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Energies
renouvelables
en Mediterranee

UN PARI A GAGNER

Des facteurs structurels, de nature géologique, historique ou
geostratégique, ont contribué a créer une situation particuliere
pour I'énergie autour de la Méditerranée. En effet, les
ressources énergétiques pétrole, gaz, soleil) sont concentrées
dans la partie méridionale alors que les pays de la partie
septentrionale, qui ont la plus forte consommation, disposent
des compétences humaines, de la technologie, de I'expérience
et des moyens financiers. Cette distribution des richesses,
suggerent I'idée que s'imposent naturellement aux pays

des deux rives la complémentarité, le travail en commun,

la coopeération, la solidarité...
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L'efficacité energetique et
les energies renouvelables

L’ENERGIE EST SANS AUCUN DOUTE LE DOMAINE dans lequel la construc-
tion euro-méditerranéenne semble la plus avancée. L'interdépendance est
forte en matiere d’approvisionnements énergétiques. En effet, 'Union euro-
péenne dépend des pays producteurs du Sud méditerranéen pour 36 % de
ses importations en gaz naturel et pour 20 % de ses importations en pétrole.
De l'autre c6té, les exportations des producteurs du Sud de la Méditerranée
sont dirigées vers 'Europe a 86 % pour le gaz naturel et a 49 % pour les
exportations en pétrole. Les infrastructures pétrolieres, gazieres et élec-
triques reliant les deux rives se multiplient et se renforcent. En outre, il
existe de nombreuses structures, institutions et associations de coordination
et de réflexion entre les compagnies énergétiques”, entre les réseaux élec-
triques (Medelec), entre les agences nationales de maitrise d’énergie et
d’énergies renouvelables (Medener). Pourtant, cette coopération énergé-
tique, basée sur les importations ou exportations pétroliéres et gazieres,
ainsi que sur la construction des installations industrielles et infrastruc-
tures nécessaires a cette fin, ne porte pas, pour l'instant, un vrai projet de
développement durable pour ’ensemble de la région.

La strategie basée sur les energies fossiles
n’est pas soutenable

LA POPULATION DU BASSIN MEDITERRANEEN avoisine le demi-milliard
d’habitants et devrait atteindre 600 millions a I'horizon 2030, dont plus
de 60 % sur la rive sud. Sur celle-ci, la croissance démographique, la forte
urbanisation et la concentration sur I'espace littoral ont un impact sur la
demande énergétique et sur 'environnement. La consommation énergé-
tique totale de la zone méditerranéenne est d’environ 1000 millions de
tonne équivalent charbon (TEP) et devrait augmenter a 1400 millions de
tep en 2030, ce qui représente les 9 % de la demande mondiale en énergie.
Celle-ci, dans les pays de la Méditerranée, devrait afficher une hausse de
1,5% par an en moyenne, la plus grande part de 'augmentation provenant
des pays de la rive sud, en raison des besoins importants pour leur déve-
loppement et pour la généralisation de I'acces a I'énergie.

Le scénario tendanciel élaboré par 'oMmE, qui extrapole les politiques
actuelles, indique que la consommation énergétique de la région demeu-
rera principalement basée sur les énergies fossiles lesquelles représenteront
encore environ 8o % de la demande en 2030. Le pétrole restera la source
d’énergie dominante bien qu’il perde des parts au profit du gaz dans la pro-
duction de 'électricité. La demande en gaz augmentera et représentera 30 %
de la demande globale d’énergie. La demande en charbon continuera a croi-
tre fortement, de 1,7% en moyenne, pour atteindre 12 % du mix énergé-
tique en 2030 et celle du nucléaire se stabilisera a 10 %.

Le 6rRAPHIQUE 1 illustre la demande globale d’énergie a I'horizon 2030
dans laquelle dominent les énergies fossiles, pétrole et gaz principalement.
Or, il faut rappeler que I’ Afrique du Nord n’a pas les ressources du Moyen-
Orient; elle détient seulement les 4,6 % des réserves mondiales prouvées
de pétrole et de gaz. Les études prospectives, particulierement celles de
I'omE, indiquent que la production pétroliere dans la région méditerra-
néenne devrait augmenter de seulement 20% en vingt ans, alors que la



GRAPHIQUE 1
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production en gaz devrait doubler. Parmi les producteurs de la région médi-
terranéenne, seule la Libye, notamment en raison de sa faible population,
dispose d'un potentiel d’'une durée d’environ cinquante ans. Par contre,
I'Algérie et I’Egypte, en I'état actuel des connaissances sur les réserves, pour-
raient devenir importateurs d’énergie. Dans ces conditions, en 2030, la
région méditerranéenne devrait importer plus de 39 % de ses besoins en
pétrole et 28 % de ses besoins en gaz.

Pour ce qui est des énergies renouvelables, grace aux incitations fiscales
et politiques, et grice aux avancées technologiques, leur part continuera a
croitre, a raison de 3,5% par an en moyenne, pour représenter 11% de la
demande globale en 2030 (dont 3% d’hydraulique). Ce chiffre est faible
comparé a l'objectif de I'UE qui est d’atteindre les 20 %, voire 30% en
2020 !

L'article, Enjeux et défis du développement durable dans les pays sud médi-
terranéens, de Houda Ben Jannet Allal, Samir Allal et Roberto Vigotti (page 7)
montre comment le développement de la région est de plus en plus inten-
sif en carbone, ce qui est incompatible avec les préoccupations environne-
mentales et les engagements internationaux en matiere de développement
durable. Cette stratégie qui reconduit les politiques actuelles et qui traduit
le scénario tendanciel n’est pas soutenable pour plusieurs raisons:

+ les énergies fossiles sont épuisables et, de fait, celles de la région médi-
terranéenne sont en train de s’épuiser, a moins de grandes découvertes. De
plus, elles sont inégalement réparties entre les différents pays de la région;
« elles sont en grande partie responsables de I'augmentation des émis-
sions de CO2 et des effets sur I'environnement déja perceptibles: change-
ment climatique, déforestation, désertification, dégradation des sols, pol-
lution marine;

« les pays de la région méditerranéenne disposent d'un potentiel consi-
dérable en énergie renouvelable, bien mieux réparti;

« les avantages des énergies renouvelables sont nombreux et connus : res-
sources inépuisables, elles ne produisent pas d’émissions nettes de gaz a
effet de serre et présentent des atouts incontestables sur le plan environ-
nemental. Elles se prétent bien au développement local, en termes d’emploi,
de décentralisation et d’aménagement du territoire.

Au titre des inconvénients, on cite leur cotit élevé, I’étendue de la surface
au sol immobilisée et I'intermittence dans la disponibilité, c’est-a-dire le
fait qu'il soit impossible de garantir la puissance fournie. Dans son article,
Quelles perspectives pour les énergies renouvelables au Nord et au Sud de la Médi-
terranée ? (page 13), Jean-Louis Bal relativise ces inconvénients. Pour ce qui
est des cotits, il soutient que les filieres renouvelables deviennent plus ren-
tables au fur et 2 mesure que le prix du pétrole augmente et, en tout état de
cause, des qu'il atteint les 50 dollars le baril, ce qui est le cas actuellement.

Energies renouvelables: un potentiel considérable
mais des realisations modestes

LES PAYS DU SUD ET DE L'EST de la Méditerranée (Psem) sont dans une
phase cruciale de développement. Il est naturel qu’ils connaissent un taux
de croissance de la demande en énergie élevé, de 'ordre de 6 a 7%, voire
8% pour certains d’entre eux. Ce taux est nettement supérieur a celui du
PIB qui est en moyenne de 4 %. Aussi, les Psem enregistrent des hausses
importantes de leur intensité énergétique, c’est-a-dire de la consommation
énergétique par unité de p1B, les plus fortes étant celles des pays produc-
teurs, comme I’Algérie, I'Egypte ou la Libye. Dans ces pays ot les tarifs
locaux de vente de I’énergie ont constamment été subventionnés, la cul-
ture des économies d’énergie est a créer et a soutenir. Seule exception dans
la région, la Tunisie qui enregistre une décroissance de son intensité éner-
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(1). La technique du dessalement de I'eau
de mer, par exemple est énergivore.

(2). L'Allemagne et I'Espagne font figure
de leaders mondiaux dans |'éolien
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gétique (en moyenne de 1% par an) depuis une vingtaine d’années, fruit de
sa politique volontariste et constante en matiere maitrise de I'énergie.

De plus, les technologies mises en ceuvre dans la région dans les pro-
cess industriels®, les batiments et les transports, sont loin d’étre les plus
efficaces sur le plan énergétique, ce qui se traduit par un gaspillage. Aussi,
il existe un fort potentiel d’économies d’énergie dans les différents secteurs
(industrie, habitat, tertiaire...). De fait, les nombreux audits sectoriels qui ont
été réalisés ont mis en évidence un gisement non négligeable. A I’horizon
2020, le potentiel d’économie d’énergie sur le pourtour méditerranéen est
évalué a 20% et cette estimation atteindrait 50 % dans les pays du Sud et
de I'Est. C’est dire que la premiere préoccupation devrait étre de recher-
cher des économies d’énergie dans toutes les utilisations.

Au demeurant, la recherche de I'efficacité énergétique et la promotion
des énergies renouvelables sont indissociables et constituent les deux piliers
d’une stratégie de développement énergétique durable.

L’ensemble de la région est doté d’importantes ressources d’énergies
renouvelables, notamment en solaire et éolien. Les heures d’ensoleillement
varient de 2700 a 3400 heures par an et la radiation annuelle moyenne
entre 1900 kwh/m?/an sur les régions cotieres et 3200 xkwh/m?/an au Sud
dans les régions désertiques. Le potentiel éolien est également élevé. Les
vitesses moyennes du vent varient de 6 a 11 m/s. La région dispose aussi
d’un potentiel important de biomasse et probablement de ressources géo-
thermiques en Algérie et au Maroc.

En dépit des ressources élevées et de la volonté affichée de la plupart
des pays de les exploiter, la part des énergies renouvelables continue a étre
faible, voire marginale dans les bilans énergétiques des Psem, méme si
cette proportion a plus que doublé durant les trois dernieres décennies.

En effet, la capacité de production installée en énergies renouvelables,
hors hydrauliques a fortement progressé ces trente derniéres années, avec
une croissance annuelle moyenne de 26 %, atteignant 19 Gw en 2005. Cette
tendance tient a 'augmentation de la production électrique éolienne, qui
atteint 14 Gw en 2005, contre 3 Gw en 2000. Cela n’est pas suffisant au
regard des potentialités et surtout la situation est paradoxale: les pays du
Nord de la Méditerranée(® sont les plus gros producteurs d’énergie renou-
velable dans la région, alors que le potentiel se trouve plutét dans le Sud.

Tous les Psem affichent la promotion des énergies renouvelables
comme un élément essentiel de leur politique énergétique. Mais, a I'ex-
ception de I’Algérie, qui a adopté une loi sur les énergies renouvelables et
créé un Fonds national des énergies renouvelables alimenté par o,5% des
taxes pétroliéres, aucun pays n’est doté de cadre institutionnel spécifique.
Pour la plupart, les orientations sont traduites en objectifs quantifiés et
non obligatoires, la volonté politique est affichée et, surtout, il y a des pro-
jets. Il y en a de nombreux en cours de réalisation ou prévus dans la plu-
part des pays. En éolien, 100 Mmw en Tunisie (Sidi Daoud), un projet de
ferme éolienne en Algérie (Adrar) de 10 Mw et plus de 200 Mw en Egypte
(Zafarana) et au Maroc (Tétouan); en solaire thermique, il y en a en Egypte
et au Maroc, un projet de centrale hybride gaz-solaire de 150 mw a Hassi
R’Mel, dont 30 mw solaire qui pourrait étre achevé a la fin 2010 et une
étude pour la construction d’une petite centrale solaire a tours a Blida
(Algérie); en photovoltaique des programmes d’électrification rurale
décentralisée ont été développés a grande échelle au Maroc et dans le sud
algérien; un développement a grande échelle des chauffe-eau solaires en
Tunisie et projets au Maroc et en Egypte.

Stéphane Pouffary détaille dans son article, Le solaire thermique en Médi-
terranée: enjeux et perspectives dans un marché en pleine mutation, les réali-
sations et projets solaires pour I'ensemble de la région (page 25).



GRAPHIQUE 2

Réseaux de transmission d’électricité
utilisant la technique HVDC
pour alimenter I'Europe
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IL EST IMPERATIF DE
FIXER DES OBJECTIFS
AMBITIEUX A L'ECHELLE
DE LA REGION, A L'INSTAR
DES AMBITIONS AFFICHEES
PAR L'UE A L'HORIZON
2020

(1) Equivalente 2 la capacité de
production électrique installée
actuellement dans les trois pays: Algérie,
Maroc et Tunisie.
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Des projets nationaux aux grands programmes
régionaux

LE DEVELOPPEMENT SE FAIT ENCORE dans le cadre d'une
approche par projets nationaux et non par programmes. Des
objectifs ambitieux commencent a étre définis dans certains
pays. Ainsi, 'Egypte vise des capacités de production d’énergies
renouvelables qui pourraient représenter 20 % de ses capacités
de production d’électricité a I'horizon 2020. Le plan solaire
marocain prévoit une capacité installée de 2 ooo Mmw dans cinq
sites identifiés dont Ouarzazate, Ain-Beni-Mathar, Laayoune,
Boujdour et Tarfaya, entre 2015 et 2020. La Tunisie a un plan
solaire de pres de quarante projets devant étre réalisés par des
entreprises privées et par la compagnie publique Steg entre
2010 et 2016. Ce plan requiert des investissements de 2 mil-
liards de dollars et devrait permettre a la Tunisie de réduire sa
consommation de sources d’énergies conventionnelles de
660000 TEP par an, soit quelque 22 % de la consommation
totale du pays en 2016.

Outre le solaire, la zone disposent aussi d"un potentiel éolien
non négligeable. La capacité potentielle de I'Egypte est estimée A 20 000
Mmw et celle du Maroc a 6 ooo mw. Le Maroc dispose de quatre sites d’'une
capacité totale de 1000 mw, 'Egypte prévoit de produire 2000 mw d’ici a
2010, en particulier a Zafarana. La Tunisie posséde quatre sites éoliens
d’une capacité totale de 120 mw a Sidi Daoud et Bizerte.

Il devient donc impératif et urgent de fixer des objectifs ambitieux, a
’échelle de la région, a I'instar des ambitions affichées par 'UE a ’horizon
2020. Ces objectifs devraient se traduire par des programmes régionaux
en lieu et place des projets nationaux.

Le Plan solaire méditerranéen (psm), lancé en 2008 par I'Union pour la
Méditerranée, semble répondre a cette préoccupation. Il devrait donner un
coup d’accélérateur aux projets d’énergie solaire dans 'ensemble du Bas-
sin méditerranéen. L'objectif du psm est la mise en place d’une capacité
globale de 20 gw a I'horizon 2020, dont une partie serait destinée a la
consommation locale et une partie a 'exportation vers I’Europe, via des
cables sous-marins. Les investissements requis sont estimés entre 38 et
46 milliards d’euros sur la période 2009-2020

Un autre programme d’envergure a été élaboré par la Fondation Deser-
tec basée a Berlin. Il associe douze entreprises, dont neuf allemandes et une
algérienne, pour construire des centrales solaires et une infrastructure de
transport pour fournir de I'énergie solaire a I'Europe. D’autres investisseurs
du Maroc, de la Tunisie sont également intéressés par Desertec. Des voix
autorisées, dont celle de 'ex vice-président américain Al Gore, proposent
'extension de ce projet aux pays du Golfe. Selon ses promoteurs, ce projet
de coopération internationale, dont le cotit a été estimé a 400 milliards d’eu-
ros devrait couvrir, d’ici 2050, 15 % de la demande d’électricité européenne,
a partir de vingt sites répartis dans la région sud-méditerranéenne.

Des universités allemandes travaillent activement sur ce projet en Alle-
magne, en collaboration avec des entreprises et la société civile dans le Sud
méditerranéen. Gregor Czisch, de I'université de Kassel, estime dans un
article intitulé Totally Renewable Electricity Supply: A European/Transeuro-
pean example, publié dans Med Energie (n°27, septembre 2008) que les solu-
tions techniques existent et appelle a des décisions politiques responsables
pour allouer les ressources techniques, scientifiques et économiques néces-
saires pour réaliser cet objectif. GRAPHIQUE 2

Ces deux programmes, de nature et de conception différentes, ont la
méme finalité : mobiliser au maximum le potentiel en énergies renouvela-
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bles du Sud de la Méditerranée, donc dans les mémes pays. Aussi, est-il
nécessaire d’envisager une coordination étroite entre les promoteurs des
deux programmes qui devrait aboutir a une vision d’ensemble et a la défi-
nition d’'un cadre cohérent pour la mise en ceuvre.

En effet, le potentiel en énergies renouvelables existe dans la région, les
projets ne manquent pas. Il reste a trouver les financements pour couvrir
les investissements dans des domaines ou le prix du kwh produit reste élevé
par rapport aux solutions classiques et a mettre en place des mécanismes
de partenariat industriel assurant un vrai transfert de technologie.

