secteurs d'utilisation finale que sont
industrie, le batiment et les transports ainsi que
leur demande en services énergétiques, et examine
qguelle technologie dénergies renouvelables ou quel
combustible renouvelable peut couvrir la demande en
services énergétiques de ces secteurs, en considérant le
secteur de I'électricité comme transversal a I'ensemble
des trois secteurs en tant que puissant vecteur d’énergie
(voir tableau 1).

Dans le tableau 1, la part des énergies renouvelables
par secteur d’utilisation finale (industrie, batiment,
transports) est estimée selon deux indicateurs.
Le premier correspond a la somme de toutes les
utilisations d’énergies renouvelables issues de tous
les vecteurs d’énergie (biomasse, solaire thermique,
etc.) divisée par le TFEC du secteur en excluant
la consommation totale de chauffage urbain et
d’électricité. De ce fait, cet indicateur ne tient pas
compte de la contribution des énergies renouvelables
aux utilisations de chauffage urbain et délectricité
dans les secteurs dutilisation finale. Le deuxieme
indicateur inclut cette contribution. Les parts d’énergies
renouvelables dans la production délectricité et de
chauffage urbain sont fournies séparément.

Le tableau 1 montre que le cas de référence ne fait
augmenter que dans une moindre mesure la part des
énergies renouvelables dans les secteurs d’utilisation
finale entre 2010 et 2030 (pour le TFEC par secteur
incluant I'électricité et le chauffage urbain) - on note
une augmentation de trois points de pourcentage dans
les transports et six dans le batiment. Pour 'ensemble
des secteurs d'utilisation finale, 'laugmentation séleve a
seulement cing points (de 9 % a 14 %). Cette évolution est
insuffisante pour parvenir a un doublement de la part des
énergies renouvelables dans le monde. La seule exception
concerne le secteur des transports, dont la part d’énergies
renouvelables double pour passer de 3 % en 2010 a 6 %
en 2030 (consommation électrique incluse). Si toutes les
options REmap sont mises en ceuvre, la part des énergies
renouvelables dans le bouquet énergétique mondial
atteindra 27 % en 2030 - soit une multiplication par trois
de la part des énergies renouvelables modernes. La part
des renouvelables s'accroitra dans les mémes proportions
dans le batiment et encore davantage (multipliée par
cing au moins) dans le secteur des transports. Le facteur



Tableau 1. Ventilation de la part des énergies renouvelables dans le monde par secteur et total

conso
EnR
Part renouvelable de : en %de: REmap
2030
(EJ/an)
A Energie thermique! Consom. de chaleur 8% 9% 19% 25
ndustrie .
Energie thermique, électricité et CU? TFEC du secteur 1% 15% 26% 51
Batiment Energie thermique' Consom. de chaleur 12% 16% 35% 25
(hor's.b|omasse Energie thermique, électricité et CU2  TFEC du secteur 14% 20% 38% 50
traditionnelle)
" . Carburants' TFEC des carburants 3% 5% 15% 16
ransports
Carburants et électricité? TFEC du secteur 3% 6% 17% 18
Secteur de I'électricité® Production 18% 26% 44% 62
Chauffage urbain (CU)? Production 4% 14% 27% 5
Energies renouvelables modernes (hors biomasse trad.) 9% 14% 27% 19

(voir graphique 6 la courbe approvisionnement-co(t,
planifiant le développement de la part d’EnR modernes)

Total (en % du TFEC) ~ ENR modernes + acces

18% 21% 30% 132

EnR modernes + acces + EE 34%
(en supposant la mise en ceuvre des 3 objectifs SE4AALL)
EnR modernes + acces + EE + “RE+” >36%

La plus grande évolution sera dans I’industrie, le batiment et les transports et non dans le secteur de I’électricité.

1

Représente la consommation totale d'énergies renouvelables combustibles et non combustibles issues de tous les vecteurs d'énergie pour produire de la
chaleur (pour les secteurs de I'industrie et du batiment) divisée par le TFEC du secteur, hors électricité et chauffage urbain. Pour le secteur des transports,
cette part correspond a la consommation totale de carburants renouvelables divisée par le TFEC du secteur, hors électricité.

Représente la consommation totale d'énergies renouvelables combustibles et non combustibles issues de tous les vecteurs d'énergie pour produire de la
chaleur (pour les secteurs de l'industrie et du batiment) plus la consommation totale d'électricité et de chauffage urbain issus de sources renouvelables,
divisées par le TFEC du secteur. Pour le secteur des transports, cette part correspond a la consommation totale de carburants renouvelables plus la
consommation totale d’électricité issue de sources renouvelables, divisées par le TFEC du secteur.

Représente le total de I'électricité produite a partir de sources renouvelables, divisé par la production totale d'électricité, ou le total du chauffage urbain
produit a partir de sources renouvelables, divisé par la production totale de chauffage urbain. Les valeurs absolues (en EJ) pour les secteurs de I'électri-
cité et du chauffage urbain désignent la production totale et non la consommation. Il n‘est donc pas possible de les ajouter a la consommation totale de

chaleur et de carburants renouvelables pour estimer la part totale d’énergies renouvelables sur le TFEC.

EE = efficacité énegétigue ; CU= chauffage urbain ; EnR = énergies renouvelables ; TFEC = total de la consommation finale d’énergie

d’augmentation est d’environ 2,4 fois dans les secteurs de
I'industrie et de I'électricité.

Le tableau 1 montre que si 'on compare les chiffres de
REmap 2030 avec et sans intégration de I'électricité et du
chauffage urbain, ce n'est que dans I'industrie qu'on peut
noter une différence considérable, puisque la part des
renouvelables, électricité et chauffage urbain compris,
séleve a 26 % — soit sept points de plus qu'en excluant
ces deux domaines. En revanche, malgré les allusions
fréquentes a I'électrification du secteur des transports,
les projections REmap 2030 indiguent que I'électricité
ne contribuerait a la part des renouvelables dans les
transports qu’a hauteur de deux points de pourcentage,
contre un apport nul en 2010. Lefficacité élevée des VE
est I'une des raisons qui expliquent leur contribution
modeste en termes de TFEC, quand bien méme 10 % du
parc automobile environ deviendrait électrique.

La comparaison du cas de référence et des options
REmap pour 2030 révele un autre élément fondamental :

la plus forte augmentation en pourcentage des énergies
renouvelables est attendue dans le batiment, ou celles-
ci devraient gagner presque 24 points. Par ailleurs, en
termes relatifs, la différence la plus consistante entre
2010 et REmap 2030 se retrouve dans le secteur des
transports, ou la part des énergies renouvelables dans les
carburants est multipliée par cing, en grande partie parce
que les biocarburants devraient devenir de plus en plus
concurrentiels.

Les méthodes de calcul employées pour estimer la part
des renouvelables dans le bouquet énergétique total
varient selon les pays. Par exemple, les Etats de I'Union
européenne (UE) et 'Ukraine estiment leur part dénergie
renouvelable en fonction de la consommation finale
dénergie brute. L'Indonésie, quant a elle, se fonde sur
la fourniture totale d’énergie primaire (par exemple,
le pétrole brut et le charbon avant leur conversion en
essence et en électricité — I'énergie « finale » fournie
au consommateur). Bien que cette distinction soit
utile pour montrer les pertes systémiques des sources
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dénergie fondées sur des combustibles (fossiles,
nucléaire, biomasse), elle pose probleme lorsqu’il s'agit
de comparer ces sources avec les énergies éolienne et
solaire qui, sans combustible, ne subissent pas de perte
entre énergie primaire et finale. Lorsque l'on calcule
la consommation de ressources finies, l'intérét de se
focaliser sur la consommation dénergie primaire est
évident : nous comptons ce gue nous prenons a la nature.
Mais que faire pour comparer la part de I'énergie issue
du charbon a celle de I'énergie éolienne? Une centrale a
charbon a une efficacité de 33 %, donc sa valeur dénergie
primaire (quantité de charbon) est trois fois plus grande
que la valeur dénergie finale (électricité); de ce fait,
considérer I'énergie primaire revient a surestimer de
beaucoup la contribution du charbon.

La croissance de la part des énergies renouvelables
(biomasse traditionnelle incluse) des 26 pays REmap
affiche un doublement lorsque cette part est exprimée
par rapport au TFEC. En exprimant I'évolution en termes
d’énergie primaire® selon 'une ou l'autre des méthodes
de calcul communément employées (ie., méthodes de
la teneur énergétique physique et de substitution), on
obtiendrait une augmentation de 20 % a 30 % supérieure.

Options REmap par source

Le graphigue 5 montre la part de différentes sources
d’énergies renouvelables sur le total de la consommation
finale dénergie dans le monde (et non pas uniguement

pour les 26 pays REmap) en 2010 ainsi quen 2030 en
ajoutant la croissance induite par les options REmap.
La source la plus importante dénergies renouvelables
restera incontestablement la bioénergie, qui peut étre
utilisée non seulement pour produire de Iélectricité
mais aussi pour fournir de l'énergie thermique et des
carburants. Les différentes formes de biomasse solide,
liquide et gazeuse représentent 61 % de la consommation
d’énergies renouvelables selon REmap 2030. Mais comme
évoqué précédemment, I'évolution principale au sein de la
biomasse concernera le passage des formes traditionnelles
aux technologies et combustibles modernes.

Aujourd’hui, I'hydroélectricité représente la plus grande
part de lélectricité renouvelable, mais d'ici 2030, les
options REmap feront croitre considérablement la valeur
absolue aussi bien que la proportion de la consommation
d’énergie éolienne, puisque le déploiement de cette
énergie dépasse celui de I'hydroélectricité avant 2030.
Le solaire photovoltaique constituera également une part
notable de la production d’électricité. Le chauffage solaire
thermique fournira pres de dix fois plus d’énergie que ce
qu’il fournit aujourd’hui aux secteurs de I'industrie et du
batiment si toutes les options REmap sont appliquées.

Enfin, on remarquera que le secteur de I'électricité compte
pour a peine plus d’'un tiers de la part des renouvelables
sur le TFEC, les deux tiers restants provenant de la

8 Ense basant surl'une ou l'autre des méthodes de calcul communé-
ment appliquées, a savoir les méthodes de la teneur énergétique
physique ou de la substitution.

Graphique 5. Répartition de la consommation mondiale d’énergies renouvelables en 2010 et selon

REmap 2030, par technologie et par secteur
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La consommation mondiale d’énergies renouvelables augmentera de 110 % en termes absolus. Pour doubler

la part des renouvelables, le monde doit porter son attention sur les trois secteurs d’utilisation finale et

non uniquement sur I'électricité ; la biomasse continuera d’étre la source la plus importante d’énergie

renouvelable en 2030.

Remarque . Le rapport REmap 2030 (en bas) estime une répartition de la consommation d'énergies renouvelables en 36 % pour le secteur de I'électricité
et 64 % pour les secteurs d’utilisation finale. Si I'on exclut la biomasse traditionnelle, les parts des secteurs de I'€lectricité et d'utilisation finale
sélevent respectivement a 40 % et 60 %.
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Graphique 6. Courbe de colits technologiques des 26 pays REmap en 2030 dans la perspective des gouvernements
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Le codt moyen d’un doublement de la part des énergies renouvelables modernes est de 2,5 USD par GJ,
donc négligeable ; ce doublement nécessitera la mise en place de toutes les options REmap.
Remarque : La barre horizontale de 9 % a 14 % représente I'évolution du cas de référence. La courbe colt-approvisionnement correspond aux options REmap

dans les 26 pays Remap qui atteignent 27 %, comme lillustrent les barres vertes sur le graphique 4 (axe supérieur des abscisses). La réalisation de l'objectif
SE4ALL defficacité énergétique accroit la part d'énergies renouvelables (axe inférieur des abscisses).

CCE = cogénération chaleur et électricité ; ESC = énergie solaire concentrée ; EnR = énergies renouvelables ; TFEC = total de la consommation finale d’énergie

consommation de chaleur et de combustibles des trois
secteurs d'utilisation finale.

Les codts de substitution des options
REmMap

Une fois que les options REmap ont été définies, des
courbes de colts ont été créées afin d’établir le colt de
substitution par option. Le graphique 6 montre la courbe
de colt générale pour les 26 pays REmap, calculée dans la
perspective des gouvernements et analysée avec un taux
d’escompte standard de 10 %, sans les subventions et les
taxes relatives aux combustibles fossiles. Cette approche
fournit une meilleure estimation des colits pour la société
que celle de l'optique des entreprises, laquelle inclut les
taxes et subventions nationales qui correspondent a une
redistribution des résultats nationaux. Les options sont
rassemblées et représentées séparément en fonction du
colt moyen de substitution qui leur est associé.

Le graphigue met en avant les trois grandes catégories
de déploiement technologique possible envisagées par
analyse REmap 2030 :

1. La barre horizontale a l'extrémité gauche montre la
croissance de la part des renouvelables modernes
dans le cas de référence, qui passe de 9 % en 2010 a
environ 14 % en 2030, comme dans le graphique 4.
L'impact en termes de colt n’a pas été calculé pour
le cas de référence, puisque 'on suppose que cette
croissance se produira dans tous les cas. Une part
de lutilisation traditionnelle de biomasse est déja
substituée dans le cas de référence, ce qui résulte en
un TFEC plus bas, d'ou une part plus grande d’énergies
renouvelables. Dans le graphigue 6, les zones vertes
du cas de référence représentent la biomasse, qui
compte pour la moitié environ de la consommation.
L'autre moitié se répartit entre les technologies du
secteur de [lélectricité : I'hydroélectricité, I'éolien
puis le solaire. Les applications de chauffage solaire
complétent les utilisations d’énergies renouvelables.
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2. Les options REmap font croitre la part des énergies
renouvelables modernes de 14 % a 27 % environ (axe
supérieur des abscisses) et s‘échelonnent depuis
les options a colt négatif (économies) jusqu’aux
options les plus colteuses. Le graphique 6 indique
des options permettant d’économiser jusqu’a 10 USD
par GJ, tandis que les plus chéres atteignent une
économie de 25 USD par GJ. Ces estimations sont
fondées sur les coUts de la substitution au profit des
technologies renouvelables, plutdt que sur le colt
final des services énergétiques, lequel peut étre
influencé par d'autres facteurs. En conséquence,
on constate des économies a chaque fois qu’'une
solution alternative renouvelable est moins chére
que l'équivalent conventionnel. De méme, un chiffre
de colt positif indigue que la substitution entraine
des colts supplémentaires : le chiffre ne correspond
pas simplement au colit de cette source particuliere
d’énergie renouvelable.

