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Résumeé

Actuellement, les problématiques major de laug@meon de la demande
énergétique mondiale, I'épuisement des énergiesildgset le réchauffement climatique qui
résident des grandes émissions des gaz a efferreeasconduit les pays a prévoir des études
prospective a court et long terme et s'intéressenifaction de maitrise d’énergie et
développement durable. La prospective se basa strdtégie d’élaboration des scénarios, un
scénario de référence ou laissé aller et un oueulissscénario volontariste réside de I'étude a
long terme.

Les perspectives énergétiques pour I'Algérie aritdlon 2030 s'articulent autour
d'un scénario de référence qui fournit une imageémnte de I'évolution a long terme du
systeme énergétique Algérien.

Le scénario de référence se base sur un certaibneod'’hypothéses argumentées
relatives au contexte démographique et économiglis Population, emploi, ménages...) et
sur les politigues et mesures en place concerri@nérgie, les secteurs économique et
I'environnement. Il présuppose la poursuite dedapoes et des changements structurels en
cours. Le scénario de référence permet ainsi deteroidu doigt les problemes a long terme
concernant I'énergie, les secteur économiquergtinnement et aide a identifier les actions
a mettre en ceuvre pour y apporter des solutionseBmasons sur une politique de maitrise
d’énergie, on pourra élaborer un scénario volostiaricomme étant le meilleur avenir
énergétique pour I'Algérie.

Globalement, La présente étude a pour bute, I'etdiom d’un outil de calcule de
la demande d’énergie a long terme sur Excel suiun gcénario de référence a I'horizon
2030. En plus, cette étude prospective qui engtobs les secteurs d’activité économiques
algériens propose un scénario volontariste danscddre de maitrise d’énergie et
développement durable.

Mots Clés
» La prospective.
+ Demande d’énergie a long terme.
» Perspectives énergétiques de I'Algerie.
» L’Algerie & I'horizon 2030.
* Les scenarios énergétiques.

Abstract

Currently, the major problem of increasing globa¢rgy demand, the depletion of
fossil fuels and global warming living large emass of greenhouse gases has led countries
to provide prospective studies in the short angd kenm and interested in the work of
mastering energy and sustainable development. igbtas based on the strategy for
developing the scenarios, a base case or let goramdr more voluntarist scenario is the
long-term study.

The energy perspectives for Algeria in 2030 barittiund a base case that provides a
coherent picture of the long-term energy systeneAdm.

The baseline scenario is based on a number of aéuns relating to argued
demographic and economic (GDP, population, employnt®useholds ...) and on policies
and measures up on energy, the economic and emeral. It presupposes the continuation
of trends and ongoing structural changes. The imesallows pointing the finger at long-term
problems concerning energy, the economy and thigcement and helps to identify the
actions to be implemented to find solutions. Byilgs control policy on energy, we can
develop a proactive scenario as the best energgeftor Algeria.



Overall, this study has stumbled the developmeittobl for calculating the energy
demand in the long term, followed by a baselineade for 2030. In addition, this
prospective study that encompasses all sectorsomioenic activity Algerian offers proactive
scenarios in the context of mastering energy asthswable development.

Keywords
* Prospective.
* Energy demand in the long term.
* Energy outlook in Algeria.
» Algeria in 2030.
* Energy scenarios.
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Présentation de la Structure d’Accueil

Ce sujet de recherche a été proposé par L’Agentieridde pour la Promotion et la
Rationalisation de I'Utilisation de I'Energie (APR).

L’Agence Nationale pour la Promotion et la Ratigsetion de I'Utilisation de
'Energie (APRUE) est un établissement public &ctare industriel et commercial crée par
décret présidentiel en 1985, placé sous la tutieilMinistére de I'Energie et des Mines. Elle a
pour mission principale la mise en ceuvre de laigak nationale de maitrise de I'énergie, et
ce a travers la promotion de l'efficacité énergésiq

Roéle et Missions

L’APRUE est l'instrument institutionnel dont se ddé Gouvernement afin d’assurer
la promotion et I'animation de la mise en ceuvréadaolitique de maitrise de I'énergie. Elle a
pour réle principal la coordination et le suivi dispositif de la politique de maitrise de
I'énergie (programme national de maitrise de I'§reerfonds national de maitrise de
I'énergie, comité intersectoriel de maitrise dedggie) et I'organisation de partenariats pour
I'élaboration, la proposition et la mise en ceuvegptbgrammes concertés dans I'ensemble
des secteurs.
Trois niveaux de missions en découlent :

-Le cadre économique et programmatique

e La connaissance des consommations d’énergie, detendances d’évolution,
de leurs indicateurs significatifs.

» Larealisation d’études d’exploration prospectiedaldemande d’énergie ;
I'évaluation des potentiels de la maitrise de li§eeet des investissements
nécessaires pour les exploiter.

* La programmation d’ensemble évolutive de la madtds I'énergie, la
coordination et suivi du programme national de &trise de I'énergie (en lien
avec le programme national de lutte contre le charemnt climatique).

e L’évaluation des programmes.

-Le cadre des connaissances et de la promotion
» L’organisation et la diffusion de I'information ammpriée aux besoins du
développement de la maitrise de I'énergie.
» La formation en interne et en externe.

-Le montage de programmes et projets sectoriels erapenariat
» Etablir des propositions de programmes et de m@jetpartenariat, dans leur
dimension technique, économique, environnementdiaanciere.

Organigramme
L'APRUE est dirigé par un Directeur Général asgsiéles directions suivantes :
* Direction Communication
» Direction Planification & Programmation
» Direction de I’Action Sectorielle
» Direction de I'Environnement & de I'Energie durable
» Direction de I'Administration & des Finances
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Ressources financieres

Fonds national pour I'énergie

Autofinancement : études, et audits énergétiquesmiations au la maitrise
de I'énergie

Financement international notamment Union Européeomopération
bilatérale et autres organismes internationaux.

Groupes cibles

Les partenaires de la maitrise de I'énergie enriflgéprésentés dans les six familles
d’acteurs pour chacun des secteurs de consomnuiéinergie (industrie, habitat, tertiaire,
transport, agriculture, ...)

les pouvoirs publics,

les entreprises fournissant biens et services @ssada maitrise de I'énergie,
les utilisateurs d'énergie,

les compagnies énergétiques,

les organismes de financement,

Mission Chargé d’études —Département Prospective

Collecte des inputs des modeéles de prospectivatssfgjues régulieres), et des
hypothéses des politiques énergétiques.

Réaliser des enquétes sur la consommation d’énerr¢ps émissions de gaz a
effet de serre

Elaborer des statistiques et des bilans liés anaammation de I'énergie
Définir les méthodes et modéles permettant deseraties études prospectives
sur I'évolution de I'offre et la demande d’énergie

Réaliser des études portant sur toutes questiées & I'efficacité énergétique.

Le chef de département a pour mission d’encadree édire réaliser les missions
citées ci-dessus.

EDEDD MPE 2009



Glossaire

A.LLE.A : Agence Internationale de I'énergie atooeq
GES : Gaz a effet de serre.

VA : Valeur Ajoutée.

TVA : Taux de la valeur ajoutée.

PIB : Produit inférieur brute.

TCAM : Taux de croissance annuelle moyen.
BTP : Batiment et travaux publics

IGCE : Industrie grosses consommatrices d’énergie.
ONS : Office nationale des statistiques.

TOL : Taux d’occupation des logements.

VP : Véhicule particulier.

VUL : Véhicule utilitaire léger

SIMED: Simulation model for energy demand.
Pu : Puissance.

Fré : fréquence d'utilisation

FNME : Fan nationale de maitrise d’énergie
LBC : Lampe a basse consommation

CES : Chauffe eau solaire

RTB : Réglementation thermique des batiments.
GPL/C : Gaz du pétrole liquéfié carburant.
GN/C : Gaz naturel carburant.
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Introduction Générale

Depuis quelque année, I'énergie est revenue au desypréoccupations des opinions
publigues et des gouvernements. La flambée dedprpétrole et de I'ensemble des matiéres
premieres a suscité des craintes comparableses cgs chocs pétroliers des années 1970.