Une coopération basée sur le partenariat industriel
et le transfert de technologie

EN ADOPTANT LE PLAN SOLAIRE méditerranéen comme l'une des priori-
tés de son action, 'Union pour la Méditerranée a ciblé un programme sus-
ceptible de créer une réelle solidarité, voire une intégration entre les pays
de la région par une exploitation rationnelle des ressources pour un déve-
loppement durable de I’ensemble de la zone. Néanmoins, les projets enga-
gés doivent prendre en compte la différence des niveaux de développement
des populations des deux rives, méme s’il y a eu des progres dans le Sud.
Et ces projets, qu’il s’agisse du psm, de Desertec ou d’un autre, doivent étre
réalisés de facon a atténuer ces différences et non a les accentuer. Dans cet
ordre d’idées, le transfert de technologie dans les méthodes, programmes
et équipements énergétiques doit étre un volet essentiel de la coopération.
D’autant plus que la promotion de I'efficacité énergétique et de l'utilisation
des énergies renouvelables se préte au transfert de technologie, avec des
programmes de recherche-développement communs, incluant les univer-
sités et les centres de recherche et intégrant les différents aspects relatifs a
la réalisation et a ’exploitation des installations.

Une coopération énergétique doit s’accompagner d’une politique auda-
cieuse de partenariat industriel dans la construction et la fabrication des
biens d’équipement énergétiques, qui se préte particulierement au transfert
de technologie (équipements solaires et éoliens). Dans la conception et la
réalisation des projets, il faut veiller en permanence au renforcement des
capacités industrielles, technologiques et scientifiques locales, si 'on ne
veut pas que leur réalisation et 'accroissement des échanges se traduisent
par une aggravation des inégalités entre le Nord et le Sud.

De leur c6té, les responsables des pays du Sud doivent transcender leurs
divergences et se lancer dans une coopération Sud-Sud loyale, intense et
efficace, en utilisant le potentiel, 'expérience de chacun d’eux et les exem-
ples de coopération régionale réussie, telle que celle de I'interconnexion
électrique. L'article de Ezzeddine Khalfallah Maitriser I'énergie pour lutter
contre les changements climatiques (page 34) décrit précisément 'action
concertée des pays du Maghreb pour proposer un cadre de réflexion et d’ac-
tion euro-maghrébin dans le domaine des changements climatiques, dans
le cadre de la Convention cadre des Nations unies sur les changements cli-
matiques et dans le prolongement du Protocole de Kyoto.

Assurément, le Bassin méditerranéen dispose de potentialités pour rele-
ver les défis énergétiques qui se posent a 'ensemble de la région: assurer
la sécurité d’approvisionnements en énergie, protéger son environnement
et développer économiquement la zone au moyen d’un partage équitable
des ressources et des profits, pour en faire réellement une zone de prospé-
rité partagée. o
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Enjeux et defis
du développement durable

LES PAYS SUD MEDITERRANEENS® sont en pleine croissance. Globale-
ment, I’évolution des indicateurs économiques et sociaux est positive et des
progres significatifs ont été enregistrés en matiere de développement tant
économique qu’humain. En 2004, l'indicateur de développement humain
(1pH) place 'ensemble de ces pays dans le groupe développement humain
moyen, avec la Libye en téte (en ;8¢ position sur 177 pays et en premiére
position de ce groupe). Les performances sont encore meilleures sur la base
du p1B par habitant (pra), comme l'illustre le cas de la Tunisie dont le p1B
par habitant est évalué a 7161 dollars en 2004, ce qui place le pays en
68¢ position sur 177 pays. TABLEAU1(page 8)

La population sud méditerranéenne s’élevait a 152 millions d’habitants en
2005 et devrait atteindre 192 millions a I’horizon 2020. Cette croissance
s’accompagne d’'une urbanisation accélérée et d'une amélioration du niveau
de vie. La population se concentre autour du littoral. Ce triple phénomene
d’urbanisation, d’amélioration du niveau de vie et de concentration sur le
littoral n’est pas neutre quant a la demande énergétique, les tensions sur les
ressources ainsi que sur 'impact écologique. Force est de constater que ce
développement est basé sur un recours massif aux énergies fossiles, les-
quelles sont inégalement disponibles dans la région, de plus en plus col-
teuses, surtout pour les pays importateurs comme le Maroc et la Tunisie, et
de plus en plus soumises a des contraintes environnementales et a I'impé-
ratif de développement durable poursuivi par toute la région. De plus, les
technologies déployées sont loin d’étre énergétiquement les plus efficaces,
ce qui se traduit par du gaspillage et donc par un potentiel important d’éco-
nomie d’énergie dans les tous secteurs (industrie, habitat, tertiaire...).

Le schéma actuel de développement énergétique des pays sud méditer-

ranéens est donc insoutenable a long terme pour au moins deux raisons:
« lasituation de plus en plus tendue entre I'offre et la demande d’énergie.
Les ressources fossiles ne sont pas infinies. Leur préservation est importante
pour les pays producteurs pour lesquels ces ressources contribuent au déve-
loppement économique en particulier a travers les exportations. Elle I'est
aussi pour les pays importateurs: I'énergie y est en effet de plus en plus un
fardeau, surtout avec I'envolée des prix du pétrole, appelée a perdurer;
« la question du changement climatique et la montée des préoccupations
environnementales qui en découlent, avec notamment ’entrée en vigueur
du Protocole de Kyoto, démontrent que la composante environnementale
fait désormais partie intégrante de toute stratégie de développement et que
celle-ci n’est pas neutre dans les choix énergétiques a prendre par toute éco-
nomie soucieuse d’un développement durable.

Dans ce contexte, la Méditerranée pourrait devenir le laboratoire du déve-
loppement durable ot se construit une vision commune, ou la prise de
conscience d’'un durcissement a venir des contraintes conduit a la recherche
d’une approche adaptée et de réponses pertinentes aux enjeux d’'une poli-
tique énergétique durable. Les voies a suivre sont connues: sobriété éner-
gétique et diversification des sources d’énergie, notamment par la promo-
tion des énergies renouvelables qui présentent un potentiel trés important
dans I'ensemble des pays de la région.

Le fil conducteur de notre réflexion est que énergies renouvelables et effi-
cacité énergétique vont de pair et ne peuvent étre dissociées de toute straté-
gie de développement énergétique durable. TABLEAU1



TABLEAU 1

Principaux indicateurs sur les pays sud méditerranéens - 2004

Maroc Algérie Tunisie Libye Egypte

Indice de développement humain (classement) 0,631 (124) 0,722 (103) 0,753 (89) 0,799 (58) 0,659 (119)
Indice de pauvreté humaine - valeur % (classement) 34,5 (61) 21,3 (48) 18,3 (43) 15,3 (33) 30,9 (55)
Indice de soutenabilité environnementale (classement) 44,8 (105) 46 (96) 51,8 (55) 42,3 (126) 44 (115)
Population — millions 30,6 dont 31,9 dont 9,9 dont 5,6 dont 71,3 dont
57,4% d’urbains  58,8% d’urbains  64,9% d’urbains  86,2% d’urbains 42,2 % d’urbains

Taux de croissance démographique 2% 2,5% 1,2% 3% 2,1%
PIB - PPA US$ 120,6 194,4 70,9 266,9
PIB par habitant — PPA US$ 4004 6107 7161 3950
Consommation d’électricité par habitant — kWh/hab. 560 881 1205 3915 1287
Emissions de CO2 par habitant — tCO2 (2002) 1,4 2,9 2,3 9,1 2,1

RAPPORT MONDIAL SUR LE DEVELOPPEMENT HUMAIN 2005, PNUD & 2005
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY INDEX, YALE AND COULMBIA UNIVERSITIES

GRAPHIQUE 3

Evolution du lien énergie-
croissance dans les pays sud
méditerranéens
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i Une croissance de plus en plus énergivore

et un développement intensif en carbone

L’EXAMEN DU LIEN ENTRE ENERGIE ET CROISSANCE dans les pays sud
méditerranéens au cours des trois derniéres décennies montre que le déve-
loppement dans la région est de plus en plus intensif en énergie. La
consommation d’énergie a en effet enregistré un taux de croissance annuel
moyen de 7% au cours de cette période contre 4% pour le PIB. GRAPHIQUE 3

Ceci étant, le niveau de consommation par habitant dans la région
demeure nettement plus faible que celui des pays nord méditerranéens
(cinq fois plus faible que celui de la France par exemple). Cette caractéris-
tique régionale cache des situations différentes entre les pays. Alors que la
plupart des pays affichent des hausses plus ou moins importantes de leur
intensité énergétique, la Tunisie enregistre une décroissance depuis
quelques années (en moyenne 1% par an), fruit de sa politique volontariste
et vigoureuse de maitrise de I'énergie.

Sur le plan environnemental, la région fait également face a de nom-
breux problemes dont la désertification, la dégradation des sols, la pollution
marine, et 'accroissement des émissions de gaz a effet de serre.

Pour ce qui est plus spécifiquement des émissions de CO2, les princi-
pales sources en 2003 ont été le pétrole (55%), le gaz (39 %) et le charbon
(69). Au cours de la période 1992-2003, ces émissions ont enregistré une
croissance annuelle moyenne de 3,4 %. Cette croissance est plus ralentie
que celle enregistrée au cours de la période 1971-2002 (6,5%), essentielle-
ment en raison du développement de l'utilisation du gaz naturel, au détri-
ment de sources énergétiques bien plus polluantes (pétrole et charbon).
Mais force est de constater que les bénéfices de I'utilisation du gaz naturel
sur les émissions de CO2 sont en train de s’estomper, et celles-ci repartent
alahausse, surtout depuis 1999. En conséquence, I'intensité de carbone est
a nouveau sur un tendance croissante, apres avoir connu une période de
baisse et de stabilisation entre 1995 et 1998. GRAPHIQUE 4

Conscients de la nécessité de faire face a leurs problemes environne-
mentaux et soucieux de participer au combat contre le changement clima-
tique, les pays de la région ont le souci du développement durable et mettent
en ceuvre, chacun de son coté, des politiques dans ce sens. Ils sont également
associés avec les autres pays méditerranéens pour une stratégie méditerra-
néenne de développement durable. Sur le méme plan, a I'exception de la
Libye, tous ont ratifié le Protocole de Kyoto et réunissent les conditions pour
accueillir des projets de mécanisme pour le développement propre (MDPp). Le
Maroc, I'Egypte et la Tunisie ont des projets en cours sur les énergies renou-
velables (éolien, photovoltaique). L’Algérie dispose d'un portefeuille de pro-
jets dans lequel les énergies renouvelables sont prises en compte.



GRAPHIQUE 4

Les émissions de CO2 liées
a I'énergie
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TABLEAU 2

Caractéristiques de la ressource
eolienne dans les Psem

Algérie Egypte Libye Maroc Tunisie
Vitesse du
vent (m/s) 2-6

Potentiel
éolien (MW) Nd. 20000  Nd.

6-115-105 8-11  7-10

6 000 2000

TABLEAU 3

Capacite installée ER dans les Psem
hors grande hydraulique - 2003 - MW

Algérie Egypte Maroc Tunisie
Petite hydraulique
(145 MW) 85 - 3 30
Eolien (218 MW) 0,5 145 53,2 193

Systémes PV
(nombre de ménages)
(12 MWp

- 76367 ménages
+8 MWp autres
applications)

1000 4657 59800 11000

OME

(1). Biomasse et grande hydraulique y
compris et 0,1% si celles-ci sont exclues.

(2). 4613 MW; 91% de la capacité
installée en énergies renouvelables.
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B Les énergies renouvelables: un fort potentiel

mais des realisations modestes

1A REGION EST DOTEE D' IMPORTANTES RESSOURCES d’énergies renou-
velables, notamment en énergies solaire et éolienne, et elle dispose des sites
les plus prometteurs au niveau mondial. Les heures d’ensoleillement varient
de 2700 a 3400 heures par an et la radiation annuelle moyenne varie entre
1900 kwh/m/an sur les régions cétieres et 3200 xwh/m/an dans le Sud et
régions désertiques. Le potentiel éolien est également élevé. Les vitesses
moyennes du vent varient de 6 a 11 m/s (TABLEAU 2). La région dispose aussi
d’un fort potentiel de biomasse et probablement de ressources géother-
miques, surtout en Algérie et au Maroc. Enfin, les ressources hydrauliques
en Egypte et au Maroc ont un potentiel technique estimé respectivement 2
2470 MW et 2500 MWw. La petite hydraulique se situe surtout au Maroc.

En dépit des ressources élevées et de la volonté de la plupart des pays de
les exploiter, les énergies renouvelables restent faibles, voire marginales dans
les bilans énergétiques des Psem. En 2003, leur part dans la consommation
primaire d’énergie s’élevait a 4 %. La situation régionale cache cependant de
fortes disparités entre les pays, de I'’Algérie (0,3 %) jusqu’au Maroc (26,5 %)
et une prédominance nette de la biomasse qui représente a elle seule plus de
87 % des consommations d’énergies renouvelables dans la région.

En ce qui concerne les énergies renouvelables pour la production d’élec-
tricité, la ressource hydraulique, et en particulier la grande hydraulique, a
été largement exploitée dans la région@. Le reste (411 Mw) est dominé par la
petite hydraulique. TABLEAU 3

Ainsi, malgré la disponibilité des ressources et les bénéfices importants
d’'un déploiement a grande échelle, les énergies renouvelables ne jouent
pas encore un réle important dans le mix énergétique des Psem car ils se
heurtent a de nombreux obstacles.

Les bénéfices et les contraintes

LES BENEFICES LIES AU DEVELOPPEMENT des énergies renouvelables
sont partout reconnus et peuvent se résumer ainsi:
« les énergies renouvelables offrent de nouvelles solutions aux besoins
énergétiques: technologies diverses et acces centralisé et décentralisé aux
services énergétiques, chaleur, électricité, etc.;
« elles ont une valeur au-dela de I'énergie qu’elles générent: économies
d’énergie, réduction des émissions, nouvelles activités économiques,
emplois, etc.;
« elles contribuent a la disponibilité des ressources et la sécurité d’appro-
visionnement de la région: avec I'efficacité énergétique, les énergies renou-
velables permettent de réduire la vulnérabilité des pays importateurs d’éner-
gie comme le Maroc et la Tunisie et de faire bénéficier les pays producteurs
de plus de ressources disponibles;
« elles ont les impacts les plus faibles sur I’environnement: bien moins
importants que ceux qui sont générés par 'exploitation et I'utilisation des
ressources fossiles, largement déployées dans la région et dans le monde;
« elles contribuent au développement énergétique durable dans la région et
ailleurs: la question de I'énergie est étroitement liée a celle du développement
durable recherché par les pays. L’acces aux services énergétiques a tous et de
maniere durable et respectueuse de I'environnement est primordial. Etle réle
des énergies renouvelables et de I'efficacité énergétique est donc évident.
Les énergies renouvelables constituent donc une solution doublement
gagnante et sans regret. Mais I'exploitation de ces bénéfices se heurte a plu-
sieurs contraintes. ENCADRE 1(page I0)



ETTENs  E Un contexte régional et international favorable

Les barriéres institutionnelles
et législatives. Dans la plupart
des pays de la région, il n’existe
pas cadre institutionnel et
réglementaire spécifique
aux énergies renouvelables,
ce qui constitue un frein majeur
a leur développement a grande
échelle.

Les ressources concurrentes.
Les énergies renouvelables sont
en concurrence avec des énergies
conventionnelles relativement
abondantes, largement déployées
et subventionnées dans plusieurs
pays de la région. Ceci étant,
elles sont le plus souvent déja
compétitives dans les zones
rurales isolées.

PLUSIEURS PROGRAMMES,
TANT DE COOPERATION
BILATERALE

QUE REGIONALE, SE
DEVELOPPENT DANS

LES PAYS SUD
MEDITERRANEENS
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LA CONJONCTURE est plus que jamais favorable au développement des
énergies renouvelables et de I'efficacité énergétique. Sur le plan interna-
tional, les énergies renouvelables sont inscrites parmi les hautes priorités
du Sommet de Johannesburg, du G8, de la Commission de développement
durable, etc. En effet, la tension sur les ressources énergétiques et I’envo-
lée des prix qui en découlent ainsi que la préservation de I'environnement
confirmée plaident en faveur des énergies propres. Nous assistons donc a
de nouvelles donnes pour I'énergie en Méditerranée avec la mise en place
de cadres favorisant le développement énergétique durable dans la région.

Plusieurs programmes tant de coopération bilatérale que régionale se
développent dans les Psem. Sur le plan de la coopération régionale, la Com-
mission européenne, notamment a travers ses programmes cadre de
recherche et développement et son programme Meda, joue un réle notoire
dans la promotion de projets régionaux dans la maitrise de I'énergie et de
développement des énergies renouvelables. Les projets ont eu des résultats
conséquents notamment en termes de renforcement de capacités, de trans-
fert de savoir-faire entre experts européens et experts sud méditerranéens,
création de réseaux régionaux, sensibilisation... et concrétisation de projets
identifiés (introduction de I'éolien dans certains pays, mise en place de
normes pour les bitiments...). Mais ces efforts restent modestes par rapport
a ceux consentis dans d’autres secteurs ou d’autres régions. La coopération
euro-méditerranéenne a besoin d’étre revigorée dans le domaine de I'éner-
gie et surtout dans celui de I'efficacité énergétique.

La BEI joue également un réle important, notamment avec la Femip, ins-
trument financier spécifique a la région. Mais si I'énergie représentait 25 %
des préts de la Femip en 2003, les énergies renouvelables ont été quasi-
absentes dans ces préts. La BE1 souhaite cependant soutenir le développe-
ment des énergies renouvelables dans la région. Dans ce contexte, elle a
récemment lancé une étude (en cours) sur la situation, les priorités et les
perspectives des énergies renouvelables dans les pays sud méditerranéens.
Les résultats devraient permettre d’orienter les actions prioritaires a mettre
en place pour lever les obstacles et faciliter le développement de ce marché.