Les conséqguences sanitaires et
environnementales doivent

étre prises en compte dans les
décisions politiques.

3. Le graphigue montre également la contribution
des deux autres objectifs SE4ALL a la part des
renouvelables sur le TFEC. Ainsi, avec la réalisation
de l'accés universel aux énergies modernes, la part
des énergies renouvelables atteint 30 % (fleche
bleue a l'extrémité droite). La mise en ceuvre de
l'objectif d'efficacité énergétique porte la part des
énergies renouvelables a 34 % (axe inférieur des
abscisses).

La ligne horizontale en pointillés est une mesure du
colt total annualisé en 2030. Les économies générées
contrebalancent la plupart des surcolts. Les colts nets
annualisés divisés par le total de la consommation finale
d’énergie renouvelable résultent en un colt moyen de
substitution denviron 2,5 USD par GJ pour I'ensemble
des options REmap. Ce résultat suggére que la part des
renouvelables peut étre multipliée par deux moyennant
des colts supplémentaires relativement faibles.

Le surcolt net général entre 2010 et 2030 est de
133 milliards USD par an dans le monde, soit a peine 3 %
de plus que dans le cas de référence. Cependant, si I'on
intégre la valeur de la réduction des émissions de CO,,
méme en estimant le colt de ces émissions au plus bas,
on constate que les options REmap n'entrainent pas un
surcoUt de 3 %, mais une réduction des colts totaux du
systeme. Jusqu’en 2030, les énergies renouvelables sont
au moins aussi importantes que l'efficacité énergétique
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en termes de potentiel de réduction du CO,, et cette
importance s'accroit seulement aprés 2030.

Le rapport intégral (IRENA, 2014a) fournit, outre cette
courbe de colt dans la perspective des gouvernements,
les courbes analogues du point de vue des entreprises
(qui incluent les taxes et les effets sur les marchés
énergétiques).

La courbe du graphigue 6 illustre le potentiel combiné
d’une sélection d'options REmap. Les options REmap
correspondent au potentiel réaliste des technologies
d’énergies renouvelables au-dela des plans nationaux des
Etats, compte tenu des ressources disponibles, de 'age
des stocks, des procédures de planification, etc. D’autres
portefeuilles technologiques peuvent étre formés par
le biais d’'une considération différente des parameétres
constituant les options REmap.

Les décideurs seront tentés de sélectionner les options les
moins cheres, celles qui figurent dans la partie gauche de
la courbe, et de faire I'impasse sur les options de la partie
droite, qui entrainent des colts plus élevés. Cependant,
le graphique donne une vue globale et toutes les options
ne sont pas applicables partout. Par conséquent, la
courbe de colt ne devrait pas étre interprétée comme
une série d’étapes de gauche a droite, avec des colts qui
peuvent étre choisis ou non de maniere indépendante ;
au contraire, au vu des interactions existantes, toutes
les options doivent étre exercées ensemble pour obtenir
ce niveau de colts et la part dénergies renouvelables
indiquée. Certaines options, par exemple, procurent des
économies ou des gains defficacité qui permettent de
réduire les colts d’options plus onéreuses.

La position sur la courbe de colts peut aussi changer en
fonction des taxes, subventions et de facteurs extérieurs.
Des facteurs macroéconomiques peuvent aussi affecter
le classement des options. Se concentrer sur les options
isolées les moins chéres ne permettra pas la transition
la moins colteuse de l'ensemble du systeme ; cette
transition exige une approche globale et ce n'est que si
toutes ces options sont exécutées simultanément que la
part des renouvelables sur le TFEC peut doubler au colt
présenté, d’ici 2030.

De plus, les plans actuels doivent prendre en compte
leffet du progrés technologique; ce qui semble cher
aujourd’hui ne le sera peut-étre plus dans un demi-
siecle, surtout si les technologies déja émergentes
actuellement sont favorisées. Ainsi, 'engagement dans
les options plus colteuses peut permettre d'accélérer
ce progres technologique. Les gouvernements
peuvent vouloir investir dans des technologies qui
sont onéreuses aujourd’hui afin d’abaisser le colt
unitaire d’investissement grace a des améliorations
technologiques et des économies d’échelle.



Alextrémité droite de lacourbe de colts, certaines options
technologiques induisent des colts plus importants. Cela
ne signifie pas toutefois que les possibilités d'options
REmap peu onéreuses sont épuisées, ou qu’il ne reste
a mettre en ceuvre que le potentiel de technologies
coUteuses. En revanche, cela indique deux éléments
importants concernant le niveau d’ambition de chaque
pays :

1. Certains pays ayant un tres fort potentiel de
ressources renouvelables ont tres peu de mesures
politiques en place pour utiliser ce potentiel a
moindre colt, ou s’en remettent aux seules forces
du marché pour faire évoluer la situation (la Russie
par exemple) .

2. D’autres pays, ayant déja une forte part dénergies
renouvelables, en sont satisfaits et ne ressentent pas
le besoin d’aller plus loin (c’est le cas du Brésil).

Le potentiel technique est nettement supérieur au
déploiement indiqué par la largeur des colonnes des
différentes technologies dans le graphique 6. Cela
vaut pour toutes les technologies, il est possible de
développer les énergies renouvelables au-dela de ce que
pronent les options REmap. Si l'utilisation du potentiel
technigue est accrue, la part des énergies renouvelables
dans le monde peut étre augmentée, et la contribution
des différentes technologies a la consommation
mondiale de renouvelables peut changer. Lampleur du
développement dépendra de la volonté politique des

Etats et de I'nnovation menée avec les technologies
existantes et mdres.

Cette courbe de colts représente le colt moyen mondial ;
le colit de chaque option spécifique et leur ordre sur la
courbe de coUlts differeront d’un pays a l'autre, selon les
charges locales et la qualité des ressources renouvelables.
L'approche globale de la transition devra prendre en
compte les interactions complexes au sein des systemes
énergeétiques et entre ceux-ci.

A partir d’ensembles de données identiques & ceux utilisés
pour I'analyse REmap, les équipes de I'AIE-ETSAP ont
modélisé I'évolution des champs d’action liés aux énergies
renouvelables et a lefficacité énergétique en fonction
de l'augmentation de la part nationale des énergies
renouvelables. Les résultats de I'étude ont montré que les
investissements dans les réseaux de transmission et de
distribution sont limités et comptent pour environ 10 %
du total des colts d’investissement dans les systemes
énergétiques. Les résultats ont également confirmé le
bouquet énergétique atteint a I'norizon 2030 ou la part
des énergies renouvelables atteint 36 % du TFEC dans
les pays étudiés. Concernant I'évolution de lefficacité
énergétique et des énergies renouvelables, les résultats
montrent qu'au-dela de 34 %, l'efficacité énergétique
devient le facteur le plus important pour 'augmentation
des énergies renouvelables.

D’autres études ont montré que l'acces universel a
I'électricité et la transition vers des équipements de

Graphique 7. Surcolts et avantages nets par secteur en 2030, dans la perspective des gouvernements
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Par rapport au codt moyen annuel de 133 milliards USD, les économies issues d’autres avantages sont
nettement supérieures avec le développement des énergies renouvelables. Si I’'on prend en compte ces ex-
ternalités, la transition vers les renouvelables engendre des économies pouvant aller de 123 milliards USD

minimum, jusqu’a 738 milliards USD par an.

Remarque . Les cinq premiéres barres en partant de la gauche font référence aux 26 pays REmap, et plus particuliecrement aux secteurs de l'industrie, du bati-
ment, des transports, de ['€lectricité et au total de l'ensemble des secteurs. La barre de droite fait référence au total de I'ensemble des secteurs dans le monde.
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cuisine modernes sont tous deux possibles d’ici 2030
moyennant des investissements limités (Pachauri, et al,
2013).

Codts de substitution avec prise en
compte des codts externes

Le graphique 7 compare les colts différentiels nets
des options REmap en 2030 dans la perspective des
gouvernements, d’abord dans les 26 pays REmap, par
secteur et pour 'ensemble du systeme énergétique, puis
globalement dans le monde. Le graphique montre que les
coUts différentiels nets diminuent si 'on prend en compte
la réduction des colts externes liés a la santé publique et
aux émissions de CO,, obtenue grace aux options REmap.

Les externalités, telles que les facteurs d'ordre sanitaire
et environnemental, dépassent largement le colt du
développement des énergies renouvelables a I'échelle
mondiale. Comme le montre le graphique, 'intégration
de ces colts externes réduit le surcott net global, qui
passe alors de 133 milliards USD par an, pour le cas de
référence, a un chiffre largement négatif. Ainsi, la mise en
oeuvre des options REmap génererait des économies de
123 a 738 milliards USD par an, 'ampleur des gains variant
largement selon les secteurs.

Il convient de mettre en place
des stratégies de financement

pour les projets d’énergies
renouvelables d’échelle réduite.

Avec la multiplication par deux de la part des énergies
renouvelables dans le monde et le remplacement
concomitant des combustibles fossiles, les problemes de
santé publique liés aux émissions de ces combustibles
seraient réduits de maniére considérable, et ce, en
pratique, sans aucun colt. Cest dans les secteurs de
la production électrique et du batiment (cest-a-dire
dans l'utilisation finale dénergie dans les batiments
commerciaux ou résidentiels) que les colts différentiels
nets présentent les différences les plus marguées lorsque
les externalités sont inclues. La pollution atmosphérique
issue de lacombustion de biomasse traditionnelle dans les
foyers ouverts est une source importante de problemes
sanitaires. Si I'on prend en compte 'amélioration de la
santé publique liee a laccés aux énergies modernes
ainsi que la réduction des émissions de CO,, les colts
différentiels nets du secteur du batiment peuvent étre
réduits de 150 milliards USD par an. De méme, pour la
production délectricité, le remplacement du charbon,
source de fortes émissions, engendre des économies
chiffrées au plus a 320 milliards USD par an dans le secteur
énergétique. L'analyse souligne qu'il est nécessaire que
les gouvernements prennent en compte les externalités
lorsqu’ils formulent de nouvelles stratégies, de maniere
a estimer au plus juste les économies totales réalisées
grace a la bonne application de toutes les options REmap.

Tableau 2. Effets des options REmap sur I’emploi
La mise en place des options REmap entrainera une augmentation moyenne nette de 900 000 emplois
et 16 millions d’emplois-années.

_ Emplois directs supplémentaires (millions)’

Total cumulatif (2013-2030)?

Secteur des énergies renouvelables seul

Secteur des énergies conventionnelles
seul

Secteur énergétique
(renouvelable et conventionnel)

Moyenne annuelle (2013-2030)
35

-2,6

09

Remarque : Les emplois directs correspondent aux emplois générés directement par les activités principales sans compter les apports
intermédiaires nécessaires pour produire les équipements des énergies renouvelables ou pour construire et faire fonctionner
les installations ; ainsi, les emplois dans les industries métallurgiques ou du plastique ne sont pas compris mais ceux du

secteur de fabrication et d’installation solaire PV le sont.

1 Différence entre les chiffres de I'emploi dans le cas de référence et selon REmap 2030.
2 Le total cumulatif des emplois est calculé en multipliant le nombre d’emplois supplémentaires par les années d’emploi.
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Avantages des options REmap pour
l'emploi

L'étude s'est également penchée sur les avantages que
les options REmap induiraient en matiere demploi.
Une approche fondée sur les facteurs de l'emploi a
été adoptée (approfondie dans le document IRENA,
2013t). Par rapport au cas de référence, le déploiement
des options REmap engendrera un total cumulatif de
16 millions d’emplois directs supplémentaires dans le
secteur énergétique d’ici a 2030, ce qui signifie une
moyenne de 900 000 emplois supplémentaires dans le
secteur pendant toute la période. Ces chiffres prennent
en compte les emplois créés dans le secteur des énergies
renouvelables et les emplois supprimés dans le secteur
des énergies conventionnelles. Les créations d'emplois
dans le secteur des renouvelables séleveront dans la
méme période a 60 millions d’emplois directs cumulés,
soit en moyenne 3,5 millions demplois par an (voir
tableau 2).

Aspects nationaux lies aux options
REmMap

Le doublement de la part des énergies renouvelables
modernes dans le monde ne correspond pas a un
doublement dans tous les pays. Le graphique 8 montre
quen 2010, les 26 pays REmap démarrent a des niveaux

L’Allemagne, le Brésil, le
Canada, la Chine, le Danemark,
I’Equateur et la France

pourraient atteindre des parts
d’énergies renouvelables de
30 % ou plus.

Qiffe’rents - allant de 0 % en Arabie saoudite et aux
Emirats arabes unis, a plus de 20 % au Danemark, au
Canada et au Nigeria et plus de 40 % au Brésil.