Les experts en climat s’accordent aujourd’hui pdue que les émissions de gaz a
effet de serre (GES), liees a I'ensemble des &ésivhumaines, notamment le recours
croissant aux énergies fossiles, représententsgaeicroissant et grave pour I'environnement
et la société. Une augmentation moyenne de la terypé mondiale de plus de 2°C aurait
des conséquences dramatiques sur I'équilibre @arét des changements de températures
entrainant la multiplication des catastrophes e#ies avec des amplitudes de plus en plus
fortes, les productions agricoles en danger, désigitations a forte variabilite, I'élévation du
niveau des mers liée a la fonte des calottes glasia etc. [3].

Les opinions publiques sont inquiéetes sur les etsges energétiques qui pourraient
remettre en cause le modéle de développement guiapt depuis des décennies. Cette
inquiétude se double aujourd’hui d‘un défi enviremental lié au changement climatique.
Les défis énergétiques sont par nature mondiauxn®peut pas envisager une politique
énergétique autarcique qui ne prenne pas en cdegpteguilibres offre/demande mondiaux.
Cependant, ces défis sont différenciés par sovérejie et par grande région.

Le secteur énergétique se caractérise par une arameftie. Les décisions
structurantes prises.€. Programme nucléaire ou de maitrise de I‘énerdi@trun impact
significatif qu‘aprés une a deux décennies. Le diéfichangement climatique impose de
placer notre réflexion dans une vision de long termainsi, il faudra des décennies pour
maitriser la concentration dans I'atmosphére deageffet de serre. Enfin, il y a un décalage
majeur entre I‘horizon temporel du secteur de IFgreeet celui de la politique ou des médias.

Nous devons agir dés maintenant si nous voulonsreneh ceuvre le potentiel des
technologies actuelles et émergentes ainsi queireéda dépendance a I'égard des
combustibles fossiles, avec les conséquences qudémouleront pour la sécurité en
approvisionnement énergétique et I'environnement

L‘énergie et, singulierement les hydrocarbures,asgipsent néanmoins comme un
élément de premier plan qui cristallise les divaogs d'intéréts et faconnent les relations
géopolitiques. Les conflits géopolitiques ont ainsi impact a long terme sur le secteur
énergeétique. lls peuvent aussi avoir des conségsanajeures a court terme sur I‘économie
mondiale, comme on I‘a constaté lors des choc®lEts.

Il est aujourd’hui communément admis que le rédeauént climatique résulte de
l'activité humaine et de I'émission de gaz a effetserre en quantité trop importante. Les
modes de production et de consommation d’énergie responsables a hauteur de 70% des
eémissions de gaz a effet de serre, et 80% de lsoommation mondiale d’énergie est assurée
par les énergies d’'origine fossiles [1]. Une maileemaitrise des consommations d’énergie en
particulier dans les batiments et le développentss® énergies renouvelables sont deux
orientations prioritaires afin d'inverser cettedance. De ce fait, des démarches prospectives
on était lancé dans tous les secteurs pour fateedax défis énergétiques du futur.

Le monde a besoin d’approvisionnements énergé&titpuigours plus importants pour
accompagner la croissance et le développement égtques. Cependant, des contraintes
pésent sur les ressources en énergie, et les énisde CO2 résultant de la consommation
actuelle d’énergie menacent d'ores et déja le ¢lide notre planete. Quelles solutions
pouvons-nous envisager pour changer de cap afimojue avenir soit fondé sur des énergies
plus propres et plus efficaces ? Quel colt devmms supporter ? Et quelles politiques
devons nous mettre en ceuvre a cet effet ?

EDEDD MPE 2009 1
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L’analyse de I’AIE montre qu’un avenir énergétiquias durable est a notre portée, et
gu’il passe par la technologie. L'accroissement’éificacité énergétique, le captage et le
stockage du CO2, les énergies renouvelables eerfjén nucléaire auront tous un role
important a jouer [2].

Dans ce cadre, et en se basons sur l'aspect readfénergie et développement
durable dans tous les secteurs énergétique imp®rt@ie Nnous avons menu cette étude qui
vise a diagnostiqué modélisé et réduire la demahéeergie pour I'Algérie : Production,
Consommation et Emissions des GES a I'horizon 2030.

EDEDD MPE 2009 2
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Chapitre | Objectif dEtude et Etat de I'Art

Chapitre 1 : Objectif de I'étude et Etat de I'Art

1. Objectif de I'étude

L'objectif principal de la présente étude est Igs® prospective de la demande
d'énergie finale a I'horizon 2030 pour I'Algérie draitant tous les secteurs de l'activité
économique, avec une évaluation des gisementsribéue d’énergie relatifs, ainsi que leurs
emissions de gaz a effet de serre. En plus enngeesie maniere synthétique les grandes
évolutions de la production et de la consommatinargetique Algérienne a long terme,
replacées dans leur environnement.

La période examinée portera sur les vingt deuX¥esii2008-2030) qui succede, avec
des projections chaque 5 ans : 2010, 2015, 2025 202030. D’autre part, on procede a la
modélisation d’un outil sur Excel et I'élaboratida scénario tendanciel et volontariste.

Aussi, I'objectif de cette étude est de disposer @éléments qualitatifs et quantitatifs
qui permettent d’élaborer une politique de maitded’énergie qui s’inscrit dans le cadre du
développement durable, afin de mettre en ceuvreflages actions de déploiement
d’efficacité énergétigue dans le systeme de consatioménergétique nationale.

2. Etat de I'Art

2.1 La prospective

La prospective est la démarche itérative qui vise dréparer aujourd’hui a demain.
Elle ne consiste pas a prévoir I'avenir, mais aarar des scénarios possibles sur la base de
données disponibles [1].

Aussi, la prospective consiste a explorer quels Esnfuturs possibles en germe dans
la situation actuelle, pour aider a la détermimaties futurs volontaristes et a l'identification
des moyens a mettre en ceuvre pour les atteindreC[2kt Une exploration des futurs
possibles pour éclairer la décision « La prospectiun outil qui ne prédit pas I'avenir, mais
nous aide a le construire» [6].

L’ambition d’'un exercice de prospective n’est paspdedire I'avenir en donnant une
image preécise et chiffrée de ce qu’il sera. La pecive est une démarche exploratoire qui
propose différentes visions possibles du futur dfeider les décideurs a se préparer aux
transformations a venir. Ainsi la prospective datrement distincte de la prévision et de la
stratégie ; c’est un outil d’aide a la décisionrnpiad’autres. En identifiant les tendances
lourdes, les zones d’incertitudes majeures et l@scipaux risques ou opportunités de
ruptures, la prospective permet de dégager desemal®g manceuvre, des espaces de choix a
investir et a promouvoir, et d’alerter les acteetrdes décideurs sur des phénomenes ou des
enjeux encore en germe, sur lesquels ils doivergldpper une capacité d’anticipation.

Elle a pour but I'élaboration des scénarfi@danciel estVolontariste.

2.1.1 e Scenario Tendanciel

Le terme « tendanciel » est I'équivalent francadalformule anglaise Business as
Usual ». Selon I'AIE, un scénario énergétique tendanestl défini ainsi « Un scénario
tendanciel est un scénario ou la demande d'énéugieie dans le futur conformément aux
tendances du passé et ou aucune politique nouveieadoptée » [4].

Un scénario tendanciel serait le scénario le phabable si et seulement si aucun
événement non prévu par lui ne se produisait etrsigiouvelle mesure influencant les
consommations énergeétiques n’était prise pendarariaées a venir.