La coopération régionale cherche également a se développer avec le pro-
gramme méditerranéen de développement des énergies renouvelables
(Medrep), initiative Type 11 lancé a Johannesburg par le gouvernement ita-
lien et d’autres partenaires régionaux et nationaux. C’est une excellente
opportunité pour structurer la coopération régionale dans les énergies renou-
velables. Des projets ont été déja réalisés en Afrique du Nord. Mais ces réa-
lisations ne peuvent pas a elles seules favoriser un changement d’échelle du
marché. Une coopération régionale plus forte et structurée autour de Medrep
est nécessaire pour permettre a cette initiative d’atteindre ses objectifs et
donc aux énergies renouvelables d’en tirer le meilleur bénéfice.

Le Protocole de Kyoto et le mecanisme de déeveloppement
propre, une opportunité

LE MECANISME POUR UN DEVELOPPEMENT PROPRE (MDP) est'un des
trois mécanismes de flexibilité mis en place dans le cadre du Protocole de
Kyoto (px). Dans l'architecture actuelle des accords climatiques internatio-
naux, c’est le seul instrument qui crée un lien entre les pays dits de I’An-
nexe B, c’est-a-dire qui ont pris des engagements de réduction d’émissions,
et les pays en développement qui, en ratifiant le Protocole de Kyoto, n’ont
pas pris d’engagements chiffrés. Ce mécanisme permet de créditer des
réductions d’émission obtenues dans les pays en développement et de rapa-
trier les crédits ainsi générés (cers) dans les pays développés ou en transi-



La promotion de politiques
d’efficacité énergétique et le
développement des énergies
propres: établir des objectifs
globaux et sectoriels et des
stratégies locales de développe-
ment durable. Un objectif
souhaitable serait de réduire
Pintensité énergétique de 12 2%
par an d’ici 2015. Pour les énergies
renouvelables, I'objectif serait
qu’elles satisfassent 7% de
la demande totale d’énergie
a la méme échéance;

Le renforcement de la
coopération régionale et la mise
en ceuvre de la Convention-cadre
des Nations unies sur le change-
ment climatique (ccNucc)
et son Protocole de Kyoto et
également les synergies avec
le programme méditerranéen
des énergies renouvelables
(Medrep) et la plateforme euro-
méditerranéenne sur I'énergie
de Rome (Remep);

La promotion de I'acces a
P’électricité avec pour objectif
en 2015 de réduire de moitié
la population n’ayant pas acces
a Iélectricité par rapport au niveau
de 1990.

(1). Projet cDMED: voir www.ome.org.
Etude menée avec le soutien de la ce
(DR Recherche) et en partenariat

avec I'IpTs (Jrc-EC), CEs! (ltalie), Risoe
(Danemark) et NREA (Egypte).
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tion. D’un c6té, ils facilitent l'atteinte de la conformité des pays de I'An-
nexe B et, de 'autre, ils envoient un signal prix aux pays en développement
qui pourront, s’ils parviennent a valoriser les cers générés depuis leur ter-
ritoire, trouver des sources de financement additionnelles pour leur déve-
loppement. Enfin, pour pouvoir donner lieu a I’émission de ckrs, il est
nécessaire d’utiliser des technologies a faible teneur en carbone, ce qui se
traduit pour les pays concernés par un développement propre.

Les pays du pourtour méditerranéen regroupent des pays de '’Annexe B
aussi bien que des pays hors Annexe B. Il s’agit donc d’'un espace géogra-
phique dans lequel une coopération régionale dans le développement propre
est appropriée et dans lequel le mécanisme de développement propre peut
jouer un réle tant pour aider les pays européens a satisfaire leurs objectifs de
Kyoto que pour les Psem a avoir acces a des technologies plus performantes
et propres. L’analyse globale de la nature des projets de mécanisme de déve-
loppement propre indique que, pour I'essentiel, ils ne concernent ni l'utili-
sation rationnelle de I'énergie (URE) ni les énergies renouvelables mais le gaz
industriel. Les décharges et 'agriculture représentent aussi une grande part.
Cela s’explique par le faible cofit de la tonne de carbone. Notons que les pro-
jets d’énergies renouvelables et d’utilisation rationnelle de I'énergie présen-
tent une difficulté qui tient a leur plus petite taille et pour lesquels les cofits
de transaction sont proportionnellement plus élevés. Une solution pourrait
étre cherchée dans le regroupement de petits projets.

Dans la région méditerranéenne, a I'inverse, les projets concernent pour
la plupart I'énergie renouvelable (surtout éolien et photovoltaique). Mais a
grande échelle, les projets consacrés aux énergies renouvelables et a 1'utili-
sation rationnelle de I’énergie ne se développeront que si le prix de la tonne
de carbone augmente. En effet, une étude menée par 'oME en 2001" mon-
tre que le mécanisme de développement propre peut jouer un réle dans le
développement des énergies renouvelables dans les pays méditerranéens,
mais le potentiel dépend largement du prix du COz2; vingt euros la tonne
étant en moyenne le prix minimum pour un changement d’échelle (dou-
blement du parc installé a I’horizon 2030).

Malgré les retards diagnostiqués dans l'utilisation du mécanisme de
développement propre pour contribuer au développement des pays médi-
terranéens, on peut s’attendre a ce que leur attractivité pour ces projets aug-
mente, y compris pour les énergies renouvelables. Le mécanisme de déve-
loppement propre peut en effet offrir des opportunités d’actions innovantes
et contribuer au renforcement de la coopération-solidarité régionale. Mais
dans tous les cas, il ne constitue pas la solution pour le développement a
grande échelle des énergies renouvelables dans la région; il ne s’agit que
d’une opportunité supplémentaire qu’il convient de ne pas rater.

UNE NOUVELLE DONNE EN FAVEUR des énergies renouvelables réside
dans la Stratégie méditerranéenne de développement durable. En effet, les
Etats riverains de la Méditerranée et la Communauté européenne, ont
décidé lors de leur douziéme réunion en 2001 de préparer une Stratégie
méditerranéenne de développement durable (sMmpD). Celle-ci a été adoptée
par les parties contractantes a 'occasion de leur 14° conférence a Portoroz
en novembre 2005. Elle a également été reconnue lors du Sommet Barce-
lone+10. Cette Stratégie s’articule autour de quatre objectifs et de sept
domaines d’actions prioritaires. Les quatre objectifs sont: (1) contribuer a
promouvoir le développement économique en valorisant les atouts médi-
terranéens; (2) réduire les disparités sociales en réalisant les objectifs du
Millénaire pour le développement et renforcer les identités culturelles; (3)
changer les modes de production et de consommation non durables et
assurer une gestion durable des ressources naturelles; (4) améliorer la gou-
vernance a I’échelle locale, nationale et régionale. ENCADRE 2



TABLEAU 4

Orientations des ER dans les pays sud méditerranéens

B Les possibles développements

AU PLAN NATIONAL, les énergies renouvelables sont pour 'ensemble de
la région une composante importante de la politique énergétique. Mais, a
'exception de I’Algérie, aucun pays n’est doté de cadre institutionnel adapté.
Pour la plupart, les orientations sont traduites en objectifs quantifiés et non
obligataires, et la volonté politique est clairement affichée. TABLEAU 4
Plusieurs projets sont en cours de réalisation ou prévus,
dont: 100 MW éolien en Tunisie et en Libye, et plus de 200
mw en Egypte et au Maroc; développement a grande échelle

— Alge"e_ Egypte Libye Maroc _ Tunisie jes chauffe-eau solaires en Tunisie et projets au Maroc et en

Identification Oui Oui En Oui Oui . . . . .
des priorités cours Décisions Egypte; solaire thermique: projets en cours de mise en
présiden-  ceuvre en Egypte et au Maroc; électrification rurale décen-

S : tielles tralisée par photovoltaique avec un programme a grande
Loi spécifique ER Oui - - - Encours . . p .

P o . . . échelle au Maroc. Ainsi, le développement se fait encore
Objectifs quantifiés  Oui Oui - Oui - .

o . dans une approche par projet et non par programme. Il
Orientations et - - En - Oui . A o . o JP
mesures cours Décisions ~ devient donc impératif de traduire les objectifs définis par

Pféi!dﬁ"' des mesures appropriées, faute de quoi les objectifs ambi-
lelies . . N .
Tarif de rachat ou ou - ou ——  tieux des pays risquent de ne pas étre a’ftemts, et surtout de
(négociés) (négociés) ne pas mettre en place les conditions d’'un développement
Incitations fiscales . . . durable du marché.
et réglementaires  Oui _En cours - Oui  Oui Les facteurs favorisant I'intégration a grande échelle des
Fonds ER - Oui - Préw Oui(CES)  ¢nergies renouvelables dans la région sont nombreux et
FondsEE __Fonds MDE — - Oul_ incluent le lien étroit entre 'énergie et le développement
Loi R&D Oui Oui Oui Oui . . .
— — durable, la volonté affichée des pays de poursuivre une tra-
Sensibilisation - - - - Oui (tres . . . Al
forte)  jectoire de développement durable et le role incontestable

OME BASE SUR DES INFORMATIONS DE PARTENAIRES MEDREP

ET MEMBRES DE L'OME
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des énergies renouvelables dans cette perspective, le besoin
de diversifier les ressources énergétiques, la contribution des énergies
renouvelables dans la réduction des émissions de gaz a effet de serre, 'abon-
dance des ressources renouvelables dans la région et le progres technolo-
gique dans ce domaine. Par ailleurs, des acteurs du secteur privé manifes-
tent un grand intérét a investir dans de tels projets notamment pour
s’acquitter de leurs obligations — ou de celles de leurs pays — en termes de
certificats verts ou de conformité a I’égard du Protocole de Kyoto. Mais les
concrétisations demeurent tributaires de I'existence d'un cadre institu-
tionnel et de structure tarifaire donnant assez d’incitation pour créer un
retour sur investissement.

Afin que les énergies renouvelables jouent un rdle significatif dans les
systémes énergétiques futurs dans la région et atteignent les objectifs de la
Stratégie méditerranéenne de développement durable, il est impératif que
I'ensemble des pays puisse se doter des conditions nécessaires et que la
coopération régionale soit mieux structurée.

Au niveau national, les principaux éléments a considérer sont la mise
en place de politiques cohérentes pour le développement du marché des
énergies renouvelables, la création de mécanismes de financement adaptés
et le renforcement des capacités. Ces éléments sont largement reconnus
par la Commission européenne et les principales organisations internatio-
nales (Banque mondiale, Pnud...) en tant que questions clés pour le déve-
loppement durable de secteurs. Au niveau régional, la coopération aura des
impacts plus conséquents en se dotant de moyens a la hauteur des enjeux
et en se structurant davantage, notamment autour de l'initiative régionale
dans ce domaine (Medrep). o
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Quel avenir pour les
energies renouvelables
au Nord et au Sud

de la Méditerranee ?

LES ENERGIES NATURELLES telles que le soleil, le bois, I’eau, le vent et la
chaleur de la terre, appelées aussi énergies renouvelables, ont assuré le déve-
loppement de 'humanité pendant des millénaires avant de céder le pas a
partir du x1x° siecle aux énergies dites fossiles, qui ont permis I'industriali-
sation que nous connaissons aujourd hui, et a I'énergie nucléaire durant la
deuxieme moitié du xx¢ siecle. Elles connaissent depuis une vingtaine d’an-
nées un regain d’intérét et'amorce d’un développement nouveau. Quelles
sont les attentes réalistes que I'on peut en espérer alors que la communauté
internationale appelle de tous ses voeux un développement durable pour
I’humanité entiére, notamment depuis le Sommet de Johannesburg, dans
lequel l'acces de tous a I’énergie serait 'un des fondements parmi les
besoins essentiels des citoyens du monde? C’est a cette question que ce
document tente d’apporter quelques éléments de réponse.

i Pourquoi les développer?

L’AVENIR ENERGETIQUE est un élément du débat sur le changement cli-
matique et I'effet de serre, mais aussi sur la gestion raisonnée de nos res-
sources naturelles. C’est donc une problématique de développement dura-
ble. Nous affrontons un défi planétaire puisque les éléments tels que les
ressources en énergie et en matiéres premieres, les impacts sur le climat,
les incidences sur le développement économique de tous les peuples de la
planéte ou les facteurs démographiques ne peuvent s’évaluer dans un cadre
national, ni méme continental. L’avenir énergétique est ainsi 'un des trois
défis majeurs de ce siécle avec la gestion de 'eau et les ressources alimen-
taires. Le point commun de ces trois défis est leur sensibilité au dévelop-
pement économique et a la démographie. Plus les peuples seront riches et
nombreux, plus les problémes seront aigus. La population mondiale devrait
tendre vers les 1o milliards d’habitants durant la période 2050-2100 avec,
espérons-le, un rapprochement des niveaux de développement économique.
Comment, dans ces conditions, revenir a un niveau annuel d’émissions
planétaires de CO2 que notre planéte peut absorber sans perturbations
graves du climat, soit 11 milliards de tonnes annuelles (ou 3 milliards de
tonnes équivalent carbone) ? Ce chiffre est exactement la moitié des émis-
sions mondiales actuelles, lesquelles croissent en continu du fait de la
démographie et de 'amélioration du niveau de vie. Les pays pauvres aspi-
rant au développement, et donc a une consommation accrue d’énergie, les
Frangais et les Européens devraient donc réduire d’un facteur 4 leurs émis-
sions de CO2 a l'horizon 2050.

Parallelement, a long terme, les stocks terrestres d’énergies fossiles
(charbon, pétrole et gaz), déja largement entamés en un siecle, finiront par
s’épuiser, quels que soient les sursis que le progres technologique nous
accordera par rapport a nos prévisions actuelles. Que la pénurie fasse sen-
tir ses effets dans quarante, soixante ou quatre-vingts ans ne change pas le
fond du probléme. Les réserves d'uranium ont également des limites incon-
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tournables, du méme ordre que les énergies fossiles. On peut évidemment
augurer que la surgénération ou le thorium, voire la fusion, seront acces-
sibles dans plusieurs décennies et imaginer des lors un avenir énergétique
fait d’énormes centrales nucléaires au fil de I’eau, produisant, sans acci-
dents, de I'électricité et de I’hydrogene. Il est cependant permis de penser
qu’il serait plus durable de préparer, avec la méme ambition, notre avenir
énergétique en maitrisant, d'une part, nos consommations d’énergie, et en
faisant appel, d’autre part, aux ressources inépuisables dont nous dispo-
sons: les énergies renouvelables. A part la géothermie, manifestation de
lactivité du noyau terrestre, toutes ces énergies proviennent plus ou moins
directement du rayonnement solaire, dont I'énergie interceptée est 12 0oo
fois supérieure aux besoins actuels de ’humanité, et ceci pour 5 milliards
d’années encore! On peut donc la considérer comme inépuisable.

L'utilisation des énergies renouvelables, comme d’ailleurs des matieres
premiéres renouvelables issues de la biomasse, ne produit pas d’émissions
nettes de gaz a effet de serre et présente des atouts incontestables et bien
connus au regard de I'environnement. Dans le cas de la biomasse qui émet
du CO2 lors de sa combustion, la méme quantité de gaz carbonique a été
captée pendant la croissance des végétaux et le bilan est donc nul. En outre,
I'exploitation des énergies renouvelables ne donne pas lieu a des émissions
de gaz polluants, sinon en des quantités maitrisables dans le cas de la bio-
masse. Elle ne conduit pas non plus a la production de déchets dangereux.
De plus, les infrastructures qui les valorisent sont faciles a démanteler en fin
de vie. Les avantages qu’elles apportent en termes d’emplois, d’économie
locale, de décentralisation et d’aménagement du territoire sont importants
mais appréhendés depuis moins longtemps.

B Lesinconvénients: I'occupation des sols

et I'intermittence de la puissance fournie

AUCUNE FILIERE ENERGETIQUE ne peut se prévaloir de ne présenter
aucun inconvénient. En termes d’environnement, 'impact des énergies
renouvelables est faible, mais pas nul. A tout le moins doit-il étre relativisé
face aux impacts connus des filieres énergétiques fossiles ou fissiles. Les
problémes sont connus: impact paysager pour I’énergie éolienne; émis-
sions atmosphériques pour certaines utilisations du bois combustible;
risque de contaminants dans le biogaz de décharge; perturbation de 1’éco-
systeme local pour la petite hydraulique... Cependant, la controverse la plus
souvent soulevée est celle de I’occupation des sols et certains ne manquent
jamais d’évoquer les km?* qu’il faudrait couvrir d’éoliennes pour atteindre
la puissance d’une centrale nucléaire n’occupant que quelques hectares.
C’est effectivement un facteur limitant lorsque ’on imagine certains
usages énergétiques massifs de la biomasse par exemple, face aux impéra-
tifs de production alimentaire. Sil'on voulait remplacer en France les car-
burants pétroliers par des biocarburants, les surfaces cultivables du pays
n’y suffiraient a peine. En revanche, les surfaces nécessaires a la production
de biomolécules comme substitut a la pétrochimie seraient parfaitement
compatibles avec un développement normal de I'agriculture alimentaire et
de la sylviculture. Le recours traditionnel (et peu efficace) a la biomasse
dans de nombreux pays en développement peut poser, parallelement, de
réels et graves problémes de désertification qu'il faut prévenir par une ges-
tion raisonnée des ressources forestiéres et par ’évolution des comporte-
ments. L’argument de la consommation d’espaces vaut beaucoup moins
pour les énergies éolienne et photovoltaique. S’il faut, en effet, mobiliser
un km? pour obtenir une puissance installée de 8 mw sous forme d’énergie
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éolienne, on doit préciser que 99 % de cette superficie restent utilisables
pour les activités agricoles traditionnelles. g ooo mw d’éolien en France,
produisant 21 Th/an, concerneraient donc un peu plus de 1100 km? dont
seuls onze km? seraient impropres a d’autres usages comme [’élevage ou
I'agriculture. De méme, dire qu’il faut dix m* de modules photovoltaiques
pour obtenir un xw de puissance et 1000 kwh d’énergie électrique par an
est trompeur: si I'on utilisait les 10 ooo km? de toitures existantes comme
générateur solaire, on pourrait produire 1 0oo Twh par an, soit plus de deux
fois la consommation totale d’électricité en France.