Dans la plupart des pays, la part d’énergies renouvelables
entre 2010 et le cas de référence pour 2030 connait une
progression, avec une augmentation supérieure dans la
projection REmap 2030. Les pays de 'UE présentent une
croissance forte a la fois dans le cas de référence et selon
REmap 2030 : tous les Etats membres de I'UE ont fixé
des objectifs en matiere d’énergies renouvelables pour
2020 dans leurs plans d’action nationaux en faveur des
énergies renouvelables et ont réfléchi a leurs objectifs
pour 2030 en fin d’année 2013. Certains, comme le
Danemark et 'Allemagne, se sont fixé des objectifs pour
2030 qui prévoient une part de renouvelables supérieure
dans leur cas de référence a cette date.

Graphique 8. Niveau actuel et projeté de la part des énergies renouvelables sur le total de la

consommation finale d’énergie par pays, 2010-2030
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Un doublement de la part des renouvelables dans le monde n’implique pas un doublement dans tous les pays

Remarque : Les parts des €énergies renouvelables dans le cas de référence de la France et du Royaume-Uni ont été évaluées a partir
des engagements pour 2020 en matiere d’énergies renouvelables intégrés a leurs plans d'action nationaux en faveur des
énergies renouvelables. Entre 2020 et 2030, I'analyse de leur cas de référence na inclus aucun développement d’énergies
renouvelables, mais des améliorations d'efficacité énergétique ont été prises en compte.

EnR = énergies renouvelables ; TFEC = total de la consommation finale d’énergie
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Graphique 9. Lien entre les potentiels des énergies renouvelables par pays et les colts de substitution
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Le codt de transition par unité d’énergie diminue a mesure que la part-cible de renouvelables augmente

(zone en demi-teinte bleutée).

Remarque : Les incitants économiques augmentent a gauche et diminuent a droite. La moyenne mondiale se référe au total des 26 pays
REmap indiqués au graphique 7, et les autres barres indiquent la ventilation de ce total par pays.

Pays : Afrique du Sud (ZA); A'//emagne (DE); Arabie saqud/z‘e (SA); Au§tra//'e (AU); Brésil (BR), Canada (CA), Chine (CN), Corée du Sud (KR),
Danemark (DK); Emirats arabes unis (AE), Equateur (EC), Etats-Unis (US), France (FR), Inde (IN), Indonésie (ID), Italie (IT); Japon
(UP); Malaisie (MY), Maroc (MA), Mexique (MX); Nigéria (NG), Royaume-Uni (UK), Russie (RU), Turquie (TR); Ukraine (UA)

EnR = énergies re nouvelables ; TFEC = total de la consommation finale d’énergie

Le Nigeria présente une évolution différente. Etant
donné que ce pays utilise actuellement une trés grande
quantité de biomasse (dont de la biomasse solide dans
I'industrie), la part de renouvelables au niveau national
devrait étre amenée a diminuer radicalement puisque
I'industrie se tourne principalement vers le gaz naturel et
que le recours a la biomasse traditionnelle pour la cuisine
domestique est remplacé par I'utilisation plus efficace de
la biomasse moderne.

A Tlexception du Nigeria, la part des renouvelables est
beaucoup plus importante en 2030 dans le scénario
REmap 2030 guelle ne le serait suivant le cas de
référence, comme le montrent les barres correspondant
aux moyennes dans le graphigue 8.
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Couts de substitution moyens des
options REmap par pays

Le graphigue 9 présente les colts de substitution moyens
pour chacundes 26 pays REmap dans le cadre des options
REmap d’ici 2030, tant du point de vue des pouvoirs
publics (impots et subventions non comptabilisés) que du
point de vue des entreprises (avec inclusion de la fiscalité
locale et des subventions). Le graphique 6 présentait Ia
courbe de colts des différents types de technologie. Le
graphique 9 indique les colts globaux pour chaque pays
en particulier. La fiscalité nationale et les subventions
ont été supprimées de la perspective gouvernementale
(points blancs) mais sont reprises dans la perspective
des entreprises (points noirs). Chaque ligne de pays



Les marchés mondiaux de
I’énergie sont fortement

influencés par la fiscalité et les
subventions.

représente la différence de colt de substitution entre la
perspective des pouvoirs publics et la perspective des
entreprises dans le cadre des options REmap.

On notera que l'axe des abscisses commence a gauche
avec les colts peu élevé et passe aux colts élevés du
coté droit. Les positions des pays indiquent une relation
globale: les pays présentant peu d’incitations économiques
(colts de substitution positifs) tendent a avoir une
faible part dénergies renouvelables, tandis que ceux
offrant des incitations économiques importantes (coUts
de substitution négatifs) atteignent généralement une
part plus importante d’énergies renouvelables. Les pays
situés a gauche peuvent augmenter leur part d’énergies
renouvelables pour un colt de substitution négatif (c’est-
a-dire avec des économies plus importantes).

Les pays qui subventionnent I'énergie (en bas a droite)
augmentent leur part d’énergies renouvelables a partir
d'un niveau peu élevé, mais dans une mesure limitée, et
avec des colts de substitution positifs. Dans de nombreux
cas (Malaisie, Arabie saoudite, Indonésie, etc.), ces pays
présentent des colts de substitution moins élevés du
point de vue des entreprises que du point de vue des
pouvoirs publics, une situation contraire a celle observée
au Danemark, au Brésil et en Allemagne. Le Danemark et le

Brésil se situent en haut du diagramme en ce qui concerne
la part des énergies renouvelables dans REmap 2030.

Les colts de substitution sont plus élevés du point de vue
des entreprises que du point de vue des gouvernements
dans les pays offrant des subventions importantes pour
I'énergie parce que, dans ces pays, les prix nationaux
des combustibles fossiles sont inférieurs a leurs prix
sur les marchés internationaux. L'Arabie saoudite et
I'Indonésie sont des exemples de ce type de pays. Bien
gue la Russie subventionne fortement son gaz naturel,
la différence de prix au niveau national est mineure
parce que la substitution porte sur une combinaison de
générateurs nucléaires et au diesel, ce qui entraine des
colts négatifs dans les deux perspectives. La Corée du
Sud subventionne le prix au détail de I'électricité, et se
trouve donc placée aux cotés des pays subventionnant
I'énergie. Pour les pays ou les prix nationaux de I'énergie
sont élevés, comme le Danemark ou le Japon, les colts
de substitution du point de vue des pouvoirs publics
sont nettement plus élevés. Dans ces pays, les politiques
de tarification de I'énergie créent un marché susceptible
de favoriser le développement de I'énergie renouvelable.

Réduction des émissions de dioxyde
de carbone dans les options REmap

Les émissions mondiales provenant de la consommation
d'énergie ont dépassé 30 Gt de CO, en 2013. En 2013, la
concentration de CO, dans I'atmosphere a franchi les 400
parts par million (ppm), un niveau nettement supérieur
aux fluctuations entre 180 et 300 ppm estimées au cours
des 650 000 derniéres années. Les émissions annuelles

Graphique 10. Emissions de dioxyde de carbone selon REmap 2030
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L’énergie renouvelable peut générer la moitié de la réduction des émissions de CO, nécessaire en 2030

dans le secteur de I’énergie.

Remarque : Ce graphique présente uniquement les émissions issues de la combustion de combustibles fossiles. Les réductions d'émissions
de CO, provenant de l'efficacité énergétique sont basées sur sa part dans les émissions totales des perpectives énergétiques mon-
diales de IAIE (WEQ) 2012 (AIE, 2012b). L'IRENA applique cette part aux émissions totales du cas de référence de 414 Gt de CO,
pour arriver a une estimation d'une réduction d'environ 7,3 Gt des émissions de CO, liée a l'efficacité énergétique dans REmap 2030.
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de CO, continuent d’augmenter et pourraient facilement
dépasser 41 Gt d’ici 2030.

Les climatologues pensent que les émissions provenant
de la consommation dénergie doivent baisser et non
augmenter. La ligne du graphigue 10 montre que les
émissions annuelles de CO, provenant de la combustion
de combustibles fossiles devraient passer sous la barre
des 25 Gt d’ici 2030 pour empécher la concentration de
CO, dans l'atmosphére de dépasser 450 ppm, niveau
qui permettrait, selon les scientifiques, de maintenir le
réchauffement climatique inférieur a deux degrés Celsius
afin d’en éviter les conséquences les plus désastreuses.

Il existe de nombreux moyens de réduire les émissions
de CO,, notamment I'amélioration du rendement
énergétique, le recours aux renouvelables, I'énergie
nucléaire et le captage et stockage du carbone (CSC).
L'IRENA a examiné les conséquences pour les émissions
de CO, apres avoir estimé les options REmap et RE+ et
constaté que les énergies renouvelables présentaient un
potentiel considérable, susceptible de réduire d’environ
21 % les émissions du cas de référence (8,6 Gt contre
41,4 Gt de CO,). Les options REmap associées al'efficacité
énergétique pourraient réduire les émissions de CO,
totales du cas de référence presque au niveau requis
pour le scénario a 450 ppm (réduction supplémentaire
de 73 Gt CO,). Si I'on y ajoute les options RE+ d'arrét
anticipé et les percées technologiques (3 Gt de réduction
supplémentaire des emissions de CO,), les émissions
annuelles pourraient étre réduites a environ 22,5 Gt.

Le graphique 11 présente le lien entre la part des énergies
renouvelables et le TFEC en 2030 sur labase de différentes
études de scénarios. Le méme volume d'utilisation de
renouvelables aboutit a une part différente d’énergies
renouvelables en fonction du TFEC. Plus le TFEC est
faible, plus la part dénergies renouvelables est élevée, et
inversement. Une efficacité énergétique plus élevée réduit
le TFEC. Une stratégie intégrée basée surlesrenouvelables
augmentera la part des renouvelables. Cependant,
si ce résultat global est valable pour les économies
en croissance rapide, l'efficacité énergétique pourrait
réduire la nécessité d'augmenter la capacité du secteur
énergétique - et donc les possibilités d’introduction
d’énergies renouvelables - dans les économies ou la
demande énergétique stagne ou augmente faiblement,
et ou les investissements matériels sont relativement
récents (comme certains pays européens et la Chine).
Ces deux mesures se renforcent mutuellement, mais
il faut que les politiques arrivent a une combinaison
de déploiement optimale pour assurer une atténuation
effective du changement climatique.

Les énergies renouvelables et
I’efficacité énergétique

permettent a elles seules de
maintenir la concentration de
CO, sous la barre des 450 ppm.

Graphique 11. Projections concernant la part des EnR dans le total de la consommation d’énergie finale, 2030
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Moins nous consommons d’énergie, plus la part d’énergies renouvelables peut étre élevée.

Remarque : Les projections relatives a la part des énergies renouvelables dans le TFEC en 2030 (IRENA, 2013a) sont basées sur les réfé-
rences suivantes : GIEC (2011), WWFE/Ecofys/OMA (2011) ; BP (2012) ; ExxonMobil (2012) ; GEA (2012); Greenpeace/EREC/GWEC (2012) ;
AlE (2102b). L’'EWS est le « scénario du monde efficace » (Efficient World Scenario), et le NPS est le « scénario des nouvelles politiques »
(New Policies Scenario) de I'AIE (2012b). La somme des options REmap serait située vers le milieu en termes de niveau attendu de con-
sommation d’énergie d’ici 2030 (a environ 390 EJ par an), mais vers la partie supérieure en termes de part des énergies renouvelables.
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5. Options technologigues pour atteindre

'objectif

Le graphique 12 présente les capacités en énergie
renouvelable d’ici 2030 pour les technologies électriques
en supposant la réalisation de toutes les options REmap.
Dans le cas du solaire photovoltaique, I'écart entre le cas
de référence et les options REmap supplémentaires est
particulierement important, avec une croissance plus de
deux fois plus rapide d’ici 2030.

A plus petite échelle (voir axe des ordonnées de droite),
I'énergie solaire concentrée (ESC) et le géothermique
présenteront également un volume environ deux fois
supérieur a celui prévu dans le cas de référence, et
une capacité importante d’énergie marémotrice aura
également été mise en place.

Pour I'énergie hydroélectrique, par contre, la différence
entre le cas de référence et REmap 2030 est minime.
Afin de faciliter la comparaison, les chiffres présentent
les capacités installées prévues pour 2018 selon le rapport

sur le marché des énergies renouvelables a moyen terme
de IAIE (AIE 2013a).

Les renouvelables remplacent une part importante
de [lutilisation de combustibles fossiles dans le
secteur de lélectricité. Les renouvelables compensent
principalement la consommation de charbon pour la
production d'électricité en valeurs absolues, comme
I'indique le graphique 13. La réduction de la consommation
de charbon (57 EJ) est supérieure a l'effet compensateur
pour le gaz naturel et les produits pétroliers combinés.
L'évolution de la demande de pétrole et de gaz naturel
aura une incidence sur les pays producteurs dénergie. Par
comparaison, l'utilisation totale d’énergies renouvelables
(y compris en termes d’énergie primaire) augmentera de
90-150 % dans REmap 2030 en fonction de la méthode
de comptabilisation utilisée pour mesurer I'énergie
primaire. Si les options REmap sont mises en ceuvre en
plus du cas de référence, I'énergie renouvelable pourrait
étre le vecteur énergétique le plus important au monde
d'ici 2030.

Graphique 12. Projections de croissance pour des technologies spécifiques d’électricité renouvelable
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Les projections gouvernementales sous-estiment considérablement le potentiel de croissance de

I’électricité renouvelable

Remarque : L’hydro pompée est exclue parce qu'elle est considérée comme une forme de stockage d’énergie. Les chiffres pour 2018 sont
basés sur le rapport du marché de I'énergie a moyen terme de I'AIE (AIE, 2013a).
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Graphique 13. Comment les renouvelables compensent les combustibles fossiles
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Les renouvelables remplaceront largement le charbon d’ici 2030 pour devenir la principale source

d’énergie primaire.