2.1.2Le Scenario Volontariste
Apres I'élaboration du scénario tendanciel etlym®a des résultats obtenues, un
scénario volontariste est le meilleur scénario @atgindre le but fixé [1].
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Entreprendre une démarche de prospective résiltelus souvent d'un souhait
d’anticipation (prospective exploratoire) qui vigenourrir une réflexion a caractére politique
ou stratégique (prospective normative ou stratégiqu

Les trois questions auxquelles la prospectiveratieea apporter des réponses sont
donc simples : « Que peut-il advenir ? Que pouvanss faire ? Que voulons-nous faire ? »
S’attacher a répondre a ces questions supposablerakent de considérer deux principes :

* Le futur n’est pas déterminég, il est ouvert a @uss futurs possibles (les futuribles).

* Le futur se construit. Il ne résulte pas uniquenuévolutions désincarnées mais

aussi des actions entreprises par les acteurs.

Jacques Lesourne explique ainsi que toute praspedoit prendre en compte les
interactions de la nécessité, du hasard, et désnachumaines. Les actions que nous
entreprenons aujourd’hui contribuent a constrwargutur [9].

Dans une démarche de prospective, ceci supposengus soyons en mesure de
prendre en compte le « jeu des acteurs » et daha@ldier leurs marges de manceuvre. Le
corollaire de cette affirmation est qu’une étudedespective réussie doit mettre en évidence
les marges de manceuvre des acteurs et peut ahoig@antifier des leviers d’actions qui
permettront d’aller dans telle ou telle directign.charge pour ces « acteurs » quels qu'ils
soient de savoir dans quelle direction ils souhaidder...

La prospective possede trois caractéristiques tisbes qui, pour une large part, la
différencient de la prévision.

a) C'est une démarche pluridisciplinaire et systémig@ar, les problemes auxquels nous
sommes confrontés ne sauraient étre reduits aaute dimension et leurs différents aspects
traités séparément (Exemple : la démographie ségatéde I'économie...),

b) C’est une démarche qui intégre la dimension du selomgy, passeé et a venir.

c) C’est une démarche qui intégre les ruptures et doncau lieu de postuler la permanence
du changement (demain différera d'aujourd’hui esamnt comme aujourd’hui differe
d’hier), s’efforce de tenir compte des phénoméeregidcontinuité et de rupture, subis ou
voulus, résultant de facteurs aussi divers que :

» Les effets de seuil (par exemple, saturation d’ancme).
« L’irruption d’innovations de toutes natures et d&ags nouveaux.
» Lavolonté humaine de modifier les regles du jeu.

2.2 Historique de quelques prospectives énergétiquesiales

L’exploration du futur n’est pas chose nouvelle slEnsecteur de I'énergie. Des 1860,
W. S. Jevons avait prolongé la croissance de Bektyn anglaise de charbon jusqu’au milieu
du XXe siecle pour évaluer les risques de perteaepétitivité de I'industrie anglaise par
rapport a ses concurrentes allemande et améri¢@lndJn demi-siecle plus tard, H. S.
Fleming avait prévu la consommation d’énergie degsEUnis de 1950 & 1,5 % prés. Mais en
I'attribuant en totalité au charbon. En Francecantre polytechnique d’études économiques
s'était en 1939 essayé a évaluer les consommadimrgétiques décennales, mais fut bloqué
par la seconde guerre mondiale qui arrivait [9], [7

Vers 1950, les calculs prospectifs a long et toeég terme se sont multipliés, surtout
aux Etats-Unis, imités par tous les pays indussgal avec I'encouragement des nations unies
dont tous les grands organismes ont aujourd’huselesces de statistique et de prospective.

L’'IASA International Institute for Applied System&nalysis a lancé un exercice
prospectif de longue durée (1972-80) qui a mobilisgrand nombre de chercheurs [5], [7].

Les Conférence mondiale de I'énergie, la ConféralecRIO et de Kyoto notamment,
ou le GIECC ont élaboré et fait connaitre de nommbseenarii prospectifs qui ont contribué a
modifier les décisions des élus et le comporterdemt grand nombre d'acteurs sans toutefois
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avoir encore permis d'atteindre le facteur 4 quil'ebjectif relativement partagé issu de ces
travaux.

e L’année 2000 vue des Années 1950 : il n'y Aura plude Pétrole dans Trente Ans

Apres la grande étude confiée par 'US Atomic EgeBgmmission a Palmer Putnam
en 1950, plusieurs travaux prospectifs sont présemiévant la Conférence internationale sur
I'énergie atomique a des fins pacifiqgues (Gene986) [5].

Comparatif des exercices de prospective des années 1950

Consommation anticipée (Mtep)’ Prospectives/realite
1975 2000 1975 2000
Putnam 4.3 11,0 - 18 % + 28 %
Robinson-Daniel 3.4 5.3 -325 % - 27 %
Mason 4.4 9.2a117 -17 % +7Ha+368%
Mations unies 4.7 12,9 -1 % + 50 %
* Sources d'énergie non commerciales exclues Sourcs ; fravaux de Jean-Marie Marfn-Amourou

(bois de chauffage).

Le passage des trajectoires anticipées au-dessaukewvblution effective de la
consommation primaire en 1975 et au-dessus en &§t0én grande partie lié a la forte baisse
des rythmes de croissance du milieu des années. T®I3 les exercices sont en outre
pénalisés par une sous-estimation de la croissdeoeographique et de la croissance
économique. En régle générale, la relation dévelommt-besoins énergétiques est traitée de
facon trés sommaire en supposant que « the lagggrtls catch the leaders » (les derniers
tentent de rattraper les premiers), les pays éssitmilés a des trains qui se suivent sur une
méme voie.

Comment les besoins énergétiques seront-ils sédigfad_e point commun entre tous
les auteurs est une sous-estimation compléte etntaibution des hydrocarbures, basée sur le
constat d’'un épuisement des ressources pétrokirele territoire des Etats-Unis. En accord
avec le rapport Paley publié a la méme époque, dtdfutnam n’imagine ni les possibilités
offertes par I'offshore, ni l'arrivée massive demite du Moyen-Orient. Comme les autres
prospectivistes, il ignore la mondialisation du ofer pétrolier en voie de formation et le
déplacement géographique du centre de gravitérakustrie pétroliere qui 'accompagne. Ne
reste donc que le charbon qui va satisfaire aitalés besoins thermiques et les besoins en
carburant, via la liguéfaction. Selon Paley, cdgeniére sera compétitive des que le prix du
pétrole aura augmenté de 30 %, une hausse renglitabie par le recours a I'offshore [5].

» Charbon ou nucléaire au cours des années 1970

Le premier choc pétrolier de 1973 a relancé l'd@giprospectiviste quelque peu
retombée au cours des années 1960. Deux exercioescanclusions diamétralement
opposées sont intéressants a comparer. Avant uiigockiirele charbon dans ses options a
long terme, I'llASA l'avait €liminé, sous l'influeze du modele de substitution de Fisher et
Pry, dont 'une des conclusions était I'inévitabléclin de la part du charbon dans le bilan
énergétique mondial, jusqu’a sa disparition totahe 2050. L'exercice de prospective de
I'IASA était pourtant 'un des plus ambitieux d&poque par sa durée (1972-1980) et le
nombre de chercheurs mobilisés. Le pétrole arrigassi a son point de retournement, suivi
du gaz quelques décennies plus tard, la relevewmeat étre assurée que par le nucléaire puis
le solaire et la fusion (SOLFUS).

Au méme moment, le World Coal Study (WOCOL) défenda point de vue opposé
a celui de I'IASA d’avant sa conversion au charb@et atelier était chargé de donner la
solution du probleme posé deux ans plus tét paautre atelier, le Workshop on Alternative
Energy Strategies (WAES), déja piloté par le prades Caroll Wilson du Massachusetts
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Institute of Technology (MIT). Ce dernier résumait 1977 les conclusions du groupe
d’experts internationaux qu’il avait réuni : le ntenva manquer de pétrole beaucoup plus tot
gue la plupart des gens ne I'imaginent ; la demalzhes les pays non communistes dépassera
vraisemblablement I'offre entre 1985 et 1995, npest-étre des 1983 si les pays de 'OPEP1
restreignent leur offre au plafond de 33 Mbj pagce les ressources pétrolieres ont plus de
valeur restées en terre (ventes futures) que venduwe conditions actuelles du marché ; il
nous reste peu de temps pour sauver notre mode deacidental [5].