Un autre inconvénient notable des énergies renouvelables est 'inter-
mittence de leur disponibilité ou, autrement dit, le fait qu’il soit impossible
de garantir la puissance fournie. C’est le cas de ’énergie solaire, qu’elle soit
thermique ou photovoltaique, et de I'’énergie éolienne. Notons qu’avec les
progres de la météorologie, la fourniture devient de plus en plus prévisible,
mais reste intermittente. De plus, en matiére de production électrique, le
foisonnement des installations, s’il ne résout pas le probléme de I'intermit-
tence locale, en amortit les effets au niveau du réseau national et plus encore
a celui du réseau interconnecté européen qui est ’échelle a laquelle il va fal-
loir désormais considérer I'équilibre entre I'offre et la demande. Il y a tou-
jours du soleil ou du vent quelque part en Europe. Le handicap est moindre
avec I'énergie hydraulique, dont les variations se mesurent sur une saison ou
une année et qui peut pour partie se stocker dans les barrages. La biomasse,
en revanche, peut se stocker sur pied ou apres récolte, sur des périodes qui
dépendent des saisons et des conditions de conservation ou, évidemment,
sous forme de biocarburants. Quant a la géothermie, elle est disponible en
permanence, du moins a I'échelle de temps humaine. Au-dela de ces formes
de stockage, les progres dans les techniques de stockage de I'énergie, de
Iélectricité, de la chaleur ou sous forme de nouveaux vecteurs énergétiques
comme ’hydrogeéne, devraient revétir a 'avenir une importance capitale et
seront un theme de recherche prioritaire dans les prochaines années.

A moyen et long terme, donc, notre avenir énergétique devrait reposer
sur les énergies et les matiéres premiéres renouvelables. A plus court terme,
cependant, ces énergies souffrent encore d'un handicap de compétitivité
qui bride leur développement spontané. Encore faut-il relativiser ce handi-
cap puisqu’on estime qu’avec un prix de I'énergie équivalent a 50 dollars par
baril de pétrole, la plupart des filieres renouvelables seraient rentables. Leur
intensité capitalistique est d’autant plus élevée proportionnellement, que
leur développement est encore limité et nécessite des instruments finan-
ciers adaptés. Historiquement, les énergies renouvelables, comme d’ail-
leurs la valorisation énergétique et chimique de la biomasse, ont connu
une premiére phase de développement a I'occasion des chocs pétroliers de
1973 et 1980, puis une période de repli apres le contrechoc de 1986, avant
de retrouver un contexte porteur en 1998 a la suite notamment de la signa-
ture du Protocole de Kyoto. Pendant cette douzaine d’années de veille, avec
un prix du pétrole bas, c’est au soutien de I’Afme puis de ’Ademe et de
quelques régions de France, notamment d’outre-mer, que I'on doit le main-
tien d'un niveau minimum de recherche et d’activité qui a évité la dispari-
tion complete des différentes filieres et de leurs acteurs industriels.

Le renouveau apres le Protocole de Kyoto

CE CONTEXTE CHANGE DES 1998, apres la signature du Protocole de
Kyoto, avec un renchérissement concomitant du prix du pétrole, et aboutit
a I’élaboration du Plan national de lutte contre le changement climatique,
a la publication du Programme national d’amélioration de I'efficacité éner-
gétique et a I'allocation de budgets nouveaux a ’Ademe, dédiés a la maitrise
de I'énergie et au développement du renouvelable. Aux mémes dates,
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I"Union européenne publie un Livre blanc sur les énergies renouvelables,
ensuite un Livre vert sur 'indépendance énergétique de I'Europe, et la Com-
mission européenne prépare une directive sur I'électricité d’origine renou-
velable. Le budget de I’Agence consacré aux énergies renouvelables et aux
biomatériaux passe de moins de 15 millions d’euros en 1998 a 45 millions
d’euros en 1999 pour atteindre 8o millions d’euros en 2002, dont 15 mil-
lions pour la R&D. Cette ressource financiere est confortée par les régions
dans le cadre des contrats de Plan Etat Régions. En 2002, ce sont 30 mil-
lions d’euros qui sont ainsi venus s’ajouter aux crédits énergies renouvela-
bles de I’Ademe. Parallélement, dans le cadre de la loi sur I'électricité du
1o février 2000, un systeme complet de tarifs d’achat garantis pour 'élec-
tricité produite a partir d’ énergies renouvelables a été mis en place pro-
gressivement, assorti d'une obligation d’achat jusqu’a 12 Mmw de puissance
installée. Dernier volet de ce dispositif, le récent arrété ministériel pp1® pré-
cise les objectifs de développement a moyen terme fixés par les pouvoirs
publics pour les filieres de production d’électricité. Cet arrété permettra par
la suite de lancer des appels d’offre pour susciter le démarrage de techno-
logies nouvelles au-dela des limites de I'obligation d’achat, par exemple
pour |'éolien offshore et la bio cogénération.

Quels objectifs pour la France ?

LA DIRECTIVE EUROPEENNE DE SEPTEMBRE 2001 sur I'électricité d’ori-
gine renouvelable fixe a la France I'objectif de s’approvisionner pour 21%
de sa consommation d’électricité a partir d’énergies renouvelables contre
15 % aujourd’hui, sachant qu’entre temps la consommation francaise d’élec-
tricité aura probablement augmenté de 20 a 25 %. Le projet de directive sur
les biocarburants prévoit par ailleurs que ceux-ci devraient représenter une
part de 5,75 % des carburants pétroliers en 2010 contre 1% aujourd’hui en
France. Enfin, au Sommet de Johannesburg, 'UE a proposé que chaque
Etat membre augmente de deux points d’ici A 2010 la contribution des éner-
gies renouvelables a son bilan énergétique. Or, le bilan énergétique frangais
pour 'année 2000 fait apparaitre un approvisionnement en énergie pri-
maire de 263,58 Mtep, avec une contribution des énergies renouvelables de
18,07 Mtep!?, soit une part de 6,86 %. En 2010, cette contribution devrait
donc étre portée a 8,86 % d’un bilan énergétique total qui devrait atteindre
301 Mtep (croissance suivant le scénario tendanciel du ministére chargé de
I'industrie, pcEmP): 'engagement de Johannesburg suppose donc pour la
France un objectif de production de 26,67 Mtep par an d’énergies renou-
velables, en progression de 8,6 Mtep par an. Est-il possible d’assurer cet
accroissement de production ?

Les estimations de ’Ademe et du ministere de 'Industrie concernant
le marché de I’électricité montrent que, méme avec des efforts considéra-
bles de maitrise de la demande®, pour atteindre 1’objectif de 21 %, il fau-
dra mettre en ceuvre de nouveaux moyens a partir d’énergies renouvela-
bles pour une production de 33,6 a 46 Twh par an (3,19 Mtep a 4,3 Mtep).
En étant prudent, on pourrait retenir I'objectif minimum de 33,6 Twh par
an, conformément au rapport prI remis en avril 2002 au Parlement par
le ministre chargé de I'Industrie. Tenant compte des objectifs de maitrise
de la demande, la consommation serait en 2010 de 298,42 Mtep et I'ob-
jectif énergies renouvelables deviendrait 26,44 Mtep, soit une augmenta-
tion de 8,37 Mtep.

Si, par ailleurs, la part des biocarburants passe, comme le souhaite
I'Union européenne, de 1% aujourd’hui a 5,75% en 2010, cette progres-
sion représentera un accroissement de 1,4 Mtep/an et signifiera la mise en
culture de plus de un million d’hectares, compatible avec les orientations
de la Politique agricole commune (PAc).



TABLEAU 5

Accroissement des contributions
energétiques que I'on attend
des énergies renouvelahbles

Productions d’électricité SER 33,6 3 46 TWh/an
=3,193 4,3 Mtep
Biocarburants 1,4 Mtep

Valorisations thermiques

(toutes biomasses et solaire

thermique, hors gain de

performance dans le chauffage

bois domestique) 2,0 Mtep

Total objectifs 2010
(contributions supplémentaires) 6,59 a 7,7 Mtep

(1). Bois énergie, incinération et
méthanisation de déchets organiques,
part chaleur de bio centrales de
cogénération industrielles.

(2). Dont I'impact sur la réduction des
émissions de CO2 est net, immédiat
et indiscutable.
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La chaleur renouvelable, un enjeu de la future loi d’orientation
énergétique européenne

A L'INVERSE DES OPTIONS ELECTRIQUES et des carburants, les valorisa-
tions thermiques des énergies renouvelables (10,5 Mtep/an actuellement),
malgré leur importance, ne font I'objet d’aucun objectif européen formalisé
par une directive. Les objectifs généraux du Livre blanc sur les énergies renou-
velables de 1997 n’ont pas la force d’'une directive et ne déclinent pas les
objectifs par Etat membre. Pour la France, les seuls objectifs connus sont
ceux fixés pour 2006 dans le cadre du contrat de Plan Etat Ademe. En les
extrapolant, en 2010, on peut chiffrer (hors biocarburants et chimie du végé-
tal) a 2 Mtep/an la production supplémentaire de chaleur envisagée pour
2010 dont 1,95 Mtep pour les bioénergies® et 0,05 Mtep pour le solaire ther-
mique (un million de m? installés en dix ans). Avec le simple maintien de
sa contribution actuelle (0,15 Mtep), la géothermie ne contribue pas a cette
production supplémentaire. Notons que 0,5 Mtep/an de gain de perfor-
mance est attendu dans le chauffage au bois domestique mais ne sera pas
pris en compte dans la comptabilité énergétique. Les objectifs francais a 'ho-
rizon 2010 sont résumés dans le TABLEAU.

Il manquerait donc encore de 0,67 a 1,78 Mtep pour satisfaire I'objectif
général de 'UE retenu a Johannesburg (+ 8,6 Mtep pour la France), objec-
tif pourtant déja tres revu a la baisse par rapport a 'objectif du Livre blanc
de 1997. Etant donné qu’il parait difficile de faire mieux en matiére de bio-
carburants a I’horizon 2010 et qu’on ne pourra accroitre les objectifs élec-
triques au-dela de I'hypothése haute de 46 Twh par an, c’est sur la valori-
sation thermique qu’il faut en priorité faire porter ’accroissement des
efforts, en particulier sur le solaire thermique, la géothermie® et les équi-
pements de grosse puissance dans le bois énergie. Le débat national sur
les énergies est 'occasion de lancer un programme d’envergure sur la
réduction des consommations d’énergies fossiles dans le bitiment, tant par
les économies d’énergie que par I'intégration a grande échelle des énergies
renouvelables. Mais, mobiliser une part de cet effort supplémentaire au
profit des énergies renouvelables thermiques nécessitera des modifications
structurelles du systeme des aides, des financements et de la réglementa-
tion, ainsi qu'une politique plus stricte a ’égard de la promotion commer-
ciale des combustibles fossiles concurrents. La chaleur renouvelable devient
ainsi 'un des enjeux de la future loi d’orientation énergétique et de la poli-
tique énergétique européenne.

Les coiits et les conditions

LA FAISABILITE DE TELS OBJECTIFS estliée a certaines conditions. La pre-
miére sera économique. Pour I'énergie thermique et les carburants, il fau-
dra que le prix du pétrole ne fléchisse pas en dessous de vingt dollars le
baril et que la rémunération des crédits carbone devienne effective. Concer-
nant |’électricité, il est impératif que les tarifs garantis soient suffisamment
pérennes pour permettre I’engagement du nombre requis de projets. 11
conviendrait par ailleurs que les tarifs d’achat appliqués a la bioélectricité
soient portés a un niveau cohérent avec les objectifs fixés (7 Twh par an): le
tarif d’achat initialement attendu était de 775 euros par mwh alors qu’il a
finalement été fixé beaucoup plus bas (environ 50 euros par Mmwh), a un
niveau rendant le développement de la bioélectricité aléatoire.

Or, la Commission européenne a déja manifesté sa volonté d’harmoniser
les régimes d’aide adoptés dans les divers Etats membres et il faut s’attendre
a ce que cette harmonisation prenne la forme, d’ici quatre a cinq ans, de quo-
tas obligatoires par pays assortis d'un mécanisme de sanctions en cas de non
respect et d’'un mécanisme de souplesse par le biais d'un marché de certifi-



POUR UN CONSOMMATEUR
FRANGAIS MOYEN,
L’EFFORT FINANCIER QUI
LUI SERAIT IMPOSE POUR
PROMOUVOIR L’EDLIEN
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(1). Réseau de transport d’électricité.
(2). Commission de régulation de
I'énergie.

(3)- 3,3 % chaque année plus 10% aprés
I'installation de 1500 Mw.
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cats verts qui se substituerait aux mécanismes des prix garantis. Ce principe
est séduisant, mais son application est complexe. Comment, par exemple,
ouvrir ce marché de I'électricité verte aux PMmE si la rentabilité des investisse-
ments est fluctuante au gré d'un marché libre ? Le Royaume-Uni, les Pays-Bas
et I'Italie mettent en place des systemes de ce type et il sera intéressant de
suivre le fonctionnement de ce marché des certificats verts. De méme, paral-
lelement, des expérimentations de marchés précurseurs de crédits carbone
devront étre développées a l'instar du Plan énergie carbone lancé récemment
en France, par '’Ademe, dans le secteur du séchage du bois par les scieries.
« Ladeuxiéme condition sera que le réseau électrique frangais s’adapte pro-
gressivement a la collecte d’une énergie décentralisée alors qu’il a été congu
pour distribuer une énergie centralisée. D’apres RTE (", notre réseau serait
capable aujourd’hui d’absorber 6 ooo mw d’électricité éolienne, alors que le
respect de nos objectifs impliquerait d’en installer entre 7000 et 14 0oo. Fin
février 2003, plus de 13000 Mw de demandes de raccordement ont été enre-
gistrées par 'administration. Les investissements de renforcement du réseau,
proposés par RTE et approuvés par la cre®), devront donc tenir compte des
nouveaux objectifs de développement de I’électricité renouvelable.

« Troisieme condition, la présence d’éoliennes et de centrales bioénergé-
tiques devra étre acceptée par la population. Les sondages réalisés en début
2002 et début 2003 sont rassurants: ils montrent que les Frangais sont
d’autant plus favorables a I’éolien qu’ils y sont confrontés par le voisinage
d’un site. La loi relative aux marchés énergétiques de janvier 2003 apporte
d’ailleurs quelques améliorations dans les procédures de décision, en les
rendant plus démocratiques, avec I'obligation d’enquéte publique.

+ Derniere condition, le systéme de I'obligation d’achat et des tarifs garan-
tis se traduit par un surcotit qui se reporte in fine sur la facture du consom-
mateur et qui doit rester socialement supportable. Il est légitime, en premier
lieu, de se demander s'il est bien nécessaire de soutenir par une interven-
tion publique le développement des énergies renouvelables. En effet, le
marché ne prend pas en compte naturellement des technologies dont les
avantages économiques ne seront visibles qu’a long terme et dont les avan-
tages sociaux, environnementaux et stratégiques ne recoivent pas de valo-
risation financiere. Il en a été de méme pour I'énergie nucléaire qui a fait
'objet d’un vigoureux effort public initial sans lequel elle n’aurait pas atteint
le développement qu’elle connait en France aujourd’hui.

Le tarif, décidé pour I’éolien, n’est pas comme certains le laissent enten-
dre, une rente indue: dans les conditions de ressources éoliennes rencon-
trées en France, il conduit a un taux de rentabilité interne (Tr1) des projets
compris entre 7,5 et 11,5 %, juste suffisant pour attirer les investisseurs et
rassurer les banquiers. Avec ’hypothese de g ooo mw installés en 2010,
un taux d’actualisation de 5% et en tenant compte de la dégressivité du tarif
inscrite dans I'arrété tarifaire®), le surcotit pour le consommateur d’électri-
cité culmine en 2010 a 390 millions d’euros, soit moins de o,1 centime
d’euro par xwh vendu sur le réseau. Pour un consommateur francais
moyen (3000 kwh/an), I'effort financier qui lui serait imposé pour pro-
mouvoir 'éolien serait donc limité a 3 euros par an.