Remarque : Le graphique indique le niveau futur d’utilisation de combustibles fossiles dans le cas de référence et les économies (en
rouge) en cas de mise en pratique des options REmap ; les économies provenant du doublement de l'efficacité énergétique sont exclues.

L'utilisation mondiale de combustibles fossiles
augmentera d’environ 39 % entre 2010 et 2030 selon le
cas de référence. Par comparaison, selon REmap 2030,
la mise en ceuvre de toutes les options REmap permet
de limiter 'augmentation de la consommation de
combustibles fossiles a 12 % seulement. La consommation
de charbon n‘augmenterait pas, tandis que le pétrole et
le gaz naturel verraient leur consommation augmenter
respectivement de 10 % et 35 %. Les options REmap
provoqueront une réduction de la consommation de
charbon supérieure aux réductions combinées de
consommation de gaz naturel et de pétrole.

Les options REmap
compenseront un plus grand

volume de consommation de
charbon d’ici 2030 que le gaz
naturel et le pétrole combinés.

Le remplacement du pétrole et du gaz naturel par des
renouvelables est relativement simple dans la production
délectricité et pour le chauffage, mais plus difficile
dans le secteur du transport. Les biocarburants vont
progresser de maniere significative, mais I'électrification
ne sera pas toujours une possibilité (par exemple dans
le transport maritime et laviation). En outre, comme
indiqué précédemment, la part de I'électricité dans
les transports n‘augmente pas beaucoup méme si les
véhicules électriques représentent 10 % du parc mondial
étant donné lefficacité de la mobilité électrique. Dans
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son analyse des options REmap dans la perspective
gouvernementale, I'IRENA estime que les biocarburants
avancés deviendront compétitifs face au pétrole avant
2030. Cette prévision se base toutefois sur I'hypothese
d’'une hausse de 50 % du cours du pétrole d’ici 2030 par
rapport a 2010.

Le graphigue14 présentelarépartition delaconsommation
de biomasse entre les trois secteurs d'utilisation finale
(industrie, transports et batiment), le secteur del'électricité
et celui du chauffage urbain d’ici 2030, en supposant la
mise en ceuvre des options REmap supplémentaires (en
termes d’énergie primaire). Lhypothese utilisée suppose
que les biocarburants sont produits a partir de biomasse
solide avec un rendement de conversion de 50 % - C'est-
a-dire gu'un GJ de biocarburant (en termes dénergie
finale) nécessite 2 GJ de biomasse solide (en termes
d’énergie primaire). L'IRENA conclut que la demande en
biomasse solide augmentera de 1,9 % par an d’ici 2030,
croissance nettement supérieure a celle prévue par le cas
de référence et a la croissance historique de 1,3 % par an
constatée entre 1990 et 2010.

La croissance est nettement plus importante pour les
biocarburants liquides qui, dans le cas de référence, est
multipliée par 2,7 seulement entre 2010 et 2030, alors
que REmap 2030 prévoit une multiplication par six. Entre
2000 et 2010, l'utilisation de biocarburants liquides a
augmenté de 19 % par an en moyenne. Il est vrai que cette
croissance a ralenti vers la fin de la décennie, notamment
du fait des hésitations de 'UE a renforcer son mandat
en faveur des biocarburants liquides. LIRENA estime
toutefois que les biocarburants avancés deviendront
compétitifs bien avant 2030 (IRENA 2013e).



Graphique 14. Demande mondiale en bioénergie primaire par secteur avec les options REmap, 2030
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La biomasse est polyvalente et peut servir pour I’électricité, le transport et le chauffage.

Le graphique 15 présente le potentiel d’approvisionnement
en biomasse primaire en EJ ainsi que le prix par type et
par région. L'IRENA estime que jusgu’a 30 % du potentiel
total mondial d’'approvisionnement en biomasse, situé
entre 105 et 150 EJ, représente un excédent exportable,
ce qui signifie que la biomasse est, dans une large mesure,
une ressource de consommation locale. Les produits a
base de biomasse échangés seront principalement les
biocarburants liquides, les pellets et les copeaux. On
notera que la demande mondiale en biomasse devrait
atteindre 108 EJ en 2030 en cas de mise en ceuvre
des options supplémentaires REmap, une demande
proche de lestimation inférieure du potentiel total
d'approvisionnement. Il s’agit de potentiels trés ambitieux
pour la biomasse, ce qui signifie que les inquiétudes
concernant sa durabilité gagneront en importance
lorsque les limites de I'approvisionnement en biomasse
seront atteintes. Ce résultat met également en évidence
Iimportance de l'innovation et du développement de

Le colt d’approvisionnement

moyen de la biomasse primaire
est estimé a 8,3 USD par GJ au
niveau mondial, mais les colts

d’approvisionnement
nationaux varient
généralement entre 2 et
18 USD par GJ.

nouvelles technologies. Avec la commercialisation des
technologies plus efficaces et émergentes en matiére
d’énergie renouvelable, il sera possible délargir le
portefeuille et de réduire la dépendance a la biomasse.

Les colts d’'approvisionnement les plus faibles sont ceux
des résidus agricoles et du biogaz issus de déchets
alimentaires et de fumier, et les plus élevés sont ceux des
cultures énergétiques.

Lestimation de l'approvisionnement en biomasse pour
2030 de I'RENA correspond en grande partie aux
estimations de la World Bioenergy Association (WBA
- Kopetz 2013), qui prévoient un approvisionnement
maximal de 153 EJ de biomasse d’ici 2035, cette biomasse
provenant a plus de 80 % de produits forestiers (bois,
résidus et déchets) (70 EJ) et de résidus et déchets
agricoles (62 EJ). Les 12 % restants sont des cultures
énergétiques (18 EJ). Les estimations de I'RENA pour
les résidus agricoles et les déchets alimentaires sont
similaires avec 39-66 EJ. Ses estimations pour les produits
forestiers sont par contre inférieures avec 25-42 EJ. Par
comparaison, I'IRENA estime un potentiel plus élevé
d’environ 31-37 EJ pour les cultures énergétiques, qui
s'explique principalement par une différence d’estimation
des terres disponibles.

Une biomasse produite de facon durable peut contribuer
de maniere significative a la réduction des émissions de
CO2. On considére en effet que le CO2 biogéne résultant
de la combustion de la biomasse est séquestré par la
culture de biomasse la saison suivante, de sorte que
ce combustible pourrait étre neutre du point de vue
du carbone. Lorsque I'on prend en considération les
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Graphique 15. Courbe d’approvisionnement globale en biomasse, 2030
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La biomasse la plus abordable provient de résidus et de déchets, qui représentent également

environ la moitié du potentiel.

Remarque : Les estimations d'approvisionnement représentent l'estimation supérieure du potentiel d'approvisionnement. Les hachures

représentent le potentiel d'exportation.

étapes du cycle de vie de la bioénergie autres que la
combustion (par ex. la récolte et la récupération), par
contre, la bioénergie pourrait émettre plus de GES que les
combustibles fossiles. Il en va de méme sil'on tient compte
des émissions liées a la modification directe et indirecte
de laffectation des terres. Il existe différentes stratégies
permettant d’assurer la durabilité de la biomasse, comme
lamélioration des rendements agricoles, la gestion
durable des terres et autres ressources et I'utilisation
accrue des résidus agricoles et forestiers sans dépasser
les limites imposées, par exemple, par les matieres
organiques contenues dans le sol.

Feuille de route pour doubler
la part des énergies renouvelables
dans le monde

Qui doit faire quoi, et pour quelle date ? Des changements
physiques sont nécessaires (par ex. en capacité de
GW et en tonnes de carburants), mais il faudra aussi
modifier les cadres politiques (par exemple en matiere
de tarification de I'énergie, de structure de marché et
de planification). Ce chapitre examine les changements
physiques nécessaires entre aujourd’hui et 2030 et place
ces changements dans la perspective des évolutions
observées au cours de la derniére décennie.
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Les options pour 2030 peuvent étre classées en quatre
catégories stratégiques principales :

1. Les énergies renouvelables utilisées pour la
production délectricité (qui représentent environ
40 % de l'utilisation d’énergies renouvelables
modernes dans REmap 2030), a raison d’un tiers
d’énergie hydroélectrique, d'un tiers dénergie
éolienne, d'un dixieme d’énergie solaire, le reste
étant assuré par dautres sources dénergies
renouvelables.

2. Les énergies renouvelables destinées aux secteurs
d’utilisation finale (représentant environ 60 % de
l'utilisation d’énergies renouvelables modernes),
a raison de 38 % pour le batiment, 38 % pour
industrie et 24 % pour les transports. Cette
catégorie inclut :

— La biomasse moderne pour les applications
thermigues (représentant environ 25 % de
I'utilisation d’énergies renouvelables), a
l'exclusion du remplacement de la biomasse
traditionnelle.

— lacces a lénergie moderne par les
renouvelables, notamment le remplacement
delabiomasse traditionnelle par des cuisiniéres
modernes et les carburants modernes a base
de biomasse (représentant environ 20 % du
potentiel des énergies renouvelables).



— Les solutions solaires thermiques pour I'eau
chaude, le chauffage des espaces et pour la
chaleur utilisée dans les procédés industriels
(représentant environ 5 % de [I'utilisation
d’énergies renouvelables).

3. Dautres politigues en matiére dénergie, et
notamment :

— Lélectrification en tant que stratégie
permettant d'utiliser davantage délectricité
provenant de sources renouvelables
(représentant 2-3 % de l'utilisation d'énergies
renouvelables).

— Un doublement de la vitesse d'amélioration de
l'efficacité énergétique (pour une différence de
15 % dans la part des énergies renouvelables
en 2030).

— Les rythmes d’amélioration de l'efficacité
énergétique et changements structurels, par
exemple les transfert modaux.

4, La mise en ceuvre de mesures et de technologies
au niveau de [linfrastructure, comme les
infrastructures de réseau et de stockage, les
stations de rechargement, l'approvisionnement
en biomasse et la logistique.

La part des énergies
renouvelables modernes

pourrait augmenter d’au moins
50 % d’ici 2020 si des mesures
sont prises dés aujourd’hui.

Comme lindigue le rapport REmap 2030, avec les
options REmap supplémentaires, 'utilisation d’énergies
renouvelables modernes dans le monde pourrait
augmenter d’au moins 50 % d’ici 2020 et pourrait presque
quadrupler en termes absolus sur la période 2010-2030,
doublant ainsi la part des énergies renouvelables dans le
monde. Selon REmap 2030, environ un tiers du potentiel
supplémentaire des énergies renouvelables modernes
- en sus du cas de référence - réside dans le secteur de
I'électricité, tandis que les deux tiers restants résident
dans les trois secteurs d'utilisation finale que sont
I'industrie, le batiment et les transports.

La mise en ceuvre de la totalité des options REmap
supplémentaires d’ici 2030 suppose de commencer des
aujourd’hui les investissements en faveur de la capacité
de production des énergies renouvelables.

Le tableau 3 présente une vue d’ensemble de REmap 2030
basée sur trois groupes d’indicateurs. Le premier groupe

est celui des indicateurs physiques. La biomasse est
considérée comme une ressource-clé. L'utilisation totale
de biomasse passe d’environ 50 EJ a 108 EJ par an, soit
une utilisation plus que doublée ou un taux de croissance
de 4 % par an. Cette croissance est nettement plus
rapide que celle observée au cours des deux derniéres
décennies (croissance d’environ 35 %, soit 1,5 % par an).
L'augmentation de 58 EJ de [l'utilisation de la biomasse
d’ici 2030 correspond a 4 milliards de tonnes, ce qui
représente une file de camions faisant 25 fois le tour de la
terre. Jusqu’'a la moitié du potentiel d’approvisionnement
pourrait provenir d’Asie et d’Europe (Russie comprise).
Il est crucial que l'approvisionnement en biomasse soit
durable, notamment grace a une réduction des émissions
de gaz a effet de serre au cours de leur cycle de vie.

L'utilisation de biomasse solide moderne serait multipliée
par quatre, tandis que l'utilisation de biomasse liquide
serait multipliée par six entre 2010 et 2030. On estime
guenviron 63 % de la demande totale en biomasse
liquide concernerait les biocarburants conventionnels,
les 37 % restants portant sur des biocarburants avancés.
L'éthanol de canne a sucre représente la majeure partie
de la croissance des biocarburants conventionnels et
correspond a une multiplication par 5 de la production de
canne a sucre a des fins de production de biocarburant.
La production de biocarburants liquides a partir de canne
a sucre pourrait se situer dans des régions ou les matieres
premieres sont peu colteuses, comme en Afrique et
en Amérique latine. L’Asie, I'Europe et 'Amérique du
Nord pourraient se focaliser sur la fourniture de résidus
agricoles et forestiers pour différentes applications.

Si les options REmap supplémentaires sont mises en
oceuvre, les plus gros utilisateurs de biocarburants liquides
pourraient étre le Brésil, la Chine, I'Inde, I'Indonésie
et les Etats-Unis. Ces cing pays pourraient plus que
doubler leur demande en biocarburants au-dela de leurs
plans nationaux d’ici 2030 et représenter au moins la
moitié du marché total mondial des biocarburants selon
REmap 2030.