2.3 Méthodologie d’'une Etude Prospective Energétique

2.3.1 Choix de I'Horizon et 'Année de Base de I'Etude
Selon les enjeux (ex : économie, santé, climagt.9elon les besoins stratégiques, les

pas de temps sont dits de court, moyen et longete@as notions sont relatives, mais on parle
par exemple de :

« prospective du présent sur 2 a 5 ans,

« prospective du devenir sur5 a 10 ans,

- prospective a long terme de 20 a 30 ans.

- Prospective de plus de 30 ans (trés long terme}, lddack-casting.

La prospective se fait donc sur plusieurs horizaaepn que l'on est entreprise,
administration ou Etat. L’expérience réveéle utiterépéter : il est indispensable d’étre aussi
clair que précis dans I'énoncé du probleme, etmotant de s’assurer que lintitulé de la
guestion ne préte pas a confusion, que le chamuperstélimite.

S’agissant de I'horizon, il est fréquent de direede « bon » horizon d’'une étude
prospective est I'horizon des ruptures, dans bies ahs, il n’y a pas une rupture soudaine
clairement caractérisée, mais plutét une succesgomicro-ruptures engendrant finalement
une dynamique nouvelle.

De fait, I'horizon est choisi par approximationfenction :

* De linertie du systeme et de la nécessité de powgammer les « effets de période »,
générateurs de turbulences nuisibles a I'appréberrrecte de la dynamique profonde
du systéme.

* De I'échéancier des décisions a prendre, du powdmidécision et des moyens d’action
(inutile d’élaborer une stratégie si I'on ne disp@as des moyens de sa mise en ceuvre).

Aucune recette miracle donc, sinon un maximum dedams et de pragmatisme dans le choix

optimal a opérer [3].

Concernant I'année de base, en doit passé parllecteodes données qui est trés
importante. Ces données sont collectées pour unéeade base bien déterminée, elle
dépondra essentiellement de I'année de I'étudda digsponibilité des données et de I'étude
elle méme.

2.3.2 Recueil de Données et Elaboration des Hypothéses

Pour toute étude prospective énergétique, on dser par la collecte de données
nécessaires pour I'étude. On définit le problemerefixe les grands axes a suivre. L'étude
rétrospective du systeme permis de dégager uredéstvariables susceptibles de déterminer
[8]. Les données a collectés pour I'année de bagme fsont d’'aspect économique et
énergétique, deux domaines important et déférentinakispensable pour entamé I'étude.

2.3.2.1Aspect Energétique
Les données énergétique et technique sont a c@dlldes déférents secteurs:
résidentiel, tertiaire, industriel, agriculturearisport. Plusieurs variables sont en jeu et influx
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enormément sur I'évolution et la demande finale w@m le parc logement pour le résidentiel,
le parc automobile, aérien, maritime pour le tramsp

2.3.2.3Aspect Economique

Les données d’aspect économique sont aussi trésrtamps pour I'évaluation de la
demande en énergie, leur influence et tres sensiBtamme le PIB, la croissance
démographique, I'emploi par secteur d’activité eg répartitions des logements urbaine et
rurale.

* Le Produit Intérieur Brut (PIB)

Le produit intérieur brut (PIB) est un indicatewwogomique trés utilisé qui mesure les
richesses créées dans un pays donné et pour uée dannée. Il est défini comme la valeur
totale de la production interne de biens et sesvaans un pays donné au cours d'une année
donnée par les agents résidant a I'intérieur ditdée national.

C'est aussi la mesure du revenu provenant de tuption dans un pays donné. On parle
parfois de production économique annuelle ou simplg de production [7].

Aussi le PIB est défini comme étant la somme ddésuva ajoutées réalisées a l'intérieur
d'un pays par lI'ensemble des branches d'activitég(eelles on ajoute la TVA et les droits de
douane), pour une période donnée, indépendammedat rionalité des entreprises qui S'y
trouvent. Certains experts ont proposé de défmiindicateur qui tienne compte des effets sur
I'environnement, le PIB vert.

» Décompositions et calculs du PIB

Il existe trois méthodes pour décomposer et caldelBIB d'un pays ou d'une région : par
la production, par la dépense et par les revenosr Ees raisons pratiques, on utilise
principalement la premiére méthode. Selon cettbnigoe, on additionne toutes les valeurs
ajoutées, en se basant sur les résultats fourmidepaentreprises, et les administrations
publiques.

* La production

PIB = Somme des Valeurs Ajoutées + TVA + DroitJ axes sur les importations-
subventions sur les produits

* Par les dépenses

Cette définition se déduit de I'égalité comptabidre les ressources de I'économie
(PIB) et les emplois qui sont faits de ces ressesirc
» CF : La consommation finale effective.
* FBCF : L'investissement (Formation brute de capifigsé dans le jargon
statistique).
* VS : Les variations de stocks. En situation d'aigaion a :

Ressources = Emplois PIB = CF + FBCF + VS
Dans une économie ouverte les importations (nd#esajoutent aux ressources, les
exportations (notées X) aux emplois :

Ressources = Emplois PIB+ M =CF + FBCF + VS + X
PIB=CF+FBCF+VS +X-M

* Par les revenus

EDEDD 2009 7



Chapitre | Objectif de I'Etude et Etat de I'A

Le PIB est égal a la somme des revenus bruts de=use institutionnel
* RS: rémunération des salari
» T : imp0ts sur la production et les importations madasssubvention
* EBE : Excédent brut d’exploition.
* RX : Solde de revenu avec l'extérie

PIB=RS + T+ EBE + RX.

* PIB marchand et nomarchanc

Le PIB recense a la fois la production marchanddaeproduction no-marchand,
composée exclusivement de services. En France, IBe rdr-marchand est psque
exclusivement le fait deadministrations publiqu: (sécurité, justice, santé, enseigneme
Par convention, il est évalué a son codt de praglu€tvoir Services non marchar).

* Variations du PIB

Une augmentation a court terme du PIB correspondeaexpansion, tandis qu'u
diminution indique unerécession économiq. L'augmentation a long terme du PIB
habitant est un indicateur deoissance économig.

* PIB par habitant

Le PIB/habitant est la valeur du PIB divisée pandenbre d'habitants d'un pays. Il
plus efficace que le PIB pour mesuredéveloppemend'un pays, cependant, il n'est qu'l
moyenne donc il ne permet pas de rendre comptinégaltés de rever et de richesse au
sein d'une population.

En général, un pays est considéré comri développé> lorsqu'il dépasse les 20 O
dollars US de PIB par an et par habitant, vers :

» Le Déflateur du PIB

En économie, leléflateur du Pl est un desndicateurs économiqu permettant de
mesurer l'inflationDe maniére généralun déflateuest un instrument permettant de corri
une grandeur économique des effetsinflation.
Il s'agit ici de corriger |I€roduit intérieur bri (PIB) des effets de l'inflatio

Concretement, le déflateur mesure le prix actuebds les biens et services prodi
dans une économie, par rapport a une année demééroOn peut calculer de la sor :

PIB nominal

Deéflateur du PIB = PIB récl

PIB nominal :valeur des biens et services mesurée a prix cau
PIB réel: valeur des biens et services mesurée a prix aotss{en prenant les prix d'u
année de référence).

2.3.3 Construction ds Scénaric
Les scénariosomt construits a partir des hypothéses prospecétadsies sur chacur
des variables. lls marquent la derniere phaseatiedé de prospective exploratc

2.3.3.1Le scénario

Un scénario est une représentation cohérente deigeourrait advenir dans le fir
[11]. Aussi un scénario est une histoire d’'un futur guesiComme toute histoire, il :
raconte, et la cohérence du récit est un gagealismé® du scénario. Le récit a donc, dar
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cadre de la prospective, a peu pres le méme rd@eleq« bouclage » peut tenir dans des
modeéles économétriques.