En outre, toutes les prévisions intégrent, grace notamment aux effets
d’échelle, une baisse réguliere et assez rapide des cotlits d’équipements et
de production a I'instar de celle constatée déja dans les technologies liées a
la valorisation de la biomasse ou aux biocarburants. Avec un cotit d’'inves-
tissement moyen de 'ordre de 1 066 euros par xw aujourd’hui, le xwh pro-
duit sur un site éolien terrestre moyen (7 m/sec, 2500 h/an) revient a 7 cen-
times d’euro. On s’attend a ce qu’en 2010, l'investissement initial ait chuté
4797 euros par Kw (en euros constants). Le prix de revient du xwh sur le
méme site serait alors de 5 centimes d’euro® et il ne serait plus que de 3 cen-
times en 2025.



| TABLEAU 6 Concernant la valorisation de la bio-

Potentiel de biomasse en France

masse, surtout thermique, on sait que le

Les efforts entrepris par ’Ademe et ses

Horizon 2000 2010 2020 2050  Tendance seuil de compétitivité de la quasi-totalité des
au-dela filieres serait atteint avec un prix du pétrole
Prix du pétrole (Baril) 258 258 258 50$ ? et du gaz équivalent 2 50 dollars le baril.
Récolte filiére bois/an (soMm’) (55 Mm’) (65 Mm?) (70 M) = Dans le contexte actuel, les principales bar-
Blois de fe”f(bﬁCheS)/ an(*) 35Mm’  35Mm’ 30-40Mm® 3040 Mnv ? riéres A une accélération du développement
e 3 3 3 3 = . .y A . .
Paq“et.tef orestiéres/an 0,1 Mm 2 Mm 4Mm 5 Mm = de ces bio-filieres restent les surcotits ini-
DIB Bois énergie/an 5 Mm? 6 Mm? 8 Mm? & Mm? = . s . -y . .
: tiaux d’investissement (bois énergie, bio-
Pailles/an ~0 1 Mm3 2 Mm3 3 Mm3 = . ¢
gaz), les colits courants de production et de
Flux/an total 40Mm* 44 Mm> 49 Mm? 51 Mm? #  collecte de la biomasse (pour les biocarbu-
«Bois énergie» 10Mtep 11 Mtep 12,5 Mtep 13 Mtep # rants) et 'organisation logistique de mobi-
Bio incinération/an 0,3Mtep 0,9 Mtep 1,5 Mtep >2 Mtep 7 lisation des gisements
Méthanisation/an 015Mtep 0,3Mtep 0,5 Mtep >1 Mtep 72
7

Flux/an total «Bio déchets»0,45 Mtep 1,2 Mtep

2Mtep >3 Mtep partenaires dans ces domaines, soutenus

Surfaces agricoles labourées 18 Mha <18 Mha

<13Mha 320 Mha? ' par un développement réel et rapide des

marchés (bois énergie, biocarburants, chi-

Biocarburants/an mie du végétal) autorisent un certain opti-
Surface de culture 0,35 Mha 1 Mha 1,2 Mha 1,2 Mha = . " e e
misme en matiere de compétitivité des
Tep/an o3Mtep 17Mtep  2Mtep  2Mtep bioénergies dés lors que le contexte pétro
Part de marché carburants 1% 57 % 6% 6% ] g q | p
lier restera ferme et que le marché du car-
Cultures ligno cellulosiques/an bone sera une perspective crédible.
Surface de cultures ou TCR ~0 N.S. 0,2 Mha 1 Mha 7
Tep/an ~0 N.S. 1 Mtep 5 Mtep
Néo-chimie du végétal Lfls per:pectlves a moyen
Surface de cultures o,1Mha 0,2 Mha 0,5 Mha 2 Mha? et long terme
Tep/an 01Mtep o2Mtep  o5Miep  2Miep? ? REPONDRE AU DEFI de la réduction des
Part de marché pétrochimie 1% 2% 5% 20%? émissions de gaz a effet de serre d'un fac-
Flux/surface teur deux au niveau mondial, et donc d’'un
«Non alimentaire» 0,4Mtep 1,9Mtep 3,5 Mtep 9 Mtep facteur quatre au niveau francais, justifie la
Total 0,4Mha  1,2Mha 1,9 Mha 4,2 Mha ? conduite d’'un programme de R&D a la hau-
% terres arables 2,5% 6,7% 10,5% 20% teur de I'enjeu et des ressources physiques
Total biomasse/énergie 1M Mtep 14Mtep 18 Mtep 25 Mtep  Stabilisation des énergies renouvelables en France et
(hors bois matériau) tendancielle dans le monde. Il concerne deux volets
principaux:

(*) DIB: déchets industriels banals; TCR: taillis &
courte rotation.

(1). Calcul effectué avec un taux
d’actualisation de 8%.
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- la faisabilité industrielle de I'exploitation de la géothermie profonde et
des carburants liquides produits a partir de matieres lignocellulosiques et
la réduction des cotits pour des technologies comme 1'éolien en mer et le
photovoltaique ;

« le stockage de I'énergie, en particulier électrique, et la gestion de I'inter-
mittence des ressources solaires et éoliennes. Le stockage des énergies inter-
mittentes, par station de pompages hydrauliques, électrolyse de I'eau et pro-
duction d’hydrogéne ou tout autre mode de stockage énergétique, ainsi que
I'amélioration de la prévisibilité de ces énergies et 'exploitation de leur foi-
sonnement au niveau européen seront des thémes importants parmi les
développements futurs. Parallelement, des techniques plus sophistiquées
de gestion de la demande sont possibles, par exemple au niveau des bti-
ments intelligents producteurs, stockeurs et consommateurs d’énergie.

IA GEOTHERMIE PROFONDE. Depuis 1987, ’Ademe soutient un pro-
gramme européen de recherche en géothermie profonde sur le site de
Soultz-sous-Foréts (Alsace). Le but est d’extraire I’énergie contenue, en
grande profondeur, dans des roches fracturées, chaudes (supérieur a
200°C) et peu perméables. Le programme en est arrivé a la phase de
construction d'un pilote scientifique avant de passer a un prototype indus-
triel. Le pilote scientifique devrait avoir une puissance thermique de 30 a
50 MW et une puissance électrique de 4 a 6 Mw. Apres démonstration de ce
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Les principaux enjeux
et axes de recherche pour
la biomasse

Contribuer a la fourniture
d’énergie (chaleur, électricité,
carburants) en accroissant
la productivité de la biomasse,
de sa mobilisation et des procédés
de conversion, notamment
grice a la gazéification et
aux biotechnologies;

Répondre a la demande
de matiéres premiéres pour
la chimie de ’apres pétrole
en utilisant la diversité moléculaire
du végétal pour créer de nouveaux
produits de substitution a
la pétrochimie, notamment gréace
aux procédés de biosynthése
et aux techniques fermentaires
(chimie verte).

(1). En particulier pour I'H2 issu de cette
filiére en vue de son utilisation possible
dans une pile 8 combustible.
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premier pilote, I'objectif sera 'optimisation économique (réduction des
cotits de forage, inventaire des zones favorables). Cette technologie est par-
ticulierement intéressante car elle assure une puissance garantie, avec ou
sans cogénération. Les premieres estimations du potentiel exploitable sont
de 100 a 135 Twh par an en France et de gooTwh par an dans I'UE pour un
colit estimé a 0,06 euro par kwh. Ce potentiel pourrait encore étre bien
supérieur car les zones favorables a cette exploitation sont estimées a
100 0oo km? en Europe.

LA BIOMASSE, LES BIOCARBURANTS ET LES RESSOURCES LIGNOCELLULO-
SIQUES. La production de biocarburants repose aujourd’hui sur l'utilisa-
tion des réserves de la plante et pas de sa partie lignocellulosique. La pro-
duction de biocarburants a partir de biomasse lignocellulosique forestiére
ou cultivée par voie thermochimique (gaz de synthése pour production de
carburants liquides ou d’hydrogene, H2) ou biologique (fermentation,
digestion enzymatique) permettrait d’accroitre les rendements de conver-
sion a I'hectare. Mais de nombreux verrous technologiques sont a lever, par
exemple en ce qui concerne la maitrise de la pyrolyse/gazéification, la puri-
fication des gaz®, I’hydrolyse enzymatique, les procédés de fermentation,
etc. On doit noter que la production de biocarburants restera pourtant, a
terme, limitée par rapport aux marchés en cause sans pouvoir probable-
ment excéder 10 % des consommations d’essence et de gazole du fait des
surfaces agricoles mobilisables. Mais, méme en quantité limitée, cette pro-
duction pourrait apporter des marges de manceuvre intéressantes et des
bénéfices collectifs notables (effet de serre, emploi) dans un systéme éner-
gétique s’appuyant largement sur les énergies renouvelables. ENCADRE 3

La France dispose d'un potentiel de biomasse considérable. Pour en tirer
parti, elle doit consacrer un effort de R&D plus important pour les bioé-
nergies et matieres premieres renouvelables dont s’approvisionne déja son
industrie chimique mais pour moins de 1% de son marché.

L’évolution des différentes filieres de valorisation de la biomasse est tres
dépendante de celle du prix des combustibles et carburants fossiles. En
fonction du prix du baril de pétrole et des efforts de R&D qui seront consen-
tis, cette évolution pourrait étre celle décrite dans le GRAPHIQUE 5.

L’EOLIEN MARITIME. L’Ademe a réalisé une estimation prudente de la
décroissance du cotit de I'éolien maritime sur base des hypotheses suivantes:
+ décroissance du colit d'investissement par kw de 2% par an jusqu’en
2010 a partir de la valeur de référence de 1675 euros par Kw en 2002 puis
de 1,5% par an de 2011 a 2030. Cette valeur est celle constatée sur la pre-
miere installation éolienne en mer a grande échelle, le projet danois de
Horns Rev de 160 Mmw, mis en service fin 2002 et situé en mer du Nord
dans des eaux de 6 a 14 meétres de profondeur;

« cette décroissance, qui se ralentit apres 2010, prend en compte le fait que
les installations seront progressivement réalisées dans des conditions de
plus en plus difficiles: a moins de 10 kilomeétres des cotes et a moins de
1ometres d’eau d’ici a dix ans, puis jusqu’a 30 kilometres et 30 metres de
profondeur dans les décennies suivantes.

L’évolution de cotit de I'électricité produite, pour un taux d’actualisation
de 8 % par an et un cotit d’exploitation de 6 % par an, qui en découle figure
sur le GRAPHIQUE 6.

Le potentiel théoriquement exploitable en France est de 30 0coo Mmw pou-
vant produire 9o Twh/an (zones a moins de 30 km des cotes et a moins de
3om de profondeur). Le potentiel terrestre est, quant a lui, évalué a
30 000 Mw pouvant produire 66 Twh/an en occupant 10 % des surfaces ou
la vitesse moyenne annuelle du vent est supérieure a 6 m/sec.
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GRAPHIQUE 7
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du photovoltaique
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(1) Et les carburants végétaux, stockables
et transportables, ainsi que la
gazéification de la biomasse, notamment
pour la production d’hydrogéne et de gaz
de synthese.

(2) Hydrogene, stockage thermique haute
température, gestion de la demande, etc.
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LE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE. Pour le solaire photovoltaique, les prévi-
sions sont:

« une décroissance du colit d’investissement par xw de 5% par an
jusqu’en 2010 a partir de la valeur de 7000 euros par kw en 2002 (valeur
observée lors de la derniére décennie);

« le taux de décroissance diminue ensuite d'un demi point tous les cinq
ans pour s’établir a 3% par an de 2026 a 2030.

Le cotit de I'électricité produite, pour un taux d’actualisation de 8 % par
an, subira I’évolution décrite dans le GRAPHIQUE 7.

On constate donc que, sauf prise en compte des colits externes sociaux
et environnementaux, ce n’est que dans les départements d’outre-mer que
la rentabilité du photovoltaique se situe a un horizon visible. Cette évolution
pourrait cependant étre fortement accélérée par un effort accru de R&D,
portant sur les couches minces et sur les matériaux polymeres, et de déve-
loppement du marché.

L'intégration des générateurs a 'enveloppe des batiments pourrait, de
plus, considérablement changer cette évaluation, le cotit des éléments subs-
titués venant se déduire de I'investissement photovoltaique.

Le potentiel théorique du photovoltaique est considérable. Un chiffre le
situe: la surface des toitures francaises est de I'ordre de 10 coo km? (sans
compter d’autres surfaces exploitables telles que les surfaces de parking) et
pourrait produire 1000 Twh par an.

STOCKAGE DE L’ENERGIE ET GESTION DE L'INTERMITTENCE. Sila réduc-
tion des cotits de I’éolien en mer et du photovoltaique est un objectif iden-
tifié de longue date et dont la faisabilité ne fait guére de doute, il faut insis-
ter sur 'importance stratégique de disposer de technologies pouvant
produire de I'électricité (ou des carburants) de facon abondante et garantie.
La géothermie des roches profondes, dont le potentiel est au moins d’'une
centaine de Twh annuels® pourrait apporter de la souplesse a la gestion
d’un systéme énergétique beaucoup plus largement basé sur les énergies
renouvelables. S’agissant du systéme électrique, la grande hydraulique, la
bioélectricité et la géothermie fourniraient une production de base et une
souplesse d’exploitation tandis que les énergies intermittentes comme I’éo-
lien et le solaire pourraient apporter une relative abondance, différentes
formes complémentaires de stockage pouvant étre envisagées®. Il faut
aussi développer de meilleurs outils de prévision des énergies éolienne et
solaire, tenant compte du foisonnement de ces ressources de la Méditerra-
née au cercle polaire. Prédire avec précision a une échelle européenne les
apports de ces énergies est tout a fait possible et sera d’'une grande valeur
ajoutée pour la gestion du systeme électrique communautaire.

LES ENERGIES RENOUVELABLES DANS LE BATIMENT. Outre le développe-
ment de matériaux renouvelables dans la construction, comme le bois dont
le contenu énergétique est faible, I'intégration des énergies renouvelables
dans le batiment doit permettre de réduire la consommation d’énergie ther-
mique jusqu’a 20 a 30 kwh/an et par m? bati contre une moyenne de 182
actuellement et de 8o dans I'habitat neuf répondant a la réglementation
thermique 2000. Les besoins en chaleur basse température, qui représen-
tent 35 % des besoins énergétiques d'un pays comme le nétre, pourraient
étre satisfaits par l'intégration systématique et parfois combinée dans les
batiments neufs des meilleurs concepts bioclimatiques et des technologies
énergies renouvelables (solaire, bois et géothermie).

Si des efforts de R&D a la hauteur des enjeux sont consentis, tant par les
pouvoirs publics que par I'industrie, et si la promotion des technologies
déja disponibles, comme celles s’appliquant au chauffage des batiments, est



(1). Energy for Poverty Eradication
and Sustainable Development.
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assurée de fagon volontaire par les autorités publiques, les analyses pros-
pectives d'un pétrolier comme Shell, qui prévoit une part d’énergies renou-
velables de 50 % dans la consommation mondiale d’énergie en 2050, appa-
raissent crédibles méme si ’échéance qu’il propose est trés optimiste.

Les differentes coopérations

LES EVOLUTIONS TECHNOLOGIQUES doivent s’étudier a 1’échelon euro-
péen, notamment parce que les marchés des carburants et de la pétrochimie
sont internationaux et parce que les réseaux électriques d’Europe sont de
mieux en mieux interconnectés. De plus, sur des sujets d’intérét aussi géné-
ral, 'espace européen est le cadre idéal pour mener les travaux de R&D
nécessaires. La question du déséquilibre dans des coopérations entre pays de
I"'UE en matiere de développement des énergies renouvelables pourrait étre
posée. L’Allemagne, et dans une moindre mesure le Danemark, 'Espagne
ou les Pays-Bas, ont pris une avance dans les technologies nouvelles: plus de
12000 MW éoliens installés en Allemagne, 4 0oo en Espagne et 2900 au
Danemark contre 180 en France. Des écarts similaires sont constatés dans
le solaire photovoltaique, le solaire thermique ou la valorisation du biogaz.
Au niveau du développement industriel, la France a cependant conservé des
atouts et son retard pourrait étre comblé. En particulier, Jeumont (Areva)
dans Iéolien et Photowatt dans le photovoltaique ainsi que les fabricants des
systemes solaires thermiques et d’équipements bioénergétiques ont un
savoir faire de pointe. Dans d’autres domaines, comme les biocarburants, la
chimie du végétal, les équipements domestiques performants valorisant le
bois énergie ou la géothermie, la France fait partie des pays les plus avancés.

Les relations et coopérations avec les pays en développement vont aussi
devoir évoluer en fonction des objectifs de développement durable: il leur
faudra déployer des services énergétiques nécessaires a I’amélioration du
niveau de vie des populations tout en modérant la croissance des émissions
de gaz a effet de serre. La encore, le cadre européen apparait comme le plus
pertinent pour conduire des programmes de coopération, actuellement tres
insuffisants, dans un souci d’efficacité. La France devrait continuer a jouer
un role moteur dans l'initiative européenne proposée a Johannesburg®.
Comme elle en a pris 'engagement au Sommet mondial pour le dévelop-
pement durable, elle devrait aussi persévérer dans la conception au niveau
national des outils financiers adaptés aux spécificités des énergies renou-
velables et de la maitrise de I’énergie dans les pays en développement.

Dans ces pays, 'accroissement de la demande d’énergie est un probléeme
crucial et, malgré des situations tres différentes entre les pays exportateurs
nets d’énergie (Algérie, Egypte, Syrie), pratiquement auto suffisants (Tuni-
sie), fortement dépendants des importations (Turquie) ou en dépendance
quasi totale (Maroc, Palestine, Jordanie, Israél, Chypre, Malte, Liban), I'ef-
ficacité énergétique, d'une part, et le recours aux énergies renouvelables,
d’autre part, doivent désormais étre des composantes essentielles de leurs
politiques énergétiques. Dans ce contexte, I’Ademe qui a fait de la coopé-
ration avec les pays du Sud de la Méditerranée une priorité de son action
internationale, intervient dans cette région dans le cadre de projets régio-
naux ou par des actions de coopération bilatérales.