La réalisation de l'objectif d’'accés aux énergies modernes
nécessite de remplacer la biomasse traditionnelle pour
la cuisine et le chauffage des espaces. Si toutes les
options REmap sont mises en ceuvre, la capacité installée
des technologies avancées pour la cuisine pourrait étre
plus que quadruplée, en particulier entre aujourd’hui et
2020, principalement en Afrique et dans certaines parties

Les biocarburants avancés
couvriront 37 % de la demande

en liquides bioénergétiques
d’ici 2030.
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Tableau 3. REmap 2030 : apercu général
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Cas de référence 2030
TCAC : 2000-2012
TCAC: 2012-2030
Indicateurs pour

REmap 2020
REmap 2030
REmap 2030

Indicateurs technologiques

Hydroélectricité (hors accumulation GwW) 1004 1350 1600 1508 6 32 2,6

par pompage)

Accumulation par pompage GwW) 150 225 325 306 6 SO 4.4

Eolien terrestre GwW) 283 600 1404 900 56 264 93 300000 centrales 5 MW,

Eolien offshore GwW) 6 50 231 68 242 N/A 225

Solaire PV GwW) 100 400 1250 441 184 235 151 12,5 millions de centrales 100 kW,

CSP GwW) 3 15 83 52 62 76 215 830 de centrales 100 MW,

Electricité biomasse GwW) 83 139 390 170 129 6,7 89

Géothermique GwW) 1 25 67 26 162 31 106

Océan GwW) 1 3 9 2 519 - 17.3

Biomasse conventionnelle (EJ/an) 27 20 12 29 -58  -00 -43

Biomasse avancée pour la cuisine (EJ/an) 1 4 4 2 88 104 84 270 millions de cuisinieres 5 kW,

Chaleur biomasse de cogén. pour (EJ/an) 3 4 14 6 129 10,2 9.8

ind./CU

Pellets de biomasse pour chauffage (EJ/an) 1 2 3 2 49 48,6 5,8 16 millions de chaudiéres domes-

tiques 20 kW,

Biomasse : copeaux, blches pour (EJ/an) 5 5 6 4 49 6,4 1,0 31 millions de chaudiéres domes-

chauffage de batiments tiques 20 kW,

Chaudieres biomasse pour I'ind., y (EJ/an) 4 5 7 7 0 -1,0 3,4 0,7 million de chaudieres indus-

compris biomasse trielles 1MW,

Biocarburants transport (milliards de 105 214 650 287 127 15,9 10,7 15% de I'utilisation totale de
litres/an) carburant pour le transport

Utilisation de biomasse, total (EJ/an) 51 61 108 79 37 1.4 4,3 20% de l'approvisionnement total

en énergie primaire
Superf. solaire thermique (donnée (millions m?) 446 1162 4,029 1532 163 n3 130

de 2005)

Part dans le batiment (%) 99 91 67 97 -3] - 105

Part dans I'industrie (%) 1 9 33 3 968 = AL

Chaleur géothermique (EJ/an) 0,5 0,7 1.2 0,6 86 9,6 4,3

Pompe a chaleur GW,) 50 177 474 300 58 N/A 133

Nombre de pompes a chaleur (mln) 4 15 40 25 58 S.O. 13.3

Stockage batterie GwW) 2,0 25 150 73 105 SO. 271 5% de la capacité renouvelable

variable totale

VE, VHR (min) 0,2 25 160 69 133 S.O. 458 10% du parc automobile total

Indicateurs financiers

CoUt différentiel net des systémes (milliards 133 0,9% de la création d'immobilisations en 2011 (15500 milliards)
USD/an)

Investissements différentiels nets (milliards 265 1,7%

nécessaires USD/an)

Besoin de subventions (milliards 101 315 58% des subventions aux combustibles fossiles de 2012 (de
USbD/an) 544 milliards)

Subventions combustibles fossiles (milliards 544
USD/an)

Indicateurs régionaux (sur la base de REmap 2030)

EnR modernes mondiales (hors (%) 9 27 13

biomasse traditionnelle)

Global - Moderne + Acces (%) 30

Global - Moderne + Acces + EE (%) 34

Global - Moderne + Acces + EE + « (%) >36

RE+»

Remarque : Les indicateurs de transition pour le déploiement technologique, les investissements et le déploiement régional ainsi que les parts
des énergies renouvelables fournis dans les indicateurs politiques font référence @ REmap 2030, a l'exclusion de la mise en pratique compléte des
objectifs de SE4ALL impliquant le doublement du taux d'amélioration de l'efficacité énergétique et I'acces a I'énergie.
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d’Asie. La fourniture de plus d’un milliard de cuisiniéres
propres constitue un élément essentiel de cette transition.

Au cours des septannées a venir (de 2014 2 2020), toutes les
technologies dénergies renouvelables pour la production
délectricité devront progresser considérablement pour
permettre la mise en ceuvre de toutes les options REmap
supplémentaires d'ici 2030. Différentes technologies
progresseront cependant ades rythmes différents, avec une
multiplication par cing et par douze de la capacité éolienne
et de la capacité photovoltaigue solaire, respectivement.
Cette évolution correspondrait a une augmentation de
70 GW de la capacité de production éolienne et de 60 GW
de la capacité de production photovoltaique par an entre
aujourd’hui et 2030.

A Theure actuelle, quatre pays (Allemagne, Italie, Chine
et Etats-Unis) représentent environ 60 % de la capacité
photovoltaique (environ 100 GW) et de la capacité éolienne
(environ 300 GW) au niveau mondial. Selon les options
REmap supplémentaires, tous les autres pays investiraient
dans de nouvelles capacités conformément a leurs plans
nationaux et au-dela. Selon REmap 2030, I'Inde, le Japon,
le Mexique et le Royaume-Uni pourraient atteindre une
capacité éolienne installée totale d’au moins 300 GW, soit
pres de 20 % du potentiel mondial. De méme, la Chine,
I'Inde, 'lndonésie, le Japon, I'Afrique du Sud et les Etats-
Unis totaliseraient une augmentation supplémentaire de
500 GW de capacité photovoltaique d'ici 2030.

La planification anticipée en matiere de réseau et
de systémes dans le secteur de Iélectricité constitue
une exigence cruciale dans la mesure ou la part des
diverses énergies renouvelables approche de 20 % dans
REmap 2030. Les Etats-Unis, I'lndonésie et le japon
sont les principaux pays contribuant au déploiement
de lélectricité produite par géothermie dans le monde.
Pour 'ESC, les principaux pays sont 'Arabie saoudite, les
Emirats arabes unis et I'Inde.

Six pays (Brésil, Chine, Inde,
Indonésie, Russie et Etats-
Unis) représentent la moitié du

potentiel mondial et 75 % de
I’expansion estimée par les
options REmap dans 26 pays.

Il existe actuellement environ 200 000 véhicules
électriques dans le monde, et une croissance de ce
chiffre a 160 millions représenterait environ 10 % du
parc automobile mondial. Cette évolution du type de
véhicules nécessiterait le développement simultané

d’infrastructures. La contribution de six pays (Etats-Unis,
Chine, Japon, Royaume-Uni, Allemagne et Canada) est
cruciale dans la mesure ou ces pays représenteraient au
moins 60 % du marché des véhicules électriques selon
REmap 2030.

Les Etats-Unis, la Chine, I''lndonésie, I'Inde, le Brésil et la
Russie compteraient pour plus de la moitié de I'utilisation
mondiale des énergies renouvelables selon REmap 2030.
Ces six pays - qui représentent des régions, cadres
politiques, niveaux de développement et parts d'énergies
renouvelables divers a I'heure actuelle - démontrent
gu’il existe des possibilités d’utilisation des énergies
renouvelables dans des environnements tres différents
sur le plan de la politique, de 'économie et des ressources.
Comme lindique cette feuille de route, la réalisation du
potentiel technologique complet nécessite la contribution
de tous les pays, industrialisés, en développement ou
émergents.

Le doublement de la part des
énergies renouvelables dans le

monde d’ici 2030 nécessite la
contribution de tous les pays,
petits ou grands.

Le deuxieme groupe d’indicateurs du tableau 3 présente
les flux d’investissements en cas de réalisation de toutes
les options REmap. Les investissements différentiels
nets (en plus du cas de référence) nécessaires pour
doubler la part des énergies renouvelables d’ici 2030
représentent 265 milliards USD au niveau mondial. Le
secteur de I'électricité absorbe plus de 60 % de ce
total, devant le secteur du batiment avec 30 % et le
secteur industriel avec 30 % (le secteur des transports
ne nécessite pas d’investissements supplémentaires). Si
l'on prend également en considération les économies
nettes réalisées en lien avec les colts de carburant
(130 milliards USD par an), les colts différentiels nets
pour les systemes au niveau mondial sont estimés a
133 milliards USD par an. Ces colts différentiels sont
relativement modestes, le codt moyen de substitution
des options REmap sélevant a 2,5 USD par GJ.

Le subventionnement triple pour atteindre
315 milliards USD au niveau mondial en 2030. Il
s'agit d’une correction du marché liee au fait que les
conséquences de l'utilisation de combustibles fossiles
en termes de santé et démissions de CO2 ne sont
pas chiffrées. Les subventions par unité d’énergie
renouvelable moderne continuent de baisser au cours de
cette période enraison de 'apprentissage technologique
et de l'augmentation des colts des combustibles
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fossiles'®. Le secteur de I'électricité présente les besoins
de subventionnement les plus importants (deux tiers
du total), le photovoltaique solaire et I'éolien comptent
pour plus de 65 % du total du secteur. Les besoins
en subventions du secteur du transport concernent
principalement ['électrification et les biocarburants
avancés. Par comparaison, les subventions mondiales
en faveur des combustibles fossiles représentaient
544 milliards USD en 2012 (AIE, 2013b).

Enfin, le tableau 3 présente des indicateurs pour les
politiques mesurées sur labase de la progression des parts
des énergies renouvelables. Le cas de référence porte la
part des énergies renouvelables modernes de 9 % a 14 %
dans le monde, une augmentation d’environ 5 points de
pourcentage. La mise en ceuvre de toutes les options
REmap entraine une augmentation supplémentaire de
13 points de pourcentage a 27 %. Cette feuille de route
suggere la nécessité de renforcer 'ambition politique de
facon a doubler la part des énergies renouvelables dans
le monde.

9 Les colts différentiels des systémes sont ajoutés aux colts des
systémes du cas de référence. lls ne tiennent pas compte d’'une
baisse des prix des combustibles fossiles en raison d’'une baisse
de la demande. Si les prix des combustibles fossiles devaient
baisser de 10 % en raison d’une baisse de la demande entre 15
et 26 %, les économies représenteraient 450 milliards USD par
an, ce qui dépasse de plus de 4 fois 'augmentation des colts
des systémes.

0 Les besoins en subventions en 2030 représentent une estima-
tion supérieure. Par exemple, si une tonne de CO2 colte 35 USD
en 2030, les besoins en subventions chuteront de 315 USD par
an a zéro.
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o. Action nationale et coopeération

internationale

L’'analyse REmap souligne clairement la nécessité
d’actions nationales et d’une coopération internationale
en vue de soutenir la transition vers un doublement
de la part des énergies renouvelables dans le bouquet
énergétique mondial d’ici 2030. Le présent chapitre
aborde les opportunités aux niveaux national et
international, depuis les options de politique jusqu’aux
domaines possibles de renforcement de la coopération.
Ce chapitre met également en exergue le rbéle que
'IRENA, en tant que centre d'expertise reconnu pour
I'énergie renouvelable, pourrait jouer pour faciliter la
transition.

Un cadre pour le développement
et le déploiement des énergies
renouvelables au niveau national

Les gouvernements jouent un roéle crucial dans le
soutien apporté au développement et au déploiement
des technologies d’énergie renouvelable. A mesure que
les énergies renouvelables évoluent, elles ont besoin
d’'un ensemble spécifique d’incitations ciblées a chaque
étape, depuis la recherche fondamentale jusqu’au
développement et au déploiement commercial. Le
graphique 16 présente la relation entre les différentes
étapes du développement technologique, ainsi que
les objectifs politiques nécessaires pour encourager
I'adoption des énergies renouvelables, en mettant l'accent
sur trois domaines principaux : le renforcement des
compétences, la création et la diffusion des connaissances
et le déploiement.

Dans les trois domaines présentés dans le graphique 16,
il convient de mettre en ceuvre une série de mesures et
d'instruments permettant la réalisation des politiques.
Le doublement de la part des énergies renouvelables
d’ici 2030 nécessitera une combinaison spécifique
au contexte des interventions politiques, notamment
en matiere d’innovation, de déploiement et dautres
politiques complémentaires, afin de garantir la réalisation
des options REmap identifiées.

Les politiques de déploiement des énergies renouvelables,
en particulier, ont apporté une contribution essentielle
au développement du marché. Ces politiques relevent
des trois catégories suivantes : 1) les incitations
fiscales (crédits d'impdt, subventions, rabais, etc.) 2) le
financement public (garanties, préts a taux peu élevé, etc.)
et 3) la réglementation (quotas, tarifs de contribution,
meécanismes de mise aux encheres, etc.). Différentes

politiques de déploiement ont été adoptées au niveau
des régions, des nations et des états/provinces. Méme si
les politiques en matiére d’énergies renouvelables se sont
focalisées principalement sur le secteur de lélectricité,
on observe une tendance a l'adoption croissante de
ces technologies dans les secteurs du chauffage/
refroidissement et des transports (Mitchell, et al. 201).
L'adoption de telles politiques dans tous les secteurs
d’utilisation finale sera vitale non seulement pour
réaliser les options REmap, mais aussi pour entrainer
les changements nécessaires au-dela du secteur de
I'électricité.

