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1- TIAM-FR : Un modele bottom-up du systeme
énergéetique

= Un réseau d’utilisateurs et une communauté d’experts en modélisation
autour de I'ETSAP (Energy Technology Systems Analysis Programme) sous
I"égide de I'AIE

= Un horizon temporel de 2000 a 2100

= Un modele intégré géographiqguement

* Le monde divisé en 15 régions reliées par
des variables d’énergies, de matériaux et
d’échanges de permis d’émission

= Un module climatique intégré

= Un modele de programmation linéaire
* Minimisation du colt total actualisé du systeme énergétique

e Structure du systeme énergétique
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1- Le concept de systeme énergétique de référence
(RES)
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2- Contexte et spécification des scénarios: Les
engagements post COP 15 pour 2020

- Année de Niveau Taux de . .
Régions ez , . . Type de réduction
référence d’engagement réduction
’ M) Pessimiste 20 %
Europe de I'Ouest 1990 Emissions
(WEU) Optimiste 30 %
Japon (JPN) 1990 Fixe 25 % Emissions
—/
Australie — Pessimiste 5%
. 2000 Emissions
Nouvelle Zélande (AUS) Optimiste 25 %
Etats-Unis (USA) * 2005 Fixe 17 % Emissions
Canada (CAN) * 2005 Fixe 17 % Emissions
Pessimiste 40 %
Chine (CHI) 2005 Intensité carbone
Optimiste 45 %
Pessimiste 20 %
Inde (IND) 2005 Intensité carbone
—/ Optimiste 25%

* Les Etats-Unis et le Canada se sont également eng  agés a réduire leurs émissions de 30% en 2025, 42% en 2030 et 83% en 2050
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2- Les hypotheses retenues dans le modele

Les hypotheses posées sur les engagements pour 2050

Régions A’n r’\ee de ) Niveau Taux de réduction  Type de réduction
référence d’engagement
Pessimiste 60 %
EU et JPN 1990 Emissions
Optimiste 80 %
Pessimiste 60 %
AUS 2000 Emissions
Optimiste 80 %
Pessimiste 90 % Intensité carbone
CHI 2005
Optimiste 10 % | Emissions l
Pessimiste 60 % Intensité carbone
IND 2005
Optimiste 10 % Emissions

Optimiste : Engagements forts pour 2020 et hypothéses hautes pour 2050

=) 2 scénarios <

Pessimiste : Engagements faibles pour 2020 et hypothéses basses pour 2050

=) Hypothéses de limitation du déploiement des technologies de séquestration du carbone
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2- Interprétation

Conversion des objectifs de réduction des émissions par année de référence

. 202 20 220 2050
IND _ De +1318% a +86% _ De +588% a -10%
FSU (Russie) _ De -60% a -80% _ De -35% a -67.5%
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3- Les émissions mondiales de CO, (Gt) par région
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3- Les eémissions de CO, (Gt) des régions contraintes
par secteur
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3- Le colt des politiques climatiques (% de
variation/BAU)
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3- La consommation mondiale d’énergie primaire

(PJ)
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3- Le mix énergétique mondial

11.5% 0.3%
11 % 1.5%
13% 1%
14 % 1%
14.5% 6 %
17 % 4.5%

20 % 4%/

2005 BAU 35% 21% 26.5% 82 % 2% 15 % 4%

BAU 31% 15 % 31% 76.5 % 3% 20 % 8%

2020  Pessimiste 31% 15.5% 27 % 73 % 4% 23% 9%
Optimiste 30 % 16 % 26 % 72.5 % 4% 24 % 9.5%

BAU 23 % 10 % 30 % 62 % 5% 33% 12 %

2050 Pessimiste | 20.5% 11% 16 % 47 % 5% 48 % 26%
Optimiste Q) % 12 % 9 %/ 40 % 5% 54.5 % w.s %
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3- La consommation mondiale de biomasse (PJ)
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3- La consommation d’énergie primaire (PJ) des
régions contraintes
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3- Le mix énergétique des régions contraintes

2005 BAU 34 % 17 % 33% 84 % 3% 12 % 3% 9% 0%
BAU 28.5% 14 % 38 % 80 % 4% 16 % 6 % 8 % 2%

2020  Pessimiste 29 % 145% 32% 75 % 4.5% 20 % 8% 11% 1%
Optimiste 28% 15 % 31% 74 % 45 % 21% 9% 12% 1%

BAU 19 % 8 % 38 % 66 % 4% 29 % 11% 13 % 6 %

2050 Pessimiste 14 % 13 % 16 % 43 % 4.5 % 53% 33% 17 % 3%

Optimiste Q% 14 % 5 %j 31% 4.5% 64 % \40 % 21% 3 %/
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3- La production électrique mondiale (TWh)
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3- La production électrique des régions contraintes
(TWh)
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4- La séquestration du carbone (Gt) par région
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4- La séquestration du carbone (Gt) par région (Scénarios
de contraintes carbone sans limitation du CCS)
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4- TPES (Scénarios de contraintes carbone sans limitation
du CCS)
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4- Conclusion