La méthode qui consiste a construire des sceénpoiasexplorer les futurs a moyen et
a long terme d'un territoire ou d'une organisatianété développée aux Etats-Unis par
Herman Kahn dans les années 1950[9]. Depuis, sllvgement utilisée dans des domaines
relativement variés. Son succés est probablemergudfait que les scénarios donnent des
représentations imagées de I'avenir qui parlentd@eckdeurs comme a un public plus large.

La méthode des scénarios a été mise au point psurasoins des entreprises (Porter,
1985; Ringland, 2002a) [9]. Elle fut officiellemeutilisée pour la premiere fois au début des
années 1970 par Shell International, encore seqoaiéke choc pétrolier qui avait doublé le
prix du baril de brut (Wack, P., 1984; Buchan eb&ts, 2002; Shell, 2000). Les méthodes de
planification traditionnelles s’étaient en effetvéfees incapables d’intégrer des variables
aussi instables. La nouvelle méthode permit arégmise de rester sur la breche malgré les
fluctuations rapides et imprévisibles du marché dmnd’hydrocarbure. La planification de
scénarios est un instrument pratique d’aide a lkisad dans des situations complexes
caractériseées par l'incertitude des circonstancesha [9].

2.3.3.2Les grandes phases de la méthode des scénarios

Phase 1 : Les préliminaires

Cette phase permet de reprendre différents pouitdajvent théoriquement avoir été
pensés avant le lancement de I'étude et appalaitas échéant dans le cahier des charges. Il
est en tout état de cause utile de récapitulee eréciser les points suivants :

Phase 2 : La représentation du systeme en dynamique

Avant de construire des scénarios d'avenir, il i$’adpnc de se doter d'une
représentation partagée de I'existant et d’idestifes facteurs et acteurs qui sont susceptibles
d’influencer fortement I'avenir du sujet choisie sont les variables. Cette phase doit aboutir
a la description du systéme prospectif dont onrepgse d’étudier les futurs possibles et a
une liste des variables clés sur lesquelles oromaentrer I'étude.

Phase 3 : I'étude rétrospective et prospectivevdaables

Chacune des variables clés identifiées dans laeppascédente correspond a un
elément moteur du systeme (a la fois des factaulsseacteurs). Il convient d’en étudier les
évolutions possibles parce gu’elles sont déternm@sapour I'avenir du systeme dans son
ensemble.

Phase 4 : La construction de scénarios

A partir du travail de diagnostic en dynamique Bteilys des phases précédentes, il
s’agit de construire quelques scénarios possiblégoldition du sujet de I'étude. Cette
construction peut se faire en plusieurs étapes saloomplexité du systeme étudié.

Cette phase consiste a :
e établir une trame des scénarios d’évolution possildn combinant les hypotheses
prospectives baties dans la phase précédente
» rédiger les scénarios pour montrer comment ilséseudlent dans le temps, c’est-a-dire
comment ils adviennent (sous I'effet de quels fatet de quels acteurs).
Ces sceénarios doivent étre validés par les inssanegponsables de I'étude. Ils marquent
'achévement de la prospective dite exploratoire.
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Phase 5 : la stratégie

Une fois I'étude de prospective exploratoire ackeewéconvient de savoir comment
I'utiliser pour qu’elle puisse étre utile a I'aatioCette phase doit donc étre anticipée dés le
début de I'étude. Différentes utilisations d’'uneid® de prospective par construction de

scénarios sont possibles.
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Chapitre I

Enjeux Energétique eviEannementale

Chapitre 2 : Enjeux Energétique et Environnementale

1.Mondiale

D’ici les 50 prochaines années, la population maledipourrait atteindre 8 a 10
Milliards d’individus (contre 6 milliards actuelleant) avec une consommation énergétique
mondiale 2 a 3 fois supérieure a celle d’aujourd[hg].

1.1. Réserves Energétique Fossiles

Les réserves de gaz naturel représente 60,3 adadéessommation au rythme actuel,
41,6 années pour le pétrole, 200 ans pour le chaben fin 100 ans pour l'uranium [16].

Gaz naturel
=2 Pétrole
‘mmm Charbon

re

Figure-1: Réserves d’énergie fossiles mondiale&g32000) en milliard de tep [17].
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Figure-2: Réserves mondiales du pétrole
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Reéserves mondiales prouvees de charbon (1% janvier 2003)

Source : Obrarvaotve da I'nergie o 'aprer le Consel Mondial de | Energic

Figure-4: Réserves Mondiales du Charbon.

1.2Production et Consommation des Energies Fossiles

En 2005, la consommation mondiale d’énergie prensiest établie a 11 milliards de
tep alors qu'elle était de 8 milliards en 1990t sme hausse de 37,5% au cours de cette
période [18]. En terme de part de marché : Le [@wst la source d’énergie la plus courante
avec pres de 37% des parts et ce, surtout a causecteur du transport. Il est suivi par le
charbon (27%) et le gaz naturel (23%). Le nucléagmrésente un peu moins de 6% du
marché mondial, I'hydroélectricité et autres énesgenouvelables environ 8%.

Nujclearre

Festiue, B Renouvlables, T
0N

i |
Hydmelecinque,_ S
B

S

Charbon 27% /

Gaznaturel 23%

Petole 37%

Asies! Oeeanie

W

Afriue, 3%

Hoyen-Orent.
o

|
Eurasie, 1%

Ameraue-Nord
16%

Ameroue sud ]
centrale 3%

Elrope, B

Figure-5: Répartition géographique de la consononatiénergie en 2005[18].

Pour la consommation d’énergie par grande régiagmphique, la répartition fait
ressortir ’Amérique du Nord comme le plus gros smmmateur d’énergie dans le monde,
I'Europe s’accapare la troisieme place apres I'Asie
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Figure-6: Consommation mondiale d’énergie par so{i8].

Selon le World Energy Outlook 2007, cette consonomasera en forte croissance
dans les années a venir. La demande mondiale egi@r@imaire augmentera d’environ
1,8% par an entre 2005 et 2030 (Charbon 2,2%, IRélr@%, Gaz 2,1%). La demande
énergétique en Chine et en Inde devrait connaitne hausse annuelle moyenne
respectivement de 3,2% et 3,6% durant la méme gerid9]. Selon la méme source, la
croissance de la demande en Inde et en Chinedgraemter la demande mondiale de 45% en
2030.

Le charbon tient le haut du pavé avec des résestenées a plus de 900 milliards de
tonnes, ce qui représente 65% des réserves d'éndogsile. Le rythme actuel de
consommation permet une marge d’exploitation ds plet 150 ans. Les réserves de pétrole
sont estimées a un peu plus de 1100 milliards diéspee qui représente 18% des réserves
d’énergies fossiles. Le rythme actuel de consomunatpermet une disponibilité
d’exploitation des ressources de pres de 40 arssrédserves de gaz naturel sont estimées en
2005 a 177 912 milliards de m3, ce qui représeiité tles réserves d’énergies fossiles. Le
rythme actuel de consommation permet une possgildlgxploitation de 60 ans. L’ensemble
de ces réserves, notamment le pétrole et le garehage situe dans des zones géographiques
instables économiquement et politiquement. Plug@k des ces réserves se localisent au
Moyen-Orient, en Russie et en Afrique [18].

1.3Emission des Gaz a Effet de Serre

La nécessité de lutter contre le changement clguatiest progressivement prise en
compte par la communauté internationale qui s'edgéal de plusieurs outils. Au niveau
mondial, les années 1995-2006 ont été les douzéearies plus chaud@sannée 1998 est
'année la plus chaude, L'organisation météorologignondiale classe 2007 comme étant la
7éme année la plus chaude) [18]. En l'absence desidgs efficaces, la montée de la
température moyenne de la surface de la terreceenprise entre 1,8°C et 4°C depuis les
années 80 jusqua la fin du & Siecle, selon un récent rapport du groupe
intergouvernemental sur I'évolution du climat [GIEZDO7].