La réussite des options REmap dépendra également
d’'un large éventail de politiques complémentaires,
notamment en matiere d’échanges commerciaux et
d’investissements, de recherche et de développement
et déducation. Dans ce contexte, des mesures et une
planification adéquates seront indispensables. Le
déploiement des options REmap, par exemple, entrainera
la création de 3,5 millions d’emplois par an en moyenne
dans le secteur des énergies renouvelables au cours de la
période 2013-2030 (chapitre 4). Ces emplois devront étre
occupés par des travailleurs possédant les compétences
et la formation nécessaires, ce qui nécessitera un
environnement politique adapté pour répondre au besoin
d’emplois d'un secteur des énergies renouvelables en
pleine croissance (IRENA, 2013b).

L'adoption de la combinaison de politiques adégquate
pourra également générer de nouvelles activités
économiques et maximisera la création de valeur.
Ces activités dépendront des capacités industrielles
existantes, de l'évolution des marchés régionaux et
mondiaux et de la compétitivité actuelle de chaque
marché. Les gouvernements peuvent soutenir la création
par diverses mesures, et notamment par des programmes
visant a renforcer les transferts technologiques par le
développement de clusters, I'instauration dexigences
de contenu local et le développement de produits via
une coopération entre le privé et le public en matiere
de recherche et d’'innovation (IRENA et CEM, 2014). Le
projet econValue de 'lRENA analyse la création de valeur
par le déploiement d’énergies renouvelables et formule
des recommandations pour la conception de politiques
permettant d'optimiser ces avantages.
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Graphique 16. Guide des politiques accompagnant le cycle de vie technologique

Science fondamentale
et R&D

R&D appliquée>

Démonstration >

Développement Déploiement
de marché Commercial

; Créatlon et partage de connaissances
Diffusion des évaluations des ressources renouvelables, subventions et incitations financiéres pour nouvelles recherches, concours et prix
Protection de la proprlete intellectuelle et mesures d’exécution

< CNE réduit
< Risque technologique réduit

Diffusion des connaissances / Création de réseaux collaboratifs
Adhésion ou lancement de coopération internationale, soutien aux associations professionnelles, protection de la propriété
intellectuelle et mesures d’exécution assurant la confiance des participants au réseau

Mise en place de la gouvernance et de I’environnement réglementaire
Défnition de normes et d’objectifs, taxation des externalités négatives, subventionnement
des externalités p ositives, étiquetages et autres approches volontaires, permis négociables

Partenarlats public-privé, encouragement du développement privé, planification du
développement public, |nvest|ssement dans l'infrastructure pubhque

Garanties d'emprunt, banques «vertes », capital- rlsque public

Developpement de I’mfrastructure

Flnancement

Adoption commerciale accrue (GW)

9

Maturité technologique accrue >

Remarque : Extrait d’IRENA, 2013u.

Prévoir des voies de transition réalistes
mais ambitieuses

La mise en ceuvre de politiques visant a favoriser le
déploiement des énergies renouvelables peut bénéficier
d’'une stratégie globale a long terme basée sur des
objectifs crédibles et réalisables. Le rapport contextuel
complet pour cette feuille de route (IRENA, 2014a)
présente une vue densemble détaillée des objectifs
existants par année et par secteur pour chacun des 26

Les renouvelables progressent
plus vite sur le marché que
dans les plans des
gouvernements. Il est

nécessaire d’augmenter les
investissements, notamment
dans les secteurs d’utilisation
finale.
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CNE = co(t nivelé de I'¢lectricité

pays REmap. Une stratégie a long terme s‘appuyant sur
un cadre politique adéquat peut jouer un réle important
pour attirer les investissements dans le secteur des
énergies renouvelables. Il sera également nécessaire
d’examiner et d’'adapter régulierement les politiques a
mesure de I'évolution des marchés et des technologies,
pour que les mécanismes de soutien restent efficaces et
efficients et pour préserver une certitude suffisante dans
lenvironnement d’investissement (IRENA, 2012f).

A I'heure actuelle, les efforts sont centrés principalement
sur le secteur de Iélectricité, tandis que l'industrie et le
batiment ne bénéficient que d’'une attention réduite.
Comme lindiguent les conclusions de cette feuille de
route, ces deux secteurs d'utilisation finale pourraient
représenter une part considérable de la part totale des
énergies renouvelables si toutes les options REmap sont
mises en ceuvre. Il est donc nécessaire de renforcer les
efforts dans les secteurs d'utilisation finale.

Enfin, les politiques en matiére d’énergies renouvelables
ne peuvent pas étre concues isolément. L'analyse a
montré la nécessité d’améliorer parallelement l'accés a
I'énergie et l'efficacité énergétique afin de réaliser les
objectifs en matiere de renouvelables. Parallelement, la
croissance des énergies renouvelables doit se faire de



facon durable, ce qui signifie que le déploiement doit étre
entrepris de facon globale en tenant compte du contexte
général, et notamment de l'utilisation des terres et de
I'eau. Les gouvernements doivent gérer cette complexité
supplémentaire.

Créer un environnement favorable
aux activités economiques

Tandis que les responsables politiques poursuivent
leurs efforts en vue de créer un environnement
facilitant le déploiement des énergies renouvelables,
I'acces au financement gagne en importance. Pourtant,
le financement s'est souvent révélé un obstacle a la
promotion des renouvelables. Bien qu'un financement
public et multilatéral soit nécessaire et souvent disponible,
la majeure partie du financement requis pour développer
adéquatement les renouvelables devra venir du secteur
privé.

Les tendances récentes indiquent une attention
accrue consacrée a l'utilisation plus efficace de fonds
de financement trop rares, notamment les garanties
pour les risques, le financement mezzanine et les fonds
renouvelables, parallelement a un glissement en faveur
de la préparation des projets et du développement
de pipelines de projets. Tandis que les banques et
les institutions du secteur privé se focalisent sur le
développement de projets, les gouvernements doivent
accorder une plus grande attention a la mise en place de
cadres politiques bien délimités, prévisibles et complets
en matiere dénergies renouvelables qui encouragent un
déploiement réel et réussi. La création et le renforcement
de cadres politiques de ce type permettront de guider les
forces du marché.

Le profil de risque des projets en matiere dénergies
renouvelables est souvent différent du profil de risque
des projets énergétiques conventionnels. Une meilleure
compréhension des risques, réels et percus, est nécessaire
pour atténuer efficacement leur impact. L'atténuation
des risques pour les investisseurs, par exemple par des
mécanismes de garantie et d’assurance, accélérera
également le déploiement des énergies renouvelables.
Parmi les mesures d’atténuation des risques couronnées
de succes, on citera notamment la réduction des codts
de transaction, 'amélioration des normes et la mise en
ceuvre de mécanismes de controle de la qualité. La mise
en ceuvre plus uniforme de mesures de ce type au niveau
international renforcera la concurrence, augmentera la
taille des marchés et renforcera les efforts nationaux de
déploiement.

L'analyse REmap a également révélé une grande disparité
entre les pays en matiere de planification et d'octroi
de permis. La rationalisation de ces pratiques permet
souvent d'accélérer considérablement I'adoption des

énergies renouvelables, 'incohérence et les obstacles
dans ce domaine étant une source de risques pour le
développement de projets et une cause de dépassement
des budgets.

Un autre élément important pour créer un environnement
propice au déploiement des renouvelables consiste
a garantir des conditions égales a celles des
projets équivalents dans le domaine des énergies
conventionnelles. Ce n'est pourtant pas le cas dans de
nombreux pays et, comme lindique l'analyse REmap,
les colts et bénéfices de I'énergie renouvelable ne sont
pas évalués correctement dans les cadres actuels du
marché. Cette distorsion s'explique également par le fait
que des informations inexactes et des préjugés erronés
concernant les technologies des énergies renouvelables
ont influencé l'opinion publique (IRENA, 2013v).

Permettre une intégration fluide dans
l'infrastructure existante

Les technologies des énergies renouvelables s’inscrivent
dans des chaines d’'approvisionnement ou des systemes
plus vastes. Les réseaux de transmission de l'électricité,
les chaines d’'approvisionnement en biomasse durable et
les réseaux de chargement des véhicules électriques en
sont autant d’exemples. Les gouvernements ont un role
important a jouer pour faciliter le déploiement de ces
infrastructures, qui excédent souvent les capacités des
acteurs particuliers du secteur privé.

Parallélement, il sera nécessaire de modifier les grandes
infrastructures énergétiques existantes afin de gérer les
caractéristiques différentes de I'énergie renouvelable. Il
est nécessaire de prendre en considération le capital, les
profils d’'age et les projections de demande pour éviter les
surcapacités et faciliter la transition tout en satisfaisant
les besoins des consommateurs pour un prix acceptable.

L'intégration de quantités importantes de renouvelables
variées dans le secteur de I'électricité nécessite une
attention particuliere. Il convient dappliquer plus
largement les expériences les plus optimistes et
d’examiner soigneusement les stratégies disponibles pour
gérer I'intégration des renouvelables dans le systeme de
production délectricité.

Donner libre cours a l'innovation

Comme I'a révélé I'analyse REmap, certaines applications
énergétiques sont d’une grande importance mais
ne présentent qu’'un faible potentiel d’utilisation des
énergies renouvelables a I'neure actuelle. La sidérurgie
et le transport maritime, par exemple, ne permettent pas
I'utilisation a grande échelle d’énergies renouvelables. Pour
permettre une transition plus compléete vers les énergies
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renouvelables, il est nécessaire de trouver des solutions
renouvelables spécifiques et efficaces pour ces secteurs.
Dans de nombreux cas, il faudra faire preuve de créativité
et rechercher des alternatives générant des bénéfices
connexes, tels que de nouveaux types d'utilisation
productive, des performances améliorées et un confort
accru (IRENA, 2013u). Il existe également des possibilités
d’'utilisation des énergies renouvelables dans d'autres
domaines qui ne sont pas envisagés ici, comme les matieres
premieres a base de biomasse pour les plastiques et fibres
(IRENA 2013f, 2014 b). Environ 5 % de la consommation
de combustibles fossiles est consacrée a des utilisations
non énergétiques. Linnovation suppose non seulement
d'inventer et de déployer de nouvelles machines, mais
aussi de nouvelles formes de financement ou des cadres
politiques favorables. Le microcrédit et le financement par
la communauté sont des exemples d’innovation dans ces
domaines qui peuvent étre essentiels pour accélérer le
déploiement des renouvelables.

Geérer la connaissance des options
technologiques et leur déploiement

Alors qu’il n’ajamais été aussi important d’investir dans les
technologies des énergies renouvelables, les informations
fiables les concernant restent rares. Trop souvent, le
débat concernant les énergies renouvelables repose sur
des idées fausses et des données incorrectes, et des
efforts plus importants sont nécessaires pour améliorer
la base de connaissances. Les initiatives de I'TRENA
telles que les travaux visant a générer et a renforcer le
soutien de l'opinion publique en faveur des énergies
renouvelables, ou encore la Renewable Costing Alliance
(Alliance pour l'estimation des colts des renouvelables),
qui rassemble des informations sur les colts de projets
existants, visent a renforcer cet effort. Par le biais de
I'Atlas mondial des énergies renouvelables, qui fournit
des données d’évaluation des ressources et contribue au
développement d’une méthodologie pour une collecte et
une analyse exactes des statistiques, 'NRENA contribue
a rendre largement disponibles des données et des
informations fiables (pour les renouvelables modernes
comme pour la biomasse traditionnelle).

L’acceptation sociale et la prise de conscience globale
des options en matiére dénergies renouvelables
pousseront les acteurs extérieurs a demander
I'intégration systématique des renouvelables. Une volonté
sociétale et politique encouragée par une coopération
et une facilitation internationales peuvent créer un
environnement dans lequel les erreurs et les réussites
de tous contribuent a construire un avenir plus str et
plus propre pour tous. LIRENA a proposé une coalition
mondiale de parties prenantes multiples en faveur d’'un
effort concerté et innovant pour le développement de
messages clairs et 'amélioration de 'acceptation sociale
des énergies renouvelables.
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Coopération internationale pour un
déeploiement a grande échelle

Tandis que les responsables politigues nationaux
sefforcent de mettre en place des politiques et des
modes de financement adaptés, que les marchés sont
stimulés et accessibles et que I'innovation technologique
est favorisée, les pays recherchent de plus en plus de
nouveaux modes de coopération internationale afin
de trouver des solutions énergétiques durables pour
satisfaire leurs besoins en énergie sans impact négatif sur
le climat. Cette coopération est cruciale pour réaliser les
objectifs de REmap 2030.

L'analyse de REmap 2030 indique que le développement
et le déploiement de sources dénergies renouvelables
ne peuvent pas se limiter aux territoires nationaux. Le
déploiement de technologies d’énergies renouvelables
dans un pays aura un impact sur le déploiement des
renouvelables dans d'autres pays, par exemple via les
prix de I'énergie, l'apprentissage de la technologie, les
externalités et les flux de financement. Parallelement, les
technologies d’énergies renouvelables sont des produits
en soi : ces technologies utilisent des ressources, des
composants et des capacités de fabrication provenant
de différents pays.

La coopération internationale est donc essentielle pour
favoriser le déploiement des renouvelables et pour
permettre aux pays de satisfaire leurs besoins en énergie
tout en profitant des avantage des solutions durables
offertes par I'énergie renouvelable. Si cette coopération
peut prendre des formes multiples, il convient d’accorder
la priorité aux domaines dans lesquels son impact sera le
plus important.