= Colt supporté des politiques climatiques différent selon les
régions
= Les enjeux sont globaux mais les actions demeurent régionales

= Scénario de limitation du développement des renouvelables

= Demande non contrainte a limiter

= |l sera nécessaire d'accompagner ces développements
technologiques (CCS et énergies renouvelables) d’actions sur la

demande
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Agriculture ] { Ganeric demand SPROD-Agriculture
f’:iacrens?:z:(; Iron and steel SPRODA ) E d Ct "
Machinedrive Mon ferrous metals SPRODA na-use sectors .
; ) ) : Chemicals SPROD-
Industey fe e Pulp and paper SPROD-O Demands for energy
Feer:i)sctiscsks- Non metal mingarals SPROD-O % d d .
b . Other industries SPROD-O services an rivers
ﬁ)ace heating SPROD-Services \
Space cooling SPROD-5ervices
Water heating SPROD-Servicas Dermands for energy services
Lighting SPROD-Services Drivers
Cooking SPROD-Services
oAt ] Refrigaration and freszing SPROD-Sarvices
J Washers (only RES) SPROD-Services
Dryers (only RES) SPROD-Services
Dish washers {only RES) SPROD-Sarvices
Other appliancas {only RES) SPROD-Services
Other electric demandes (only COM)  SPROD:Services:
\ Other SPROD-Seryices /
/ All regions after 2050 + OECDregions \
Non-0OECD before 2050 before 2050
Space heating HOoU HOU
Space cooling HoU GDPP
Water haating POP POP
Lighting GDPP GDPP
S | Cooking POP POP
Residential J Refrigeration and fraezing HOU GDPP
Washers (only RES) HOU GDPP
Dryers (only RES) HOU GDPP
Dishwashers (only RES) HOU GDPP
Other appliances (only RES) GDPP GDPP
~ Other elactric demandes (only. COM)
\g:her HOU GDPP /
Automotive travel GDPP \
Bus travel POP
2 B: 3wheelers POP
Rail passenger travel POP HOU : Households
International Aviation travel GDP GDP: Gross domestic product
Transport ] Trucks. GDP POP: Population
J fret il GDP GDPP: GDP per capita
_ Domestic Navigation GDP SPROD-X: Production of sector X related to GDP
Bunkers GDP J




4- Les technologies séquestrées

Technologies Contraintes (kt)
DSA Aquiferes salins profonds 20000
CB1 Enhanced Coalbed Meth recov<1000m 10000
CB11 Enhanced Coalbed Meth recov<1000m 10000
DOC Storage in the deep ocean 10000
DSA1 Aquiferes salins profonds 10000
DGO Depl gas fields (onshore) 8000
KEOR Enhanced oil recovery 8000
DGO1 Depl gas fields (onshore) 5000
DOC1 Stockage en océan profond 5000
CB2 Enhanced Coalbed Meth recov>1000m 2000
CB21 Enhanced Coalbed Meth recov>1000m 2000
DOF Depl oil fields (offshore) 2000
DOF1 Depl oil fields (offshore) 2000
DOO1 Depl oil fields (onshore) 2000
DGF Depl gas fields (offshore) 1000
DGF1 Depl gas fields (offshore) 1000
DOO Depl oil fields (onshore) 1000
KEOR1 Enhanced oil recovery 1000
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2- Spécification des scénarios
2.4- Interprétation et discussion

Les émissions de CO , (Gt) suivant les engagements des différentes région s

WEU 2.38

Pessimiste  Optimiste _Pessimiste  Optimiste
1.91 1.67 0.95 0.48

3.46
JPN 1.05 1.17 0.79 0.79 0.42 0.42
AUS 0.33 0.41 0.36 0.28 0.15 0.07
USA 4.86 5.83 4.84 4.84 0.99 0.99
CAN 0.45 0.56 0.46 0.46 0.09 0.09
CHI 1.95 4.57 7.71 7.06 5.74 4.11
IND 0.53 1.09 2.77 2.6 7.51 0.98
FSU 2.86 1.76 2.43 2.14 1.14 0.57
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La consommation mondiale d’énergie primaire
renouvelable (PJ)
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La consommation d’énergie primaire renouvelable
des régions contraintes(PJ)
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La consommation mondiale des biocarburants (PJ)
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La consommation de biocarburants des régions
contraintes(PJ)
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La consommation de biomasse des regions
contraintes(PJ)
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