Au cours de cette méme période, le niveau des s'é@ésvera de 18 a 59 centimetres,
en raison de la fonte des glaces (Groupe de réfieRicadémies et Conseil économique et
Social, 2006). Tous ces bouleversements affectenfohctionnement des écosystemes,
entrainant la multiplication des catastrophes mi#leg avec des amplitudes de plus en plus
fortes : la répartition des différentes espéecesnal@s changera et certaines d’entre elles
disparaitront.

EDEDD MPE 2009 13



Chapitre 1l Enjeux Energétique eviEonnementale

Les régimes de précipitation se modifieront, ceppriurbera I'approvisionnement en
eau et l'irrigation de nombreuses régions. Les ph#@mnes météorologiques extrémes et les
inondations se multiplieront, avec des répercussianportantes en termes de codts
économiques et de souffrances humaines. Les pagévwatoppement seront particulierement
touchés par ces évolutions et les maladies tragsaghgneront du terrain [GRACES, 2006,
CPM, 2006] [20].

1.3.1 Le protocole de Kyoto

Apres le sommet de la terre a Rio de Janeiro er2,1§9i a marqué la prise de
conscience internationale du risque de changemli@ntatmjue, les pays membres de la
CCNUCC adoptent le 11 décembre 1997 au Japon tequie de Kyoto. Ce dernier fixe des
valeurs limites juridiguement contraignantes pas émissions de gaz a effet de serre des
pays industrialisés. En vertu de son article &4,days de I'annexe (l) doivent réduire durant
la période 2008-2012 leurs émissions de six gatranmment le dioxyde de carbone, le
méthane, les halocarbures, le protoxyde d'azotéhekafluorure de soufre, de 5,2% en
moyenne par rapport aux niveaux de 1990 [Rich, RQAOS protocole de Kyoto prévoit en
outre trois mécanismes de flexibilité :

Canada 3
z04 apon

9%

Etats-Unis
36%0

France
3o UE-15
24%

Figure-7: Répartition des émissions de CO2 par day&nnexe (I) [18].

*Les "Permis d'Emission Négociables" (PEN), cettepalition permet de vendre ou
d'acheter des droits a émettre entre pays indliséisa

* La "mise en ceuvre conjointe” (MOC) qui permet, eqays développés de procéder a des
investissements visant a réduire les émissionsageageffet de serre en dehors de leur
territoire national et de bénéficier des créditsmission générés par les réductions ainsi
obtenues.

*Le " mécanisme de développement propre " (MDP)chmodu dispositif précédent, a la
différence que les investissements sont effectaésup pays développé, dans un pays en
développement.

L’entrée en vigueur du protocole de Kyoto étaitrame a une condition : l'article
25.1 stipule que le traité doit étre ratifié parraoins 55 pays dont les émissions de2CO
représentaient en 1990 au moins 55% du volumedetapays de I'annexe.

Apres le refus des Etats-Unis en 2001 et la Ru=si@003 de ratifier le protocole,
I'espoir quant a une éventuelle application étaitgre. En 2004 la Russie accepta finalement
de ratifier le protocole de Kyoto, ce qui a persosit entrée en vigueur le 16 février 2005.

Au titre du protocole de Kyoto, 'UE s’est engagéeéduire ses émissions de gaz a
effet de serre de 8% au cours de la période 2008;2lite “premiere période d’engagement”.
Un accord communautaire, visant a répartir cetergsh entre les Etats membres, fixe des
objectifs pour chacun d’entre eux. Les quinze @tifié le protocole de Kyoto le 31 mai
2002. Les autre pays qui ont adhéré a I'UE ontafgaht tous ratifié ce traité.
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1.3.2 La directive européenne

Afin d’honorer les engagements pris dans le cadrprdtocole de Kyoto, 'UE a par
ailleurs mis en place son propre systéeme d’échalegguotasll d’émission établi par la
directive 2003/87/CE votée au Parlement européegniket 2003. Ces échanges ont débuté
en 2005 pour les vingt-cing Etats membres de I'ldEgée et les deux autres par la suite.

1.3.3 Le Plan B a I'horizon 2020 : réduction de 80% desséions des GES

Le Plan B impose désormais une réduction de 80%mhéssions nettes de dioxyde de
carbone d’ici 2020. La concentration actuelle de ggrbonique dans I'atmosphére est de 384
ppm (parties par million). En adoptant ce plam;dacentration maximale n’excédera pas 400
ppm, et les augmentations futures de températun®ide planéte seront réduites au minimum
[21].

Objectifs de réduction de CO, en 2020

(Millions de tonnes de carbone)

émissions restantes
Substitution
d'énergies

nettes
) renouvelables aux
rénergies fossiles pour
[ I'électricité et le
Gestion des sols pour chauffage
capturer le carbone —__

Programme de
reforestation

Restructuration du
_—systéme de transport

Arrét de la

Bl
déforestation Reduction de l'usage

du pétrole et du
charbon dans
l'industrie
Base d'émissions (2006) = 9.180 Mtonnes de carbone 100 Source: EPI

Figure-8: Objectifs de réduction de €én 2020 [21].

Une réduction supplémentaire de 14% est possiblestnucturant notre systeme de
transport et en limitant le recours au pétroleveti@arbon dans le secteur industriel. L'arrét de
la déforestation au niveau mondial permet de ga@6é6 supplémentaires. Finalement, des
campagnes de reforestation et de gestion adapsésotfepeuvent conduire a la séquestration
dans la biomasse de 17% de nos émissions actuallesine de ces marges d’action ne
dépend de I'émergence de nouvelles technologieste¥des connaissances nécessaires a
cette réduction des émissions de 80% d’ici 2020 disponibles.

CARTE D'ALGERIE

2. Contexte Algérien
Pays africain et méditerranéef,

I'Algérie, s'étale sur une superficie de

2 381 741 km2, avec 1 200 km ge

cOtes et des frontieres communes. |La

population du pays @ s'élév

actuellement a plus de 34,08 millior}s

d’habitant (RGPH 2008) avec u

taux de croissance démographique [de

1,43 %. Plus de 90 % de cetje S

population est répartie sur 10 % qu

territoire nationale avec un taux de ¢5

% d’urbanisation.
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D’autre part, I'Algérie se caractérise par des essles naturelles importantes et
diversifiées, les réserves de gaz de I'Algérietgtammi les premiéres au monde, alors que le
sous-sol abrite d'immenses gisements de pétroleleetgigantesques autres ressources
(phosphate, zinc, fer, or, uranium, tungstene,ikao).

2.1Réserves Energétique
En dépit de ses potentialités tres prometteuses herritoire reste encore sous exploré
avec 9 puits/10.000 Kfmalors que la moyenne mondiale est de 100 puid0KnTt [23].

2.1.1 Pétrole et Gaz

Dans le paysage énergétique mondial, I'Algérie pecia 15e place en matiere de
réserves pétroliéres, la 18e en matiere de pramuetila 12e en exportation. Les capacités de
raffinage de I'Algérie sont de 22 millions de tosfan (2005) [22].

L'Algérie occupe la 7e place dans le monde en mgatié ressources prouvées en gaz
naturel, la 5e en production et la 3e en exporiaapres la Russie et le Canada.

Reserves de Petrole (Mt) Reserves de Gaz Naturel (Gm®)

i f20
1034

1% 2

1316

] _
m
& ANaNaN u y 4
Nggre  Tunse Ly  Tol  Rete  Tohl MNgirie  Tunise  Libye Toldl Reste Totd
Maghreb  Méditerranée Méditemanée Maghreh  Méditemranée Méditerranée

Figure-9 : Réserves du pétrole et du gaz naturehaau mediterranéen 2006 [24].