LES PROJETS DE COOPERATION MULTILATERALE. Il existe des instances
de réflexions régionales qui contribuent a la définition et a la mise en place
de politiques méditerranéennes auxquelles I’Ademe participe:

« le Forum euro-méditerranéen de 1'énergie qui regroupe les vingt-sept
pays du partenariat et qui a mis en place des groupes ad hoc dont ceux sur
la politique énergétique et sur I'analyse économique. L’Ademe, a la



ENCADRE 4

L’énergie et I'environnement
urbain dans les pays
méditerranéens et le Programme
d’application de ’énergie solaire
thermique dans le Bassin
méditerranéen cofinancés par
le Meda régional ;

Le Forum d’affaires sur
les énergies renouvelables dans
la région méditerranéenne
cofinancé par la Commission
européenne.

(1)- Ministeére des Affaires étrangéres,
Agence frangaise de développement,
ministére de 'Ecologie...
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demande du ministere de 'Industrie, participe en tant que représentant
francais a leurs travaux;
« le consortium de I'Initiative italienne issue des travaux du G8 et du Som-
met de Johannesburg visant au développement des énergies renouvelables;
+ le Conseil solaire méditerranéen de I'Unesco qui a conduit au programme
correspondant (1996-2005) avec cing projets régionaux et la définition de
nombreux projets nationaux de haute priorité auxquels I’Ademe a contribué.

Par ailleurs, I’Ademe intervient soit en tant que leader, soit en tant que
partenaire dans plusieurs projets régionaux. ENCADRE 4

Avec ses partenaires espagnol et tunisien, ’Ademe, a été a I'initiative de
la création de I’ Association méditerranéenne des agences nationales de mai-
trise de I’énergie — Medener — regroupant les représentants de douze pays.
Son but est de renforcer le partenariat interrégional par I'échange d’expé-
riences et de savoir-faire, l'organisation d’événements mais aussi 1'élabora-
tion de propositions conjointes a soumettre aux instances internationales. Il
s’agit la d’une structure légere et souple qui sert de point d’ancrage a plu-
sieurs projets régionaux et qui développera ce réle a court et moyen termes.
C’est également un acteur privilégié de la mise en ceuvre des mécanismes
de flexibilité issus du Protocole de Kyoto sur le changement climatique.

LES PROJETS DE COOPERATION BILATERALE. Dans les politiques des pays
méditerranéens, de nombreux projets nationaux s’inscrivent dans le cadre
de coopérations bilatérales et font I'objet d’assistances techniques ou de
cofinancements de ’Ademe et de ses partenaires®”. Il s’agit d’actions:

« de coopération institutionnelle. Appui a la mise en place de politiques
de maitrise de I’énergie (Tunisie, Algérie, Liban...), jumelage pour le ren-
forcement de 'efficacité énergétique en Turquie ;

« de formation aux différents niveaux. Theses de doctorat, cadres et ges-
tionnaires, techniciens avec les stages organisés en France dans le domaine
des énergies renouvelables comme Photo, Eole ou Hélios, mais aussi leurs
versions adaptées comme UFERFI, UFEREOL, UFERIPRO OU UFERSOL au Maroc.
« de communication (Planeéte précieuse en Tunisie, campagne dans les
médias en Algérie...);

« de conduite de projets pilotes et d’opérations de démonstration (Pro-
gramme pilote d’électrification rural au Maroc, MDE en Palestine, batiments
performants au Liban, solaire thermique avec le groupe Accor et le Club
Méditerranée...);

« de promotion industrielle et commerciale (participations a Pollutec,
séminaires et expositions uBI France, visites techniques...).

Ces actions bilatérales sont plus développées avec les pays du Maghreb.
L’Ademe y a renforcé et formalisé son activité par la signature d’accords de
coopération avec ses homologues en Tunisie et en Algérie (2003) et au
Maroc (2004). Les visites en 2004 sur le théme de ’énergie de Nicole Fon-
taine, la ministre déléguée a I'Industrie, en Territoires palestiniens et en
Algérie ont d’ailleurs confirmé I'intérét et la nécessité d’une telle coopéra-
tion institutionnelle. o



Stéphane Pouffary
est responsable

de la coordination
de I'Activité interna-
tionale au sein

de la direction

des énergies
renouvelables, des réseaux et des
marchés énergétiques de I'’Agence
de I'environnement et de la maitrise
de I'énergie (Ademe). Il a été en
charge du projet Meda Applications
de 'énergie solaire thermique dans
le Bassin méditerranéen.
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Solaire thermique:
les enjeux dans un marché
en mutation

VINGT-DEUX PAYS AGENCES en un anneau presque fermé et répartis
autour d’'une mer commune font du Bassin méditerranéen un lieu
d’échanges et d’interdépendances exceptionnel, qu’il s’agisse des aspects
culturels et économiques mais aussi des conséquences partagées quant aux
impacts sur I'environnement des activités humaines. Cela est d’autant plus
important que ce patrimoine partagé s’accompagne d’'importantes dispari-
tés tant d'un point de vue économique, démographique qu’énergétique.

Pour les Psem, les nécessités d'un développement économique harmo-
nieux et équitable s’accompagnent d’une augmentation importante de la
consommation énergétique et d’'une modification des options d’aménage-
ment de leur territoire respectif. Pour 'ensemble des pays du pourtour
méditerranéen, les options énergétiques qui seront retenues devront aussi
prendre en compte les problemes de sécurité et de diversité d’approvision-
nements dans un marché de plus en plus libéralisé et mondialisé. A terme,
il s’agit de modifier la nature méme des échanges entre les pays des deux
rives de la Méditerranée.

Compte tenu de la durée de vie des aménagements énergiques, une
réflexion préalable sur le moyen et le long terme est indispensable. Cepen-
dant, au-dela des options techniques et des nécessités économiques, les
choix sont et seront fortement dépendants des possibilités de financement
et de la capacité des Psem a les mobiliser.

Apres avoir rappelé le contexte économique et énergétique des pays
méditerranéens et plus particulierement celui des Psem, nous étudierons
I'importance de 'utilisation rationnelle de I'énergie et du développement
des énergies renouvelables en Méditerranée. Nous nous attarderons sur les
applications de I’énergie solaire thermique dans le Bassin méditerranéen et
a partir de 'expérience européenne, nous regarderons les perspectives de
développement de la filiére solaire thermique dans les Psem. Nous conclu-
rons en soulignant 'importance de la coopération Nord-Sud mais aussi et
surtout Sud-Sud.

il Laconsommation énergétique a plus

gue doublé en trente ans

AVANT D'ABORDER LES ENERGIES RENOUVELABLES et le potentiel de
développement des applications du solaire thermique dans les Psem, il
semble indispensable de nous replacer dans le contexte plus général du
secteur énergétique dans son ensemble en prenant également en compte
quelques éléments économiques et démographiques. De 240 millions d’ha-
bitants en 2000, la population des Psem devrait dépasser les 340 millions
d’habitants en 2020. Géographiquement, elle se répartit en trois poles
d’égale importance (Egypte, Maghreb et Turquie avec respectivement plus
de 70 millions d’habitants en 2000 et plus de 100 millions en 2020). En



(1). Par exemple, 95% des recettes
commerciales de |'Algérie proviennent de
la vente d’hydrocarbures.

(2). De I'Agence internationale

de I'énergie (AIE), de I'Observatoire
méditerranéen de |'énergie (OME),

du Plan d’action pour la Méditerranée
(PAM)...

(3). Pétrole, charbon et gaz. Plus de 75 %
de la consommation dans les PNM et plus
de 96 % dans les Psem.

(4). Une baisse relative due au fait de la
concurrence du gaz qui tend a se
développer de maniére significative.
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termes de concentration, plus de 60 % de la population était urbaine en
2000 et en 2020 c’est plus de 75 % de la population qui devrait habiter les
villes et se concentrer sur I'espace littoral.

Cette croissance démographique et les inévitables bouleversements en
termes de consommation associés sont a prendre en compte dans des situa-
tions énergétiques et des contraintes d’approvisionnement tres différentes.
Les pays du Nord de la Méditerranée (pNM) sont tous fortement importa-
teurs d’énergie et pour la rive sud, seulement quatre Psem sont exporta-
teurs nets d’énergie (Algérie, Egypte, Libye, Syrie). La Tunisie vient de pas-
ser du statut d’exportateur net a celui d’importateur net. La Turquie est en
grande partie dépendante des importations et les autres pays de la rive Sud
sont en dépendance quasi totale (Maroc, Autorité palestinienne et Israél).

Ceci étant, qu’il s’agisse des pays exportateurs ou des pays importateurs,
le commerce de I'énergie est de premiere importance pour I'équilibre régio-
nal®. Pour les pays de la rive nord, il s’agit principalement de diversifier
ses sources d’approvisionnement et de réduire sa consommation afin d’as-
surer sa sécurité énergétique. Pour les Psem, il s’agit de répondre aux
besoins d'une population en forte croissance et d’anticiper 'augmentation
de la demande tout en maintenant la sécurité énergétique pour les uns et
les conditions optimales de la vente d’énergie pour les autres.

Sur les trente derniéres années, la consommation d’énergie primaire
dans I'ensemble du Bassin méditerranéen a plus que doublé pour atteindre
820 Mtep en 2000, soit un taux de croissance annuel de 2,7%. Sur la méme
période, les Psem et les pNM ont connu un taux de croissance annuel res-
pectif de 6,1% et de 1,9 %; les PNM consommant plus des deux tiers de
I'énergie totale consommeée. Quel que soit le scénario retenu®, il semble
communément admis qu'un taux annuel de 2% soit une variable réaliste
pour 'accroissement de la demande totale en énergie primaire sur 'en-
semble du Bassin méditerranéen. Selon un tel scénario, la consommation
d’énergie primaire atteindrait alors 1353 Mtep en 2025, soit + 65 % sur la
période. Selon cette méme analyse, la part relative des Psem dans la consom-
mation totale d’énergie en Méditerranée atteindrait plus de 40 % en 2025.

Le secteur de I'électricité est celui qui a connu la plus forte croissance
avec le développement industriel et le développement de la consommation
dans le secteur résidentiel (climatisation, électroménager...). En 2000, la
demande a atteint preés de 1500 Twh et pourrait doubler d’ici 2025! Pro-
portionnellement, pendant la méme période, la consommation électrique
devrait tripler dans les Psem et passer de 350 Twh en 2000, a 700 Twh en
2010 et 1100 TWh en 2025.

Il faut souligner I'importance du secteur des transport qui représente
32% de la consommation finale d’énergie (dans les Psem, on note une
croissance annuelle de 4 %) et du secteur résidentiel (dans les Psem, il a
enregistré une hausse annuelle de 5% entre 1970 et 2000 avec plus de
40% de la consommation finale d’énergie).

Les énergies fossiles dominent largement I'approvisionnement énergé-
tique en Méditerranée®). Le reste étant principalement produit par I'élec-
tricité nucléaire (France, Espagne et Slovénie) et hydraulique. En 2025, les
énergies fossiles devraient représenter pres de 85% des consommations
énergétiques. Le pétrole reste tres présent dans le bilan énergétique régio-
nal (48% en 2000) et devrait en représenter environ 40 % a ’horizon
2020 4. Le gaz naturel est ’énergie qui a connu le plus grand développe-
ment ces dernieres années. Encore relativement faible dans les années
1970, sa part a atteint 21% en 2000 dans 'ensemble du Bassin et 27%
dans les Psem. Le gaz, particulierement abondant dans la région, devrait se
fortement développer dans les vingt prochaines années tant au Nord qu’au
Sud (passant de 170 Mtep en 2000 a environ 400 Mtep en 2020).



(1). Exemple du Maroc avec le Plan
d’électrification rural global (PERG).
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Méme si la part du charbon reste stable dans le bilan énergétique du
Bassin méditerranéen (1o a 15%), sa consommation a augmenté, notam-
ment dans les Psem (+ 6 % par an). Les PNM en consomment les deux tiers
(Greéce, pays de I’Adriatique Est, Espagne) mais il est prévisible que les
engagements communautaires pris dans le cadre du Protocole de Kyoto
diminueront nettement ces ratios. D’'un autre c6té, certains Psem ne pos-
sédant pas d’hydrocarbures (Turquie, Israél et Maroc) envisagent la
construction de centrales au charbon. Globalement, sur 'ensemble de la
région, la part du charbon se maintiendrait en pourcentage et, compte tenu
de 'accroissement de la demande, sa consommation passerait de 100 Mtep
a pres de 200 Mtep a l'horizon 2025.

B L'utilisation rationnelle de I'énergie

et des energies renouvelables:
des alternatives stratégiques

L’UTILISATION RATIONNELLE DE L’ENERGIE (URE) a pour objet, d'une
part, d’augmenter l'efficacité des systémes énergétiques actuels (promo-
tion des technologies efficaces et propres) et, d’autre part, d’assurer les
mémes services énergétiques en consommant moins. L’ensemble de la
chaine énergétique est concerné (production, distribution et consomma-
tion) ainsi que tous les secteurs économiques (industrie, résidentiel et ter-
tiaire, transports...). De plus, toutes les actions qui diminueront la demande
contribueront a assurer a la région une meilleure gestion de sa ressource
énergétique compte tenu des contraintes attendues. De nombreux audits
sectoriels ont mis en évidence un fort potentiel. A I’horizon 2020, le poten-
tiel d’économie dans les pays du pourtour méditerranéen est évalué a 20 %
et cette estimation atteindrait 50 % dans les Psem.

Dans ce contexte, le développement des sources d’énergies renouvela-
bles (sER) est également une alternative stratégique pour diversifier I'offre
énergétique. Les énergies renouvelables (incluant petite et grande hydro-
électricité) représentent 3% du bilan énergétique du Bassin méditerranéen
hors biomasse et environ 6 % si on inclut la biomasse.

La zone méditerranéenne est favorable aux énergies renouvelables a la
fois grace a ses caractéristiques climatiques et, dans certains cas comme le
Maroc, par la structure dispersée de son habitat et de ses réseaux électriques.
A ce titre, soulignons I'importance de I'électrification rurale pour les Psem
et au-dela del’acces a I'énergie, il convient de mettre en évidence les effets
induits sur le développement des populations. L’A1E, dans son World Energy
Outlook, estime qu’en 2000 plus de 16 millions d’habitants des Psem n’ont
pas acces a I'électricité. Les investissements nécessaires sont importants et
malgré des progres ces dernieres années® la tiche reste considérable.

A cela, il faut rajouter les applications thermiques des énergies renou-
velables (biomasse, solaire et géothermie) et, la encore, le potentiel est plus
que significatif. L'utilisation de la biomasse pour la production thermique
est en forte croissance et dans certains cas cela pose un risque environne-
mental qui va au-dela de la problématique de I'énergie (déforestation,
modes d’utilisation non optimisés...). L'utilisation de la biomasse sous
forme de bois de feu par les ménages concerne principalement le Maroc,
la Turquie et, dans une moindre mesure, la Tunisie. L’Egypte utilise la bio-
masse sous forme de déchets agricoles dans I'industrie. Le potentiel d’ap-
plication de la géothermie est inégalement réparti et les Psem sont, quant
a eux, essentiellement concernés par les applications moyennes et basses.

L'utilisation rationnelle de I'énergie et le développement des sources
d’énergies renouvelables sont des alternatives complémentaires qui per-



Sept partenaires dans les pays
sud méditerranéens

« Agence libanaise pour

la maitrise de I'énergie et
I'environnement — ALMEE

« Agence algérienne pour la
promotion et la rationalisation de
I'utilisation de I'énergie — APRUE
« Centre marocain de développe-
ment des énergies renouvelables
— CDER

- Agence tunisienne des énergies
renouvelables — Aner

« Autorité égyptienne pour

les énergies nouvelles et
renouvelables — NREA

« Centre palestinien de recherche
sur I'énergie et I'environnement
— PEC

« Centre jordanien de recherche
sur 'énergie — NERC. || a rejoint
le projet début avril 2003

Cinq partenaires dans "'UE

« Agence francaise de I'environ-
nement et de la maftrise de
I'énergie — Ademe. Elle assure la
coordination générale du projet

« Agence portugaise de I'énergie —
Adene

« Centre grec pour les sources
d’énergies renouvelables — crREs

« Institut espagnol pour la
diversification et la maitrise

de I'énergie — IDAE

« Institut italien pour la promotion
de I'innovation technologique

— ISNOVA

(1). Association méditerranéenne
des agences nationales de maitrise
de I'énergie.
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mettent de limiter la dépendance énergétique nationale et la vulnérabilité
des réseaux d’approvisionnement car ils ne sont pas assujettis aux risques
géopolitiques ou autres. Il convient aussi de souligner I'impact positif sur
I’emploi et sur le développement local ainsi que la contribution positive a
la réduction des émissions des gaz a effet de serre. De plus, les sources
d’énergies renouvelables sont particulierement adaptées a la production
d’énergie décentralisée (zones isolées entre autres).

Différents scénarios ont été modélisés en prenant des options de crois-
sance modérée ou alternative volontariste. Le premier reprend principale-
ment les projets annoncés par les pays concernés et le second envisage une
part de 10 % des énergies renouvelables dans la production d’électricité a
I’horizon 2010. En se concentrant sur le premier scénario, les énergies prin-
cipalement concernées sont I'éolien et I'énergie solaire.