Un déploiement a une échelle susceptible d’avoir un
impact sur le colt des technologies et de stimuler
investissement privé nécessite une coopération
transfrontaliere et régionale. Malgré 'existence de fonds
investis dans les renouvelables, on observe une grande
insuffisance des investissements dans les initiatives
transfrontalieres et régionales. Par exemple, les bangques
d’investissement ont investi au total 60 milliards USD
dans I'énergie renouvelable en 2012 - plus de la moitié de
leurs investissements totaux dans I'énergie propre - mais
la majeure partie de ces investissements proviennent de
banques régionales ou nationales investissant dans des
projets nationaux. Moins de 10 milliards USD représentent
des investissements Nord-Sud ou Sud-Sud dans les
énergies renouvelables (BNEF, 2013).

Pourtant, étant donné les limites des ressources naturelles
et les interdépendances mondiales des investissements,
la coopération internationale visant a maximiser le
potentiel de I'énergie renouvelable au niveau régional est
non seulement souhaitable, mais absolument essentielle.
L'IRENA soutient des initiatives régionales en Afrique, en



Amérique centrale, en Asie centrale et méridionale, dans
le Sud-est de I'Europe, au Proche-Orient et en Afrique
du Nord afin de créer des corridors régionaux dénergie
propre, concus pour utiliser le potentiel de sources
abondantes dénergies renouvelables afin de satisfaire
les besoins énergétiques croissants et d’accroitre I'acces
aux services énergétiques modernes. La coordination
régionale des initiatives politiques et les efforts visant
a encourager l'échange de ressources et d'expérience
et la croissance des marchés de I'énergie renouvelable
peuvent contribuer a atteindre les économies d’échelle
nécessaires.

Les interconnexions de réseaux électriques sont un
exemple des avantages de la coopération internationale,
les pays exportateurs comme les pays importateurs
bénéficiant de [l'utilisation croissante d’énergies
renouvelables. L'analyse de I'IRENA (IRENA 2013w,
X) met en exergue l'importance des interconnecteurs
dans le contexte africain pour diffuser les avantages
d’un potentiel important dénergies renouvelables
dans différentes régions du continent. L'analyse révele
que le commerce de I'électricité renouvelable pourrait
représenter 15-20 % de l'approvisionnement en électricité
dans I'Ouest et le Sud de I'Afrique. Les exportations
d’électricité depuis le projet Grand Inga en République
démocratique du Congo pourraient a elles seules réduire
de pres de 10 % les colts régionaux de production
délectricité dans le Sud de I'Afriqgue d’ici 2030.

Le commerce de bioénergie est lui aussi important.
Selon l'analyse REmap, les échanges internationaux de
bioénergie pourraient représenter 20-35 % de la demande
totale de bioénergie en 2030. La valeur économique de
ces échanges mondiaux pourrait se situer entre 100
et 400 milliards USD. Ces échanges présentent une
opportunité commerciale importante mais nécessitent
un cadre uniforme et largement appliqué pour garantir
la durabilité et le développement de linfrastructure
logistique nécessaire.

Encourager la coopération mondiale
et ['échange de bonnes pratiques

Pour les pays se trouvant a un stade peu avancé de
développement et/ou de déploiement d'options d’énergie
renouvelable spécifiques, la coopération internationale
offre une possibilité dapprendre sur la base de
I'expérience déja acquise et des évaluations déja réalisées
dans d’autres pays. D'un autre coté, les gouvernements
qui possedent déja un bilan dans certaines options
dénergie renouvelable peuvent utiliser cette expérience
pour soutenir le développement de nouveaux marchés
dans d’autres pays. Les gouvernements peuvent s'assister
mutuellement pour lever les obstacles nationaux au
déploiement des énergies renouvelables.

La coopération internationale peut jouer un role-clé
pour renforcer les plans nationaux en matiere d’énergie
renouvelable, aussi bien dans les pays REmap que dans
le reste du monde. Parmi les domaines particuliers de
coopération, on peut citer notamment l'analyse des
meilleures pratiques et la documentation de cadres
politiques favorables et crédibles, y compris les cadres de
planification, les objectifs et les politiques de déploiement
rationalisés. Le partage des contributions des organismes
de recherche et d’autres plates-formes internationales
de connaissances dans la création de plans nationaux en
matiere d’énergie renouvelable peut lui aussi étre utile.

L'IRENA en tant que plate-forme
de SE4ALL pour les energies
renouvelables

En tant que seule organisation intergouvernementale
mondiale consacrée exclusivement a [Iénergie
renouvelable, 'IRENA est idéalement placée pour
contribuer a la réalisation de l'objectif de doublement de
la part des renouvelables dans le bouquet énergétique
mondial (Roehrkasten et Westphal, 2013). Linitiative
SE4ALL lancée début 2012 offre une possibilité
d’influencer le débat mondial et de promouvoir I'énergie
renouvelable vis-a-vis de nouvelles parties prenantes
ainsi que de partager le programme et les priorités de
'IRENA a travers I'ensemble du réseau SE4ALL. L'IRENA
s'est vue confier le role de plate-forme SE4ALL pour
I'énergie renouvelable.

L'IRENA sera au coté des acteurs qui se sont engagés
de facon précise en faveur de l'énergie renouvelable,
tant au sein de cette initiative que dans le contexte
de différentes initiatives a impact élevé (High Impact
Initiatives, HIO) de SE4ALL, sur des questions liées a
ses propres programmes, notamment les études
consacrées aux iles, aux villes, a I'éclairage hors réseau
et a la relation eau-énergie-terres. Ce role nécessitera
une étroite collaboration avec les autres plates-formes
SE4ALL, ainsi quavec I'Equipe globale de facilitation.
L'IRENA coopérera avec les banques régionales afin de
garantir les synergies et la complémentarité des efforts
avec les activités de IlRENA dans chaque région. Un
cadre formel de coopération sera mis en place avec la
Bangue mondiale, sous la forme d'une plate-forme de
connaissances SE4ALL, afin de tirer parti de nos points
forts respectifs dans le domaine des renouvelables. En
partenariat aves la plate-forme « Efficacité énergétique
» SE4ALL au Danemark, 'lRENA promouvra le lien
nécessaire et inséparable entre les renouvelables et
l'efficacité énergétique.

Un autre important domaine de travail futur, mis en
lumiere lors de la création de cette feuille de route,
concerne la réalisation d’'une évaluation plus détaillée du
potentiel de la biomasse durable.
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Les investissements dans les
initiatives transfrontalieres et

régionales sont nettement
insuffisants.

En 2014-2015, 'IRENA créera des Equipes d’action
REmap rassemblant les pays intéressés et d’autres parties
prenantes pour collaborer, sous I'égide de REmap 2030,
sur des questions spécifiques, telles que le transport, les
stratégies communes en faveur des renouvelables et de
l'efficacité énergétique, ainsi que sur d’autres domaines
susceptibles d’avoir un impact majeur sur le déploiement
des renouvelables. L'IRENA élargira également la
portée et la diversité de ses travaux technologiques,
géographiques et thématiques afin de fournir une
base de connaissances saine aux activités visant un
approvisionnement universel en énergie durable.

L'élargissement de la portée des travaux de I'IRENA
passera également par lapprofondissement de son
analyse des 26 pays couverts jusqua présent par les
études REmap et par l'inclusion d’autres pays dans cette
feuille de route globale.

Nous espérons ainsi mener a bien la mission de I'IRENA,
définie par ses membres fondateurs en 2009 et adoptée
a ce jour par plus de 160 pays participants : promouvoir
'adoption accrue et l'utilisation durable de toutes les
formes dénergies renouvelables, afin de garantir un
avenir énergétique durable aux générations futures.
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Liste des abréviations

AlE
CCNUCC
Cdp
CEC
Co2
Ccu

EE
EEM
EJ
ESC
GJ

Gt
GW
HIO
MW
OCDE
ONU
PANER
PEM
PJ
ppm
TCAC
TFEC
TWh
UE
ush
VHR
VE
WBA

WWF

Agence internationale de I'énergie

Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques
Conférence des parties

Cogénération

Dioxyde de carbone

Chauffage urbain

Efficacité énergétique

Evaluation de I'énergie mondiale

Exajoule

Energie solaire concentrée

Gigajoule

Gigatonne

Gigawatt

Opportunités a impact élevé (High Impact Opportunities)

Megawatt

Organisation de coopération et de développement économiques
Organisation des Nations Unies

Plan d’action national en matiere d’énergies renouvelables
Perspectives énergétiqgues mondiales de 'Agence internationale de I'énergie
Petajoule

Parties par million

Taux de croissance annuelle composé

Total de la consommation finale d’énergie

Térawatt/heure

Union européenne

Dollar américain

Véhicule hybride rechargeable

Veéhicule électrique

World Bioenergy Association - Association mondiale de la bioénergie

Organisation mondiale de protection de la nature (World Wide Fund for Nature)
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Glossaire

Cas de référence
Energie finale
Energie primaire
Exajoule
Gigajoule
Gigatonne
Gigawatt

Joule

Megawatt
Options REmap
Options RE+
Petajoule
REmap 2030

SE4ALL

Térawatt/heure

Dans cette étude, le scénario « statu quo » des politiques et plans gouvernementaux actuels.
Energie dans la forme ol elle parvient aux consommateurs (par ex. électricité d’une prise murale).
Une source d’énergie avant toute conversion, comme du pétrole brut ou un morceau de charbon.
Un milliard de milliards (10'®) de joules.

Un milliard (10°) de joules.

Un milliard (10°) de tonnes

Un milliard (10%) de watts.

Unité de mesure de 'énergie équivalente a une puissance d’'un watt pendant une seconde.

Un million (10°) de watts.

La croissance supplémentaire des renouvelables en sus du cas de référence.

Le potentiel de croissance supplémentaire en sus de REmap 2030.

Un million de milliards (10*) de joules.

Le nom de la présente étude et le résultat collectif du cas de référence et des options REmap.

« Energie durable pour tous », l'initiative du Secrétaire général de 'ONU en faveur de I'accés mon-
dial a 'énergie renouvelable.

Mille milliards (10%?) de watts/heure.
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Conclusions par pays

Afrique du Sud : Bien que I'Afrique du Sud soit
un producteur et un consommateur important de
charbon, I'insuffisance de la production d’électricité
observée ces derniéres années a agi comme un signal
d’alarme et le pays a adopté une politique ambitieuse
en matiere d’énergie renouvelable. Cette politique
inclut des investissements dans I'électricité éolienne et
solaire ainsi que des importations d’hydroélectricité.
Combinées a I'énergie solaire thermale pour chauffer
'eau et a différentes formes de biomasse et de
déchets (y compris le gaz de décharge), ces mesures
ont le potentiel de presque tripler la part d’énergies
renouvelables d’ici 2030.

Allemagne : L'initiative Energiewende (« tournant
énergétique ») allemande a pour objectif a long terme
d’arriver a une part ambitieuse de 60 % d’énergies
renouvelables dans la consommation finale d’énergie
d’ici 2050. Le pays prévoit d’atteindre cet objectif
par un déploiement agressif d’énergies renouvelables
dans les secteurs de la production délectricité et
du chauffage urbain, y compris par des utilisations
novatrices de I'énergie solaire thermique et des
pompes a chaleur dans le chauffage urbain. Avec le
Danemark, 'Allemagne sera 'un des principaux pays
en termes de capacité éolienne offshore.

Arabie saoudite : La forte croissance économique et
démographique du royaume a dynamisé la croissance
de la demande en énergie électrique. Par le passé, le
royaume a satisfait la demande locale en électricité
et en eau désalinisée en utilisant ses ressources en
hydrocarbures, vastes mais non renouvelables. Le
royaume a adopté une approche ambitieuse et globale
en faveur d’'un bouquet énergétique durable mettant
laccent sur I'éducation, la recherche, la collaboration
mondiale, l'intégration locale, la commercialisation
et les avantages sociaux. Cette stratégie ambitieuse
permet au royaume non seulement de réaliser les plus
grands projets d’énergies renouvelables du monde, mais
aussi d'exporter l'expertise et les technologies qui en
découlent dans le monde entier.

Australie : L'énergie renouvelable peut représenter
plus d’'un cinquieme du TFEC du pays d’ici 2030, avec
une combinaison de solaire PV (moitié sur toitures,
moitié chez les producteurs), d’éolien terrestre et de
biomasse (moitié biocarburants, moitié applications
de chauffage). L'adoption des renouvelables dans le
secteur de I'électricité progresse plus vite que prévu,
notamment en matiére de PV sur toitures. La politique
en matiere d’énergies renouvelables est en cours de
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réexamen depuis le changement de gouvernement en
septembre 2013. Des initiatives politiques importantes
sont également prises au niveau des Etats.

Brésil : A I'heure actuelle, le Brésil présente la part
d’énergies renouvelables la plus importantes des
grandes économies. Les plans nationaux prévoient
le maintien de la part des énergies renouvelables
au niveau actuel de 40 % du TFEC, mais les options
REmap permettraient de passer la barre des 50 %.
Le Brésil représenterait un cinquieme de la demande
mondiale en biocarburants liquides, et sa production
d’électricité reposerait a presque 100 % sur les
renouvelables. Un mécanisme d’enchere réussi a
permis d’ajouter I'énergie éolienne a tres faibles colts
ces dernieres années.

Canada Le Canada posséde des ressources
importantes en énergie renouvelable, et les
renouvelables peuvent représenter un tiers du TFEC
du Canada d’ici 2030. Des centrales industrielles de
cogénération alimentées par la biomasse peuvent
doubler la part des énergies renouvelables dans
le pays, et un large portefeuille de technologies
d’énergie renouvelable représenterait trois quarts
de la production délectricité totale du pays. Des
initiatives politiques importantes sont prises au
niveau des Etats.