Compte tenu de ces chiffres, I'Algérie apparaitmenun véritable géant eénergétique.
Dans l'espace méditerranéen, sa place est hégamormgisque I'Algérie est le premier
producteur et exportateur de pétrole et de gazelatu

En ce qui concerne le gaz naturel, forte de 50 &xélserves, de 48 % de la production
totale et de I'impressionnant taux de 94 % des gapons de gaz naturel, I'Algérie n'a pas de
rival dans la Méditerranée [11]. L'Algérie esteisieme fournisseur de I'Union européenne
(UE) en gaz naturel et son quatrieme fournisseeargétique total

L’Algérie compte 1,5 milliard de tonnes ne repréaahque 18 ans de production au
rythme actuel. Pour ce qui concerne le gaz natlesl,perspectives sont beaucoup plus
importantes en Algérie avec 4500 Gm3 [24].
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2.1.2 Energies Rnouvelable

L’Algérie est dotés de ressources trés impoes en énergies renouvelables
particulierement en solaire et en éolien. Les heurensoleillement varient entre 2650
3500 heurepar an et la moyenne annuelle de lirradiationezamtre 1700 kWh/m2/an da
les zones cétiéres et 2650 kWh/m2/an dans le Sled ebnes (sertiques.

Regions Cote | H. Plateaux | Sahara
Superficies (%) 4 10 86

Durée moyenne d’ensoleillement (Heures/an) 2650 3000 3500
Energie moyenne regue (KWh/m2/an) 1700 1900 2650

Tablear 1 : Potentiel Solaire en Algérie [25].

Pour ce qui est de I'énergie éolienne, la vitewu vent dans la région varie de 2
m/s.Ce potentiel convient parfaitement au pompage dd=ms les hauts plateaux. De mé
pour la Géothermie, on duys de(200) sources chaudes sont inventoriées dans la parti
du Pays. Un tiers envirdi33%)d’entre elles ont des températures supérie45°C. Il existe
des sources a hautes températures pouvant att118°C a Biskra.

Le secteur hydraulique posséde ‘sites de barrages sont recensé sites de bal
sont recenseés. Plus de 50 barrages stuellement en exploitation.

Le potentiel énergétique est important mais resds peu exploité. Malgré d
volontés politiques affichées dans le pays et lojea les bénéfices d’'un recours a gra
échelle aux énergies renouvelables soient largeneetnnus, leur développement se hel
encore a plusieurs obstacles qu’ils soient ingtituiels, réglementaires, financiers ou ault

2.2Production et Consommation des Energies fo
2.2.1 Production d’Energ

Production d'Energie ), 2005 2006 2007 | 200¢ 2009
en Mtep.
Primaire 1D.647 | 179,707| 177,908 178,035 178,03 | 164,375
Dérivée 54,44¢ | 5543 | 55387| 56,874 5731 | 57,992

Tablear 2 : production nationale d'énergie.

L'évolution de la production nationale d'énergire2005 et 2009 est présente comme

100

Production d'Energie Primaire 0

80

-
180 7

70 B Combus solides
175 47

60 B Petr brut

50 H Condensat

M Production d'Energie 40
Primaire

170 7

BmGN
165 +~

30 B GPLChamps

160 - 20

155 T T T T T T 0 ‘ ' | | | |

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Elec Hydrolique

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figure-10: Productio d’Energie Primaire en Mtep [], [27], [28], [2¢], [30].
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Production d'Energie Dérivée 25 1

o - 20 W Produits Pétroliers

57 BGNL
15 mGPL
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B Electricité Thermique
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Figure-11:Production d’Energie Dérivée en Mt[26], [27], [28], [29], [30].

La production totale d’énergie primaire est pask2&70 Mtep en 2004 & 164 Mtep
2009 soit une baisse moyenne de prés de 4 %. Deerpénor la production pétroliére
gaziére qui chute de 5 % et 1% respectiver
Pour la production d’énergie dérivée, elle a conne croissance de plus de 6
passant de 54 MTEP en 2004 a 55.7 MTn 2009 avec:
* Une croissance de 20 % pour I'électricité thermi
* Une croissance de 20 % pour les produits pétrc

2.2.2 Consommation d’Energ|
L’évolution historiques de la consommation d’énerglir les 30 dernieres ann
19802009 s'avere trés néceire afin d’avoir une idée sur le rythme de croisgade chacu
des secteurs en terme de demande énergé
La consommation énergétique finale est passéebdmiions de tep en 1980 a 3(
millions de tep sur la période en 20(
Son évolution parexteurs pour la période est en moyenne de 4,53%maile ¢
connu trois phases :
» La premiére croissante entre 1980 & 1988 avec uAM@e 6,82%
» La deuxiéme relativement stable avec seulemen®®de& croissance annue
moyenne entre 1989 & 19¢
* La deniere décennie par contre a connu une relanceoéuqgaoe pour atteindr
les 5,81% de TCAM de 1998 a 20
* Laconsommation nationale globale a enregistedimaportante évolutior
entre 1980 & 2009, elle est passée de 13,9 millienep a 44,7 millior de
tep.
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2.2.2.1La consommation Nationale

Evolution de la consommation nationale d'énergie en Algérie
Période 1980-2009

source: Bilan du Ministére de I'Energie etdes Mines
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Figure-12: Consommation nationale d’énergie périt@0-2009.

La consommation nationale globale a enregistegimmportante évolution entre 1980
& 2009, elle est passée de 13,9 millions de teg, & rillions de tep.

Elle est constituée de quatre types de compasantsavoir : la consommation des
industries énergétiques, des industries non éneugst de la consommation finale & des
pertes. Pour la méme période, la consommation inlégstries énergétiques est passée
de 4,2 millions de tep a 6,8 millions de tep, switTCAM de 1,65%, La consommation des
industries non énergétiques quant a elle est pakks@b7 millions de tep a 1,45 millions de
tep, soit une croissance annuelle moyenne de 3%.

2.2.2.2 La consommation Finale

La consommation finale a fluctué entre 56% et 7B8da consommation nationale
d’énergie, elle constitue donc un objectif primaftddour toute initiative allant dans le sens
d'une rationalisation de la consommation et parséguent elle devient I'élément clé de
toutes les stratégies nationales, de développeémmiomique et social, de la politique
énergeétique et ses dérivees.

» Consommation finale par secteur d’activité
Le systeme de consommation finale est présentéfsoue de trois secteurs, il s'agit de
l'industrie, des transports et des ménages & auegissant de l'industrie, la nomenclature
du ministére de I'énergie et des mines dissociadtisités a fort contenu énergétique
production d’électricité, pétrochimie, raffinerlguéfaction, Industrie HC), de ce secteur et
les intégrent tous dans le bilan du secteur énqrget
Les niveaux de consommation finale pour chacus decteurs sont passeés
respectivement de :
- 2,6 millions de tep en 1980 a 7,4 millions de tap2809 soit 3,7%/an de croissance
pour le secteur de l'industrie et BTP.
- 2,6 millions de tep en 1980 a 10,26 millions de t#p 2009, soit 4,9%/an de
croissance pour le secteur des transports.
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- 3,3 millions de tep en 1980 a 13,1 millions deg ten 2009 soit 4,9%/an
de croissance pour le secteur des ménages et.autres

Evolution de la consommation finale par secteurs d'activité
Période 1980-2009

Source: Bilan du Ministére de I'Energie & des Mines
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Figure-13: Consommation finale d’énergie périod8Qt2009.
La part des ménages dans la consommation finalteat 39% en 1980 et 43% en
2009, s’agissant des transports, sa part a pagse1&80 et 2009 de 31% a 33 %, l'industrie
hors HC) quant a elle a connu une décroissancsa gart passant de 31% en 1980 a 24% en
2009.

» Consommation finale par produits

L'analyse de I'évolution de la consommation paoduit énergétigue montre que
I'électricité a enregistré un TCAM élevée de 5,38atre 1980 et 2009 avec une accélération
de la cadence entre 1997 & 2009 TCAM de 5,82%gi €£explique en partie par les efforts
d’électrification et I'amélioration du confort deménages en matiere d'équipements et
d’appareils.