Cependant, malgré un potentiel important, les gisements sont encore
peu exploités. La mise en valeur de I'utilisation rationnelle de I’énergie et
des sources d’énergies renouvelables passe par une approche de la planifi-
cation et de la gestion des systemes énergétiques beaucoup moins centra-
lisée que dans les approches classiques. Il est nécessaire de mettre en place
des réglementations spécifiques, des incitations financieres, des actions de
formation et de sensibilisation. L'implication des pouvoirs publics est indis-
pensable. De nombreux pays méditerranéens ont déja annoncé officielle-
ment des stratégies nationales et, dans la crainte d'un nouveau choc pétro-
lier, les engagements internationaux et régionaux ont permis de mobiliser
positivement les acteurs du secteur énergétique. Ceci étant, malgré des stra-
tégies nationales souvent ambitieuses, les résultats ne sont pas encore a la
hauteur des objectifs affichés tant dans les pnM que dans les Psem.

El Les applications de I'énergie solaire thermigue

AVEC UN RAYONNEMENT EXCEPTIONNEL sur I'ensemble du pourtour
méditerranéen (4,1 a 5,2 kwh/m/jour en moyenne), le potentiel des appli-
cations thermiques de I'énergie solaire se chiffre en dizaines de millions de
metres carrés. Cependant, les surfaces installées sont trés inégalement
réparties comme nous le verrons dans les prochains paragraphes.

Pour contribuer au développement de ces applications, les membres de
l’association Medener®™ ont congu un projet régional dont I'objectif princi-
pal était de participer au transfert dans les Psem du concept de la garantie
de résultats solaires (GRrs) qui est utilisé avec succes dans de nombreuses
installations solaires en Europe. Il s’agissait également de contribuer a
I’émergence d’un marché solaire thermique autonome et durable en Médi-
terranée. A terme, ce marché devrait étre associé au développement d’in-
dustries locales de type PME et de réseaux d’artisans suivant un processus
similaire a celui en cours au Nord de la Méditerranée. Commencé en avril
2001 et terminé le 6 octobre 2004, le projet Applications de I'énergie solaire
thermique dans le Bassin méditerranéen a fait 'objet d'une présentation en
séance pléniere dans la session réservée aux meilleures pratiques a I'occasion
de la Conférence internationale sur les énergies renouvelables a Bonn le
2 juin 2004. Ce projet a rassemblé douze partenaires, dont les dix membres
de I'association Medener (telle que constituée en 1997). ENCADRE 5

Ce projet a été conduit dans le cadre du programme européen régional
Meda et de la coopération euro-méditerranéenne. Il a permis de capitaliser
des travaux déja réalisés et a contribué a une meilleure prise en compte de
I’énergie solaire thermique dans les processus de décisions politiques des
pays partenaires. Au-dela de I’aspect fédérateur, il s’est appuyé sur une
longue histoire partagée entre succeés ou échecs locaux et, au-dela des



(1). 11999656 UE 15 avec la Suisse et
sans le Luxembourg — source Estif 2004.

(2). Respectivement 10030 m* pour la
Finlande, 35874 pour la Belgique,
299890 pour le Royaume-Uni et

237400 pour la France.

(3). Mesures fiscales, allégement ou
exonération, crédit d’'impéts, réduction
de la TvA, soutien a I'investissement

au niveau local, régional ou national, éco-
bonus pour les batiments durables, mise
en place de préts adaptés et bonifiés, etc.
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aspects techniques, c’est dans la compréhension de ces extrémes que réside
'essentiel du succes de ce projet.

Alafin 2003, prés de 12 millions de m? étaient en fonction® avec un taux
de croissance 2002/2003 de 25%. Par ordre de croissance on distinguera
les pays suivants avec leurs taux de croissance respectifs: Allemagne
4898000 m? | 9%; Grece 2779200 m? | 6% ; Autriche 1921594 m? /
9 %. Les plus forts taux de croissance concernent la Finlande (80 %), la Bel-
gique (83%), le Royaume-Uni (46 %) et la France métropolitaine (44 %)
mais les surfaces installées pour ces pays restent en volume faibles ®. Pour
la France, cette augmentation relative découle directement des actions enga-
gées depuis quelques années dans le cadre du Plan soleil. Il s’agit d'un tra-
vail fait simultanément sur la qualité des équipements, la certification des
installateurs et un systeme d’aides directes adaptées. L’Allemagne reste lea-
der et son taux de croissance élevé s’explique par le lancement d'une cam-
pagne de promotion, 'augmentation du prix du pétrole et 'amplification du
programme de soutien fédéral. L’essentiel de la surface installée se répar-
tit sur trois pays, ce qui démontre la fragilité du marché. L'objectif euro-
péen de 100 millions de m? a I’horizon 2010, correspondant a une surface
installée de 26 m? pour 1000 habitants, risque de ne pas étre atteint sans
une mobilisation de I'ensemble des pays concernés.

Au-dela de 'analyse chiffrée, 'expérience européenne met en avant
quelques déterminants porteurs de succes et par 1a méme ceux porteurs de
freins au développement de la filiére. En particulier, 'Allemagne et I'Au-
triche ne bénéficiant pas du meilleur ensoleillement, il est important de ne
pas associer le succes de la filiere solaire thermique aux seules conditions cli-
matiques. Ces informations contribueront a orienter les politiques des Psem.

LES FACTEURS DE SUCCES

« Une réglementation rendant le solaire thermique obligatoire (exemple
de 'ordonnance de Barcelone) ou réglementation thermique des batiments.
- Des incitations financieres adaptées et stables®.

« Un prix des énergies conventionnelles reflétant les cours internationaux
(taxes sur les énergies conventionnelles).

+ Une sensibilisation a la maitrise de I'énergie et a 'environnement.

« Une sensibilisation des acteurs clés et décideurs au solaire thermique.
« Campagnes publiques de promotion.

« La mise en avant de projets de démonstrations (en particulier dans le
cadre de 'état exemplaire).

« L'existence de réseaux de professionnels qualifiés et motivés (installateurs,
architectes, distributeurs, service apres vente, réseaux d’'informations...).

« Une disponibilité d’équipements de qualité identifiables par une label-
lisation et des standards reconnus et harmonisés.

« La standardisation des produits et des systémes clés en main notam-
ment pour la maison individuelle ou le petit résidentiel collectif.

LES FACTEURS DE FREINAGE
« Des cotits d’acquisition et des temps de retour élevés.
« Une solution technique pas encore percue comme une solution standard
dans le batiment donc assujettie a la motivation personnelle des décideurs.
+ Des coflits annexes élevés (information, installation, maintenance...) en
comparaison aux solutions standard (chaudiere au gaz ou électrique)
Au-dela des éléments présentés ci-dessus, il convient d’apporter une
attention particuliere a 'importance du cadre institutionnel et réglemen-
taire. En particulier une politique de soutien attractive est primordiale pour
favoriser I'option solaire par rapport aux équipements traditionnels.
En fonction de 'état de développement de la filiere il conviendra de pri-
vilégier certains instruments et, d'une maniere générale, les pays avec un



LES EXPERIENCES DES
PAYS LES PLUS AVANCES
ONT PERMIS D’ALIMENTER
POSITIVEMENT

LES STRATEGIES

DE DEVELOPPEMENT DES
PAYS LES MDINS AVANCES

(1). Exprimée en kwh et obtenue par
la mesure des températures,

des consommations d’eau et de
I'ensoleillement.
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fort marché solaire thermique utilisent plusieurs instruments. En Europe,
on observe une tendance a 'harmonisation des politiques de financement.
En exemple, citons la baisse de la Tva dans plusieurs pays, la Directive sur
la performance énergétique des batiments publiée en décembre 2002, I'initia-
tive européenne Solar Keymark lancée début 2003 qui a pour objectif de
créer un réseau intégré de commercialisation/distribution et de formation
au niveau européen sur la base d’un label de qualité commun.

On citera également la procédure de garantie de résultats solaires (GRs)
mise en place dans certains pays d’Europe depuis le début des années 9o
par les professionnels du secteur et avec l'aide de la Commission euro-
péenne. Cette procédure permet de garantir contractuellement les perfor-
mances techniques et économiques d’une installation équipée de chauffe-
eau solaire. Le groupement technique chargé de réaliser son installation
s’engage par contrat sur la contribution énergétique de l'installation
solaire®. Sila contribution n’atteint pas les niveaux définis dans le contrat,
un dédommagement est versé au client. Les contréles des performances et
des besoins en maintenance sont indispensables. Pour cela, il est néces-
saire de mettre en place des équipements spécifiques de mesure et de télé-
suivi. Actuellement ce type de contrat s’applique aux installations solaires
collectives mais des solutions sont en cours d’évaluation pour utiliser ce
type de procédure pour des installations individuelles. La principale
contrainte reste le colit des équipements additionnel mais I'effet de marché
aidant, ils devraient diminuer. Ceci étant, un des avantages de la garantie
de résultats solaires est qu’elle permet de structurer durablement I'ensem-
ble de la chaine concernée, qu’il s’agisse des équipements qui doivent étre
de qualité pour que les performances soient prévisibles, des installateurs qui
doivent savoir dimensionner 'installation, la concevoir et la réaliser dans les
regles de I'art afin qu’elle corresponde aux critéres contractuels et enfin des
outils financiers proposés qui doivent étre adaptés a la logique du marché
et s’inscrire dans la perspective d’un investissement attractif.

B Des dénominateurs communs et des disparités

de développement importantes

EN 2002, DES ETUDES DETAILLEES ont été réalisées dans les sept pays du
Sud partenaires. Etudes d’autant plus importantes que, dans le domaine des
énergies renouvelables et du solaire thermique, tres peu de données exhaus-
tives étaient disponibles. Outre une bonne lisibilité de I'état des marchés
dans chacun des pays partenaires, les travaux réalisés ont permis de fédérer
des actions et de structurer des réseaux d’échanges qui, nous 'espérons,
seront durables. Un bilan des potentiels d’échanges, des expériences
acquises, des compétences techniques et matérielles disponibles localement,
des aspects réglementaires, des tarifications des autres énergies et des finan-
cements locaux existants a été dressé. Dans tous les cas, des dénominateurs
communs ont été mis en évidence. Sans étre exhaustif, on peut citer les
aspects réglementaires et le besoin de structurer en profondeur la filiere
solaire thermique tant au niveau des pouvoirs publics qu’au niveau des opé-
rateurs techniques que des maitres d’ouvrages. Le prix des énergies de réfé-
rence est dans tous les cas subventionné et ne prend pas en compte les exter-
nalités positives du solaire thermique. Cela constitue un frein au
développement de la filiere sachant qu’il convient d’apprécier les enjeux de
la tarification au niveau micro mais aussi macro-économique. Sur cette base,
les expériences des pays les plus avancés ont permis d’alimenter positive-
ment les stratégies de développement des pays les moins avancés.
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Une disparité importante entre les différents pays concernés a été
constatée en termes de surfaces installées. Sans étre exhaustif on citera
1025000 m? pour I’Autorité palestinienne, environ 1000 m? pour ’Algé-
rie, 2000 m? pour I'Egypte et 9o 0coo m? pour la Tunisie avec, pour ce
pays, un taux de croissance en 2001 de 377 %. GRAPHIQUE 8

De fagon générale, dans les pays producteurs d’énergie ou dans les pays
ou le prix de 'électricité, du gaz ou du fioul est bon marché, le solaire ther-
mique connait un faible développement. C’est le cas de I’Algérie ot le cotit
tres bas du gaz naturel en pénalise le développement. Dans ce cas, a confort
égal, le surcolit engendré par une installation solaire est trop important
pour inciter les usagers a changer d’approvisionnement énergétique.

A T'opposé, les pays trés importateurs ont développé significativement la
filiere solaire thermique. En Tunisie, le solaire thermique a été développé
il y a quelques années sous I'impulsion d’'un programme GEr. La filiere a
pu se structurer et devrait connaitre un essor dans les prochains mois. La
Palestine, enclavée et dépendante de ses voisins pour son approvisionne-
ment énergétique, possede un grand parc de capteurs solaires. Dans ce
second cas, la plupart des capteurs installés correspondent a des installa-
tions individuelles. A I'inverse, en Tunisie, le marché du collectif s’est déve-
loppé et les marchés individuels et collectifs sont en forte croissance.

B Lerble indispensable des politiques publiques

IL FAUT EGALEMENT SOULIGNER l'indispensable role des politiques
publiques. Les décisions officielles ont parfois du mal a se décliner concre-
tement. C’est pourquoi des actions de sensibilisation doivent étre entre-
prises au plus haut niveau et cela, régulierement. Pour favoriser cette
démarche de concertation, des réunions régionales ont été organisées, en
Tunisie et en Egypte, avec une forte implication des pouvoirs publics .
Environ trois cent cinquante personnes ont participé a ces événements.

Afin de pérenniser les transferts de connaissances Nord-Sud mais aussi
Sud-Sud, six sessions de formation destinées a des techniciens de bureaux
d’études, a un public de formateurs d’installateurs et aux professionnels
locaux du secteur ont été réalisées(®. Plus de trois cents personnes ont été
formées dans ces ateliers. Au-dela des formations, 'important matériel
pédagogique en francais et en anglais mis a disposition servira dans le cadre
d’autres sessions. Certains pays, comme le Maroc et la Tunisie, sont déja
engagés dans les aspects formations. Par exemple le cDER s’est récemment
doté d’une plateforme de formation répondant aux exigences internatio-
nales et qui vient de se faire accréditer aupres du 1spQ (Institute for sustai-
nable power quality accreditation). L’Egypte posséde également sa plate-
forme nationale dédiée aux énergies renouvelables.

Les documents contractuels de la Charte de la Grs ont été adaptés au
contexte particulier de chacun des sept pays du Sud et une analyse des dif-
férents systémes de certification et de normalisation nationaux dédiés au
solaire thermique a été également réalisée. Certains pays comme le Maroc,
le Liban ou la Tunisie ont déja appliqué concrétement cette charte avec suc-
cés sur des installations neuves. De méme des laboratoires tests existent
dans la plupart des Psem (Egypte, Jordanie, Tunisie, Maroc) et il est impor-
tant de mettre en place les mesures a méme de rendre obligatoire I'appli-
cation de ces normes de facon concrete et concertée.

La quatrieme phase a eu pour objet d’'installer des équipements de télé-
contréle sur des installations pilotes sélectionnées (une par pays bénéfi-
ciaire). L’objectif était de mettre en avant I'importance du suivi des perfor-
mances des installations dans le cadre de la Grs afin de démontrer la
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pertinence de cette approche. A cette fin, sept systemes totalement iden-
tiques ont été répartis dans les pays du Sud et I"énergie produite par ces
systémes est depuis observable avec un léger différé sur le site Internet du
projet. Le site www.solarmed.net a été créé et 'ensemble des documents
réalisés dans le cadre du projet sont téléchargeables.

La cinquiéme phase consistait a apporter un soutien aux pays du Sud
dans I’analyse des secteurs a développer en priorité, ainsi qu’a I'élaboration
de plans pour développer des applications collectives et individuelles de
’énergie solaire thermique. Pour chaque pays, les points forts et les points
faibles ont été regroupés et lorsque cela était possible, des approches régio-
nales ont été étudiées. En particulier, les facteurs clés du développement
durable du marché du solaire thermique ont été analysés et les besoins en
financement, la typologie de ces derniers ainsi que les risques a prendre
en compte ont également été abordés.

Les mécanismes et outils de financement du solaire thermique ont été
passés en revue. On distinguera les instruments dits classiques tels que les
préts®. Nous avons ensuite étudié les instruments non traditionnels et les
nouveaux instruments®. La plupart de ces mécanismes n’ont pas encore été
testés ou appliqués notamment dans les pays du Sud. En particulier, compte
tenu de la taille des financements nécessaires, certains mécanismes tels que
les MmDP devront faire 'objet d’une analyse particuliére pour ne pas créer d’at-
tentes qui ne pourront étre tenues sur la base des simples regles du marché.

L'importance du contexte réglementaire a été soulignée avec des exem-
ples d’initiatives intéressantes, telles que I’étude de la transposition de 'or-
donnance solaire de Barcelone ou I'application de regles de construction
favorables a I'implantation d’équipements solaires a posteriori comme cela
vient d’étre expérimenté au Liban dans le cadre d'un projet d’amélioration
de l'efficacité énergétique dans le batiment financé par le FrEmM®). La pro-
blématique de la tarification équitable des énergies conventionnelles et de
I'impact attendu sur le développement de la filiére solaire thermique a éga-
lement été soulignée.

Mettre en place des outils de financement adaptes

ACTUELLEMENT, SUR LA BASE DES POLITIQUES et des priorités de déve-
loppement annoncées par les bailleurs de fonds, les projets solaire ther-
miques, notamment dans le secteur résidentiel, ne sont pas considérés
comme prioritaires compte tenu de leur taille et donc de la faiblesse des
investissements et du financement a mobiliser. En effet, dimensionner,
concevoir, installer et entretenir une installation solaire thermique d'une
cinquantaine de metres carrés ne peut se faire selon les schémas de finan-
cement généralement utilisés pour des projets de plus grande taille (bio-
masse ou éolien). A terme, il s’agit d’élaborer et de mettre en place des
outils de financement adaptés, ce qui constitue certainement I'enjeu prin-
cipal pour un développement durable de la filiére solaire thermique dans
les pays du Sud et de I'’Est de la Méditerranée.