Chine : La Chine représenterait 20 % de I'utilisation
totale mondiale d’énergie renouvelable si toutes les
options REmap étaient mises en ceuvre, pour une
ampleur similaire de la capacité installée totale des
différentes technologies d’énergie renouvelable.
L’engagement de la Chine est crucial pour réaliser
l'objectif de doublement de la part des énergies
renouvelables dans le monde. Les objectifs en matiere
d’augmentation de la capacité solaire PV et éolienne
ont été recemment augmentés a 10 GW et 15 GW par
an respectivement. La pollution atmosphérique est un
moteur important, au méme titre que la politique de
développement industriel et la dépendance croissante
aux importations de pétrole.

Corée du Sud : La Corée du Sud importe 96 % de son
énergie ; I'industrie joue un rble-clé dans I'’économie
du pays et représente 61 % de sa consommation totale
d’énergie. Afin de renforcer la sécurité énergétique
et de réduire les émissions de GES, la Corée du
Sud a non seulement renforcé le déploiement des
énergies renouvelables, mais aussi développé une
industrie de I'énergie renouvelable en tant que



nouveau moteur de la croissance économique.
En conséquence, le secteur manufacturier coréen
produit des technologies innovantes dans le domaine
des énergies renouvelables et prévoit de devenir I'un
des principaux exportateurs de technologies vertes
dans le monde. La Corée va publier un nouveau plan
national en matiére d’énergies renouvelables en 2014.

Danemark : Le Danemark représente les
meilleures pratiques de déploiement des énergies
renouvelables, tant au niveau de son environnement
politigue que de la fixation de ses objectifs. Le pays
ambitionne d’atteindre une part de 100 % d’énergies
renouvelables d’ici 2050, combinant une électricité
provenant de sources renouvelables, le chauffage
urbain, les combustibles liquides et le gaz, ainsi que
des économies d’énergie importantes. A court terme,
'abandon de la cogénération alimentée au charbon
par une cogénération issue de la biomasse est une
caractéristique unique de la transition danoise.

Emirats arabes unis : Les EAU prévoient un
potentiel important d’EnR, principalement d’énergie
solaire, et peuvent augmenter considérablement
la part d’énergies renouvelables dans leur bouquet
énergétique. L'ESC, par exemple, peut servir a générer
de la chaleur pour les processus industriels (y compris
le raffinage de pétrole) et pour la production
d’électricité. Le pays est un leader en termes de
financement, de développement et de réalisation
de projets dans le monde entier, via MASDAR et
'’Abu Dhabi Fund for Development (ADFD). Les EAU
abritent le siege de I'IRENA.

Equateur L’énergie renouvelable représente
déja plus de 70 % de la production d’électricité
en Equateur. La part de renouvelables du secteur
pourrait approcher des 85 %, principalement grace
a une augmentation de la capacité hydroélectrique
et d’autres technologies renouvelables. Avec une
part plus importante d’utilisation de I'électricité
dans les secteurs d’utilisation finale, la part d’énergie
renouvelable dans le TFEC du pays pourrait
augmenter davantage.

Etats-Unis : Les Etats-Unis possédent d’énormes
potentiels d’énergies renouvelables, mais ces
potentiels varient fortement d’'une région a I'autre en
raison de la taille du pays. Le pays compte certaines
des plus importantes ressources géothermiques et
éoliennes, et développe également de nouvelles
formes d’énergie hydroélectrique a faible impact
environnemental. Les Etats-Unis sont également
un terrain d’'essai pour les technologies du secteur
des transports, comme les systemes a hydrogenes,
électriques sur batteries et hybrides, et possedent
des projets novateurs pour les biocarburants avancés.
Les politiques menées au niveau des Etats, plutot

qu’au niveau fédéral, sont le moteur du déploiement
des énergies renouvelables, et certains Etats sont des
leaders mondiaux dans ce domaine.

France : La France s'est déja fixée un objectif
ambitieux pour 2020 : atteindre une part de 23 % des
renouvelables dans sa consommation brute d’énergie
finale. Cet objectif suppose de créer 840 PJ de
capacité renouvelable dans les secteurs du chauffage
et de la production d’électricité. La France est aussi le
deuxieme producteur européen de bioéthanol et de
biodiesel. A I'issue d’un débat national sur la transition
énergétique, le gouvernement francais prépare un
nouveau projet de loi a long terme sur I'énergie,
qui devrait étre adopté fin 2014. Les trajectoires et
scénarios précis seront déterminés par la suite en
tenant compte également des cadres européens
futurs, post-2020, en matiere d’énergie et de climat.

Inde : L'inde est 'un des principaux pays a dépendre
fortement de la biomasse traditionnelle, un pays qui
n'a pas encore accompli la transition vers des services
énergétiques modernes. L'Inde est également un gros
importateur net de combustibles fossiles, et tous les
secteurs d’utilisation finale pourraient adopter des
solutions renouvelables. Dans l'industrie, certaines
technologies alimentées par la biomasse sont déja
déployées (par ex. gazéification) et pourraient
étre utilisées plus largement, tout comme d’autres
technologies de chauffage par processus a moyenne
et haute températures comme I'ESC. Le solaire PV,
'ESC et le biogaz sont déployés pour faire face a une
demande d’électricité en augmentation rapide, avec
des colts remarguablement peu élevés dans certains
projets.

Indonésie : Du fait de son étendue et de sa répartition
en plusieurs centaines d’iles, une grande partie
de I'Indonésie n'a pas encore accés a lénergie
moderne, notamment aux technologies modernes
de production d’électricité. La demande en électricité
devrait plus que quintupler entre aujourd’hui et
2030. Des efforts importants sont déployés pour
électrifier les communautés isolées et les iles au
moyen de sources renouvelables. Le pays d’efforce
d’utiliser davantage I'énergie géothermique, mais
des efforts supplémentaires seront nécessaires pour
atteindre les objectifs. L’adoption de I'énergie solaire
photovoltaique n’en est qu’a ses débuts. L'Indonésie
est déja le plus gros producteur mondial d’huile de
palme, et la biomasse offre des possibilités a tous les
secteurs pour autant gu’elle provienne de sources
durables. La réduction des subventions énergétiques
importantes est une priorité politique.
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Italie: Dés 2011, I'ltalie a dépassé son objectif européen
contraignant de 26 % d’énergies renouvelables dans
sa consommation finale d’énergie dans le secteur
électrique. En 2012, la part des énergies renouvelables
était de 271 %. En juin 2013, pendant deux heures,
le colt de I'énergie sur le marché italien a atteint le
niveau ZERO sur I'ensemble du territoire du pays.
Les énergies renouvelables ont couvert entierement
la demande en énergie de toute I'ltalie, réduisant le
colt de I'énergie jusgu’a atteindre le niveau zéro. Le
pays développe actuellement un certain nombre de
solutions innovantes pour les réseaux intelligents afin
de permettre des parts plus importantes encore de
renouvelables variées dans le secteur de I'électricité.

Japon : Etant donné lincertitude des perspectives
pour les centrales nucléaires et les prix élevés du gaz,
le Japon a mis en place une politique ambitieuse en
matiére de renouvelables. Cette politigue donne des
résultats. En outre, en date de juillet 2013, plus de
4 GW de nouvelles énergies renouvelables étaient
en exploitation. Afin d’accélérer la croissance, le
Japon va continuer la mise en ceuvre systématique
de cette politique et poursuivre ses efforts de
déréglementation et d’'amélioration du réseau.

Malaisie : Le gouvernement encourage déja une
utilisation accrue des énergies renouvelables par
la définition d’objectifs et la mise en place d’une
infrastructure organisationnelle visant a faciliter
la croissance ciblée. Ces objectifs peuvent étre
réalisés dans une large mesure grace aux ressources
importantes en biomasse du pays. Un régime tarifaire
d’entrée a été mis en place, mais les subventions
énergétiques élevées constituent un obstacle a
'adoption des énergies renouvelables.

Maroc : Le Maroc est I'un des pays de la région les
plus dépendants aux importations d’énergie. Afin de
réduire cette dépendance et de bénéficier des aspects
socio-économiques des renouvelables, le pays a mis
en place d’'ambitieux projets a I'horizon 2020 pour
I'utilisation d’ESC, d’énergie solaire photovoltaigue
et dénergie éolienne. Les restrictions de capacité
de transmission pourraient entraver les exportations
futures d’électricité issue de sources renouvelables
vers I'Europe.

Mexique : La politique énergétique du pays a fait
'objet d’une refonte fondamentale fin 2013, et
une politique progressiste a été mise en place afin
d’accélérer la croissance des énergies renouvelables
dans le secteur de I'électricité.

Nigeria : A I'heure actuelle, le Nigeria utilise la
biomasse traditionnelle pour satisfaire prés de
65 % de sa demande énergétique. Il s’agit de I'un des
pays présentant le plus de difficultés pour atteindre
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'objectif d’acces aux énergies modernes, notamment
en raison de la croissance rapide de la demande
en énergie. Les développements et expériences au
Nigéria seront des exemples importants pour la région
africaine, tant en termes de services énergétiques
modernes que d’adoption des énergies renouvelables.

Royaume-Uni : Le Royaume-Uni posséde certaines
des meilleures ressources éoliennes et marémotrices
du monde, et promeut le déploiement de ces
technologies par une série de politiques innovantes.
La biomasse est importée a grande échelle et utilisée
pour la co-combustion, Drax étant la plus grande
centrale de ce type dans le monde. Le Royaume-Uni
possede des plans clairs de soutien au déploiement
futur dela biomasse. Il est bien placé pour atteindre les
objectifs de 'UE en matiére d’énergies renouvelables,
et possede un ensemble solide de mesures de
soutien financier et d’autres mesures politiques pour
contribuer a leur réalisation.

Russie : La Russie posséde un large éventail de
ressources en énergies renouvelables, comme la
biomasse et la géothermie, mais I'énorme territoire
du pays freine le déploiement de ces potentiels. Le
charbon et le gaz naturels utilisés dans le secteur
important du chauffage urbain en Russie pourraient
étre remplacés par dela biomasse, et d’autres secteurs
pourraient profiter des ressources de biomasse
importantes disponibles, ce qui augmenterait encore
la part des énergies renouvelables dans le pays. Les
premiéres encheres d’énergies renouvelables dans
le pays ont eu lieu en 2013, et les exportations de
produits a base de biomasse comme les pellets
sont en augmentation. Des initiatives importantes
sont menées au niveau régional en complément des
efforts au niveau national.

Tonga : La feuille de route énergétique du Tonga
(Tonga Energy Road Map, TERM) est un cadre
éprouveé pour la transition énergétique. Dans d’autres
fles du Pacifique, la récente baisse des prix de
I'énergie solaire photovoltaique a suscité une série
de nouveaux projets, et la stabilité du réseau et le
stockage d’électricité sont désormais a I'avant-plan
des questions d’intégration de I'énergie renouvelable.

Turquie : Le pays compte augmenter sa capacité
solaire, éolienne, géothermique et de biomasse et
déployer son potentiel technique en hydroélectricité
pour garantir sa sécurité énergétique. Une grande
partie de son parc immobilier sera renouvelée
au cours des deux prochaines décennies, ce qui
génere un potentiel important d’intégration des
renouvelables. De maniére générale, cependant, de
nouvelles politiques en matiere de renouvelables sont
nécessaires pour augmenter I'utilisation de sources
renouvelables dans les secteurs d’utilisation finale.



Ukraine : L'Ukraine dépend d’importations de gaz
naturel, et son intensité énergétique est supérieure a
celle de la plupart des autres pays économiguement
développés. Ce pays pourrait étre une illustration
intéressante de la facon dont les objectifs SE4ALL en
matiére d'efficacité énergétique et de renouvelables
peuvent étre atteints, puisqu’il possede un potentiel
important dans les deux domaines. Pour les
renouvelables en particulier, la biomasse, I'énergie
solaire thermique et I'énergie éolienne présentent des
potentiels aussi bien pour 'utilisation finale que pour la
production d’électricité et le chauffage urbain.
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REmMap 2030

Le monde peut doubler la part des renouvelables dans son utilisation d'énergie
d'ici 2030. REmap 2030, feuille de roufe pour les énergies renouvelables,
est la premiere étude du potentiel mondial des énergies renouvelables,
basée sur des données provenant de sources gouvernementales officielles.
Flaborée par I'Agence infernationale des énergies renouvelables (IRENA)
en consultation avec des gouvernements et autres parties prenantes dans
le monde entier, cefte feuille de route couvre 26 pays représentant 1rois
quarts de la demande énergétique actuelle. En déterminant le potentiel de
déploiement des renouvelables, cette eétude met I'accent sur les fechnologies,
mais également sur la disponibiliteé de moyens de financement, la volonté
politique, les compétences et le role de la planification.

|'étude conclut gue le doublement de la part des énergies renouvelables dans
le fotal de la consommation finale d'énergie d'ici 2030 serait pratiquement
neutre en fermes de codts. Sil'on prend en considération les colfs externes gquii
peuvent étre évités en remplacant les énergies conventionnelles, cette fransition
ambifieuse permet méme une diminution des codts,

En oufre, le doublement proposé n'est pas une limite absolue ; le monde
peut parvenir a une augmentation neffement supérieure de la part des
renouvelables, mais les décideurs politiques doivent préparer des aujourd’hui
cette fransition & long terme. Pour ce faire, il faut d’abord fournir aux investisseurs
du secteur des orientations claires pour la fransition vers un avenir fondé sur les
énergies renouvelables.

Ce résumeé présente les conclusions et graphigues principaux, fout en renvoyant
le lecteur au portail Web de REmap 2030 (www.irena.org/remap), qui propose
des rapports d'experts complets. Cette étude sera mise & jour au cours des
années G venir O mesure gue de nouveaux pays adhereront au processus et
que les données pour tous les pays REmap seront disponibles.
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