Par exemple d’'une approche intégrée on peut citer le programme maro-
cain Promasol qui s’intéresse aux applications individuelles et collectives.
Lancé sur la base d’un partenariat entre le ministére de I'Energie et des
Mines, le Centre de développement des énergies renouvelables (cpERr), 'Of-
fice national de I'électricité (oNE), le Pnud, le GEF, le gouvernement anda-
lou et I’Association marocaine du solaire et de I’éolien (Amisole) ce pro-
gramme a pour objectif de favoriser la mise en place d'un marché durable
et a terme autonome. Pour cela il rend obligatoire I'application des normes
marocaines avec un passage obligé dans les bancs de tests du cDER, I'orga-
nisation de formations spécifiques régulieres, I'application du contrat de
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garantie de résultats solaires (Grs) et il propose la mise en place de méca-
nismes de financements spécifiques. On citera sur ce dernier point:
« la mise en place de crédit a la consommation avec, entre autres, I'appui
de I’Association des professionnels des sociétés de financement, afin de
rendre le schéma de financement similaire a celui du chauffe-eau a gaz ou
électrique c’est-a-dire avec un acompte initial de I'ordre de 2 coo dirhams
suivi de mensualités modérées de 100 a 150 dirhams selon la durée du cré-
dit et la taille du chauffe-eau solaire,
« le développement des services Eau chaude pour les installations collec-
tives qui reprend I'approche esc ;
« lamise en place d’une assurance prospection vente (Apv) qui permettra
aux fournisseurs (producteurs et importateurs) de couvrir une partie de
leurs frais dans le cadre de leurs actions commerciales a I'attention des ins-
titutions et des entreprises industrielles et commerciales sur la base d'un
objectif annuel de vente et d'un prix de vente moyen par m?;
« la création d'une assurance partenariat commercial (Apc) qui renforce les
partenariats entre producteurs et importateurs d'une part et les entreprises
de distribution et d’installation d’autre part dans leurs démarches com-
merciales a 'attention du grand public®;
« la subvention d’équipement solaire (sis) destinée aux fabricants de
chauffe-eau solaire pour les inciter a mettre en place un programme d’in-
vestissement industriel qui doit comporter un objectif prévisionnel de pro-
duction sur douze mois, le prix de vente moyen envisagé et le plan d’équi-
pement pour réaliser ce programme. Le sEs peut couvrir 20 % du budget
d’investissement éligible.

La réunion finale du projet Meda-AEsTBM a été organisée par '’Ademe le
2 mars 2004 a Paris. D’un point de vue général, elle a rassemblé des délé-
gations significatives et de haut niveau des pays partenaires du projet
AESTBM @ mais aussi un nombre important de représentants d’institutions
internationales dont des délégations d’EuropeAid, de la direction générale
développement et de la direction générale TREN de la Commission euro-
péenne, de la Banque mondiale, de la Be1-Femip, du Pnue et de I'Unitar. Les
différentes présentations ainsi que I'intégralité des interventions sont dis-
ponibles sur le site Internet du projet. La conclusion ci-dessous, met en
avant des recommandations abordées au cours de ces échanges.

CONCLUSION

COMPTE TENU DES ENJEUX ENERGETIQUES et des conséquences atten-
dues sur I'évolution des courbes de demande il est nécessaire d’aborder la
filiere solaire thermique a la fois d’'un point de vue national mais surtout
régional. L’accent doit donc étre mis sur des partenariats Nord-Sud mais
aussi Sud-Sud a renforcer ou a développer. Ces opérations devront s’ap-
puyer sur des réseaux de partenaires, sur une volonté politique des parties
bénéficiaires, sur la base de technologies éprouvées et en fonction des finan-
cements disponibles ou en élaborant de nouvelles modalités pratiques pour
les mobiliser de facon optimale. La coopération doit étre structurée autour
d’actions de long terme afin d’assurer la pérennité des actions engagées en
renforcant les partenariats nationaux, internationaux et locaux.

Les récents engagements nationaux et les projets régionaux dédiés aux
applications de I'énergie solaire thermique dans le Bassin méditerranéen
ont été une opportunité pour les pays de s’approprier une méme compré-
hension et une méme connaissance des modalités a mettre en place pour
obtenir une diffusion massive de ces technologies. A ce titre, les travaux
permettent, des a présent, de dresser une liste des barriéres a surmonter et
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des axes de développement susceptibles d’influencer positivement les mar-
chés du solaire thermique dans les Psem.

Les transferts de compétences, qu’ils soient Nord-Sud mais aussi Sud-
Sud et Sud-Nord, sont fructueux et aideront les pays qui débutent leur
réflexion sur ce théme. Cela permettra une mise en place accélérée des
outils 1égaux d’accompagnement. Forte des différences mais aussi des simi-
litudes constatées, I'approche régionale s’avere légitime. Les barrieres au
développement de cette filiere se révélant souvent étre les mémes d’un pays
al'autre, une connaissance profonde des situations locales permet de mieux
comprendre les moyens a mettre en place pour les surmonter.

Une approche régionale pour la mise en place de plateformes de certi-
fication semble pertinente et pourrait faire I'objet d’études sur la base des
expériences de certains pays. De méme, un travail de fond sur les méca-
nismes de financement, sur les indicateurs d’efficacité énergétique, sur une
action de concertation de la tarification de I'énergie et sur la mise en place
de formations sur 'ensemble des filiéres énergies renouvelables dans les
pays méditerranéens semble remporter une adhésion de principe. Ces
recommandations concernent aussi la promotion des projets intégrés avec
des volets d’innovation (intégration dans le batiment) ainsi que le renfor-
cement des échanges d’informations et du partage d’expériences entre pays
du Nord et du Sud, de fagon a capitaliser les acquis et a les consolider. Une
partie de ces actions a été présentée dans le cadre des Groupe ad-hoc du
Forum euro-méditerranéen qui a validé le principe et la pertinence de telles
actions. Par exemple, le projet Medenec a pour but de stimuler les mesures
d’efficacité énergétique et l'utilisation de ’énergie solaire dans le secteur de
la construction en région méditerranéenne. Ce projet s’inscrit dans le cadre
des programmes et actions qui composent le plan régional de financement
Meda de la Commission européenne (EuropeAid) pour 2004.

Les applications du solaire thermique font I'objet d’une attention parti-
culiere dans I'ensemble du Bassin méditerranéen. On citera I'Initiative ita-
lienne de type I1 Mediterranean renewable energy programme (Medrep) et le
Centre a vocation régionale de développement des énergies renouvelables
(Medrec) qui vient d’étre mis en place en Tunisie et qui s’intéresse aussi a
d’autres filiéres. Dans le cadre de cette initiative, le Pnue en partenariat avec
I’Agence nationale de maitrise de I'énergie (ex-Aner) et la Société tunisienne
de 'electricité et du gaz (Steg) viennent de mettre en place un mécanisme
de soutien au financement des cts pour la Tunisie Soldinars et ce, a tra-
vers la création d’un fonds de garantie et de bonification d’intéréts pour
'acquisition de ces systemes. Une telle action contribue pleinement a déve-
lopper des synergies avec les initiatives issues de Johannesburg, confor-
mément aux objectifs fixés par la récente conférence de Bonn. Ces recom-
mandations seront reprises également par Medener qui élaborera, sur cette
base, des propositions de projets a vocation régionale.

Enfin, la mise en place de réseaux durables d’experts techniques, mais
aussi institutionnels et financiers, sera un plus dans le cadre de la relance
du Processus de Barcelone et cela notamment si on prend en compte les
effets induits par le développement de tels marchés. Il convient désormais
de valoriser tous ces éléments. Plus que d'une conclusion, c’est donc d'un
nouveau départ dont il faut parler. [
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La maitrise de I'énergie
Elle facilite notamment:

Pacceés a des services
énergétiques modernes
susceptibles d’améliorer le niveau
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le milieu rural;

I’approvisionnement
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permettant d’améliorer la
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importateurs d’énergie;

P'utilisation des technologies
propres conduisant a la réduction
des émissions de gaz 2 effet
de serre.
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Maitriser I'énergie
pour lutter contre les
changements climatiques

LE SECTEUR DE L’ENERGIE ET LE DEVELOPPEMENT durable sont étroite-
ment liés au niveau de la croissance économique, du développement social
et de la protection de I'environnement. Le dernier Sommet de Johannesburg
a mis en relief 'importance du réle de I'énergie dans la contribution au
développement durable et la nécessité de réorienter les systémes énergé-
tiques vers des modes de production et d’utilisation viables, avec notam-
ment le développement de I'efficacité énergétique au niveau de la demande
d’énergie et le recours aux énergies renouvelables au niveau de I'offre.

Des changements indispensables

LES TRAVAUX MENES AU NIVEAU des conventions des Nations unies
depuis dix ans ont montré que des changements profonds sont indispensa-
bles dans les stratégies énergétiques pour assurer une meilleure gestion de
la production, de la transformation, de la distribution et de 'utilisation de
I’énergie. Dans cette optique, la maitrise de I'énergie au sens large, consti-
tue un enjeu important de développement de I’énergie durable. ENCADRE®

L’efficacité énergétique et les énergies renouvelables constituent donc
des pistes intéressantes pour un développement énergétique plus durable
et sont considérés parmi les composantes les plus favorables a I’environ-
nement notamment dans la lutte contre les changements climatiques.

A propos du changement climatique, il existe aujourd’hui un vaste consen-
sus chez les scientifiques concluant que diverses régions de la planete subis-
sent déja les conséquences de ces changements. Pour lutter contre ce phé-
nomene, la communauté internationale a adopté en 1992 la Convention cadre
des Nations unies sur les changements climatiques. Depuis 1995, des confé-
rences des parties a la Convention ont eu lieu chaque année. La troisieme
conférence (Kyoto, 1997) a adopté un protocole a la Convention qui a fixé des
objectifs quantifiés de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Ceci
répond a l'objectif ultime de la Convention a savoir la stabilisation de la
concentration des gaz a effet de serre dans I'atmosphere a un niveau qui
empéche toute perturbation anthropique dangereuse du systeme climatique.

La septiéme conférence des parties cory, a Marrakech en novembre
2001 a permis de finaliser certaines décisions dans le domaine des chan-
gements climatiques, notamment celles concernant les mécanismes de
flexibilité du Protocole de Kyoto.

L’accord de Marrakech a permis a plus de cent pays de ratifier le Proto-
cole de Kyoto. Des progres ont été réalisés au niveau des négociations inter-
nationales, notamment I'élection du conseil exécutif du mpr lors de la cory.
Depuis son élection, ce conseil a aussi consenti des efforts importants liés
a la définition de certains aspects méthodologiques comme la préparation
du descriptif des projets (ppp). Lors de la derniére réunion, a Bonn le
28 juillet 2003, le conseil exécutif du mpr a approuvé pour la premiere fois
la méthodologie proposée pour la réalisation de deux projets MDP.

Compte tenu des enjeux liés a la réduction des émissions des gaz a effet
de serre, la maitrise de I'énergie, par le biais des mécanismes établis dans
le cadre du Protocole de Kyoto, pourrait jouer un rdle déterminant dans ce
domaine aidant ainsi les pays industrialisés a remplir leurs engagements
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en matiere de stabilisation ou d’atténuation de ces émissions et les pays en
développement a atteindre leurs objectifs de développement durable.

Au niveau du Maghreb, le potentiel d’efficacité énergétique et des éner-
gies renouvelables est considérable, mais reste largement sous exploité. En
dépit de certains progres réalisés dans ce domaine, les actions ne sont pas
a la hauteur des enjeux et se heurtent a quelques difficultés notamment
I'absence de moyens financiers suffisants.

Des perspectives prometteuses

MALGRE CES DIFFICULTES, les perspectives de développement de la mai-
trise de ’énergie dans la région semblent étre prometteuses, étant donné
les multiples possibilités de soutien qui existent aussi bien en matiere de
financement que de coopération régionale. Celle-ci offre de réelles possi-
bilités de synergies et a bénéfices réciproques avec les pays du Nord de la
Méditerranée pour relever les défis communs liés au développement dura-
ble en général et a la protection du climat en particulier.

Le Mécanisme pour le développement propre (MDpP) offre aux pays du
Maghreb de nouvelles perspectives dans ce domaine grace aux investisse-
ments provenant des gouvernements et des entreprises des pays du Nord
dans le cadre des échanges de crédits que ces pays pourraient recevoir sous
forme «de réductions certifiées d’émissions». Un tel mécanisme permet a
nos pays maghrébins, non engagés par le Protocole de Kyoto, de participer
a l'effort global de lutte contre les changements climatiques a un moment
ou d’autres priorités de développement existent.

Au niveau des acquis et depuis la ratification de la Convention cadre des
Nations unies sur les changements climatiques, les trois pays du Maghreb
(Tunisie, Algérie, Maroc) ont consenti des efforts importants dans la mise
en ceuvre de la Convention et du Protocole de Kyoto. Grace a 'appui des pro-
jets nationaux (un projet par pays) et du projet maghrébin sur les change-
ments climatiques, financés par le GEF et exécutés par le Pnud, les pays
maghrébins ont bénéficié d’'un renforcement de capacités dans le domaine
des changements climatiques tant au niveau institutionnel que technique.

Sur le plan institutionnel, plusieurs unités spécialisées ont été créées:
« un Comité national sur les changements climatiques (devenu structure
focale en Tunisie) qui regroupe ’ensemble des ministeres et des orga-
nismes concernés par la problématique des changements climatiques. La
principale mission de ce comité est la coordination des travaux ayant trait
aux changements climatiques en particulier les activités habilitantes comme
la communication nationale, 'inventaire et I'atténuation;

« un Centre d’information sur ’énergie durable et 'environnement
(Ciede) chargé de la diffusion des informations et de la sensibilisation sur
les changements climatiques;

. un Comité national, scientifique et technique, composé d’experts
maghrébins sur les changements climatiques.

Sur le plan technique, différentes activités ont été réalisées, notamment:
« la préparation de la premiére Communication nationale présentée
conjointement par les trois pays du Maghreb lors de la septieme Confé-
rence des Parties tenue a Marrakech en novembre 2001;

« D’élaboration d'un portefeuille préliminaire de projets potentiels pour
un financement a travers le mpp. Ce portefeuille a été présenté aux bail-
leurs de fonds a Marrakech au mois de janvier 2002;

+ lorganisation d’ateliers et de séminaires de sensibilisation au profit des
opérateurs économiques (public et privé) et portant sur les opportunités
liées a la réalisation des projets mDpP dans la région du Maghreb.

Au niveau du portefeuille des projets, le choix a été effectué sur la base
des priorités nationales de chaque pays sur le développement durable.
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Compte tenu de I'importance du secteur de ’énergie dans le potentiel d’at-
ténuation, les projets retenus concernent notamment 'efficacité énergé-
tique et le développement des énergies renouvelables.

En Tunisie, le portefeuille comprend huit projets, dont cinq concernent
I'efficacité énergétique et trois ayant trait aux énergies renouvelables. La
réalisation de 'ensemble des projets prévus devrait permettre d’économi-
ser 5,5 MTEP et d’éviter 16 MTE co2. Le MDP pourrait contribuer a raison de
81 millions de dollars, soit 34 % de I'investissement total requis si la tonne
coz2 est valorisée a 5 dollars.

Au Maroc, le portefeuille comprend quatre projets, dont deux dans l'ef-
ficacité énergétique et deux dans les énergies renouvelables. Leur mise en
ceuvre devrait permettre d’économiser environ 4 MTEP et d’éviter 12 MTE CO2.
L’apport financier du Mmpp est évalué a 50 millions de dollars, soit 40% de
I'investissement si la tonne co2 est évaluée a 5 dollars.

En Algérie, le portefeuille comprend aussi quatre projets, dont deux
concernent les énergies renouvelables et deux relatifs a I'efficacité énergé-
tique. Leur réalisation devrait permettre d’économiser 12 MTEP et d’éviter
36 MTE co2. La contribution du Mpp est estimée a 180 millions de dollars
pour une valeur de 5 dollars la tonne de co2.

Le role clé de I'Union européenne

SUR LA BASE DES EFFORTS AINSI CONSENTIS et en développant leurs
acquis, les pays du Maghreb seront mieux armés pour saisir les opportu-
nités offertes par le Protocole de Kyoto, et ce a travers le mpr. Cependant,
ce mécanisme, malgré son efficacité reconnue, n’est susceptible de résou-
dre qu'une partie des problemes de financement rencontrés. Une aide inter-
nationale plus massive et plus ciblée sur la maitrise de I"énergie aurait un
role catalyseur dans 'émergence de stratégies nationales énergétiques plus
durables dans nos pays. Le partenariat euro-maghrébin est appelé donc a
jouer un réle encore plus significatif dans ce domaine et ce, en:

« prévoyant un quota minimum de financements dans le domaine de la
maitrise de I'énergie;

. favorisant]'échanges d’expériences et la formation dans ce domaine spé-
cifique (mise en réseau d’agences, formations);

. privilégiant des systemes de financements adaptés a la spécificité des
projets (petite taille, pluri-acteurs).

En cela, 'UE, fidele a ses engagements pris a Kyoto et a ses stratégies de
partenariat avec les pays du Sud de la Méditerranée, jouera un grand role
dans le renforcement de la coopération euro-maghrébine et ce, en faveur de
I'amélioration de l'efficacité énergétique et d’'un meilleur développement
des énergies renouvelables. o
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