Le gaz naturel et les GPL ont enregistré des TCABpectifs de 5,88% et de 2,81%
pour la méme période, le taux de raccordement ap@N la distribution publique ainsi que
le développement du tissu industriel ont fait guednsommation du GN enregistre son plus
haut score depuis 1980 ces derniéres années av€cAM de 9,39% entre 2001 & 2009.

Les produits pétroliers ont enregistré un TCAM pdes4%, avec un rythme plus
accéléré entre 1997 & 2009 proches de 6,5% Pouwrtatuits solides ont été notés par une
stabilité relative sur la période. La part la pioportante dans la consommation revient aux
produits pétroliers, elle a atteint 40,12% en 2806lle a été de 46.92 % en 1980.
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Figure-14:Evolution de la consommation finale par produitr§ééque
Période 1980-2009

Source: Bilan du Ministere de I'Energie & des Mines

Concernant les produits pétroliers, il s’agit pijpraement du gasoil. En effet
produit est utilisé dans des usages multiples et différefioteses et presque dans tc
secteurs d’activités.

Pour I'électricité, sa part a augmenté passantldg92% en 1980 a 27,40% en 2009.
La part importante dans la consommation du gazeauattint 17.33% en 1980 et
progressée a 25.17% en 20D8.part de la consommation des GPL est faible,aeliteint
10.40% en 1980 et régressé a 6.43% en 2(

La structure de la consommation finale par prodeniisrgétique montre que les usa
dominarns sont plutdt les usages thermiques pour la pteude chaleur dans l'industrie,
chauffage pour les ménages & tertiaire et les usajetranspot

* Evolutionde la consommation finacroisée secteurs/produids 1980 a 20(

TCAM (en %) Industrie€ BTP Transports Ménage& autre Total
Produits Solides 0.09% - 2.24% 0.04%
Produits Pétrolier 7.10% 4.68% -0.91% 3.97%
Gaz Naturel 3.03% - 8.98% 5.88%
Electricité 3,65% 10,54% 6.71% 5.38%
GPL 5.42% 14.68%* 1.87% 2.81%
Total 3.65% 4.85% 4.88% 4.53%

Tableau- 3 Evolutionde la consommation finacroiséesecteurs/produi de 1980 a 2009

Le tableau ci-dessulustre les évolutions croisées sur la période0-2009. Pour
appréhender au mieux I'évolution de la consottion finale algérienne,nucroisiment des
données énergétiques est nécessaire par sectparspedduits sur la période 1¢-2009.

Si 'augmentation générale de la consommation diisal voie multiplié par un facte
de 3,62, cela cache des fortes dispa
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En effet, le résidentiel et autres a connu undiptightion par pres de 4, alors que
l'industrie & BTP : 2,83 et les transports de pdés4 aussi.

1.2.JEmission des Gaz a Effet de Serre

Le Protocole de Kyoto n'inclut aucun engagemerirditation des émissions de GES
pour les pays en développement. En ratifiant ledeate de Kyoto notamment, les pays
peuvent bénéficier des "mécanismes" de flexibiiéfinis par le Protocole. Les premieres
procédures de mise en ceuvre de ces mécanisme® aaoptées par la 7éme Conférence des
Parties a la Convention Climat, réunie a Marrakeei2001 (COP7) [31].

Comme tout pays hote de projets MDP (Mécanismeg po Développement Propre),
pour étre autorisé a participer au Mécanisme poubéveloppement Propre, I'Algérie :

» Est partie a la CCNUCC depuis 10 Avril 1993 paificgtion de la Convention Cadre
des Nations Unies sur les Changements Climatiques.

» Est partie au Protocole de Kyoto le 17 mai 2005.

* Ainstallée le 2 juillet 2006, la commission deutarité nationale désignée (AND),
chargée de l'application du MDP, conforment aux &ds de Marrakech par le
Ministre de 'Aménagement du territoire et de I'Eoanement.

L’Algérie est donc Partie au Protocole de Kyotor@init les conditions nécessaires pour
participer de plein droit au MDP. Tout porteur deojpt algérien peut accéder a ce
mécanisme, moyennant le respect des procéduremalass et internationales.

Les études datténuation des émissions de GHBées en Algérie ont mis en
évidence l'existence d'un potentiel MDP assez itapgrestimé a 40 milliers de teq. CO2.
Les secteurs potentiels identifiés pour le dévedopgnt des projets MDP en Algérie sont
sensiblement les mémes que les domaines d'acélidgibles au MDP établis par le CE
(sectoral scopes § 2.4.1). Le tableau suivant,eptésune répartition sectorielle de ce
potentiel.

Secteur Consommation en Ktep ~ Emissions GES (tef) CO
Agriculture & hydraulique 1130 1538
Industrie & BP 3226 3881
Résidentiel & tertiaire 7047 6 312
transport 5536 9574
Industries énergétiques 5 889 18 544
Bilan des émissions 40 000

Tableau- 4 Bilan des émissions par secteur [32].
Les principaux indicateurs sont :

* Emissions dues a I'énergie consommeée sont de 4iziditeq CO2.

* Soit un niveau d’émissions par habitant de 1,22§¢0?2.

* Soit un niveau d’émissions par TEP consommée de£2k@ eq CO2.

* Soit un niveau d’émissions par Milliards de DA puddle 5,334 teq CO2.

S’agissant du développement de I'observation ed donnaissances scientifiques,
I'Algérie participe au programme mondial (OMM/PNU@&® veille de I'atmospheére globale a
travers la mise en place et la gestion d’'une stadioTamanrasset pour la surveillance de
I'évolution des niveaux de GES dans une statiofodd.

La mesure de ces gaz, montre que le CO2 estogssance réguliere, en passant de
360 ppm en 1995 a 380 ppm en 2007, avec une augtieenannuelle de 2 ppm/an. Ces
concentrations sont passées a 385 ppm en 2008iagegriation saisonniére : maximum au
printemps et minimum en automne, en relation aeecycle de la photosynthese de la
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végeétation. Le méthane, quant a lui, a augmenté @896 et 2002 puis s’est stabilisé durant
les dernieres années [32].

Année CO2 (ppm) | CH4 (ppb)
Variation of CO2 at Assekrem 1996 361.9 1755 8
301 1997 363,5 1758,3

= 0.0464x + 383.32
5 ' 1998 366,5 1771,9
3601 1999 368,1 1778,9
375 4 2000 370,1 1779,5
3 2001 371,3 1779,5
365 { 2002 373,4 1779,2
360 2003 375,9 1783,7
255 2004 377,7 1779,6
W T T T T 2005 379,7 1802,8
1805 1007 1008 1000 2000 2001 2001 2002 2003 2003 2004 2005 2005 2008 2007 2007 2008

2006 381,7 1803,7
Figure-15: Evolution temporelle du CO2 & la | 2007 383,7 1808,4
station Assekrem (Tamanrasset) [32]. 2008 385,1 1819,5

Figure-16: Evolution annedalles GES
a la station D’Assekrem [32].
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Chapitre 1l : Modélisation

1. Les grandes familles de modeles

Les exercices de prospective énergétique ou lafigiainon énergétique s’appuient sur
des modeéles de prospective pour I'analyse chiffi@escénarios énergétiques. Un modéle est
une construction simplifiée, qui cherche a représsda réalité sous son aspect chiffré [38]. De
plus, il est le résultat d'une réflexion théorigpmpuyée et contrblée par les mesures statistiques
qui doivent permettre de mieux saisir les phénoméeRRisieurs préoccupations liées a l'effet
de serre comme les problémes de gestion des gmrsiémes, technologies, ressources
épuisable et la pollution globale et phénomeéne émissions des GES ont abouti a la
modélisation. Les évolutions du besoin de modétisagsident de plusieurs événements :

* Les conséquences de la crise de 1929, la recotistréconomique apres guerre
Ramsay/Von Neumann/Sraffa.

* les impacts de la croissance économique (1970) Msdgobaux.

» la crise de I'énergie (1973) et la question du geament climatique : I'énergie
devient centrale Retour des modélisations seclesiet intégrées

Les modeles d’aide a la décision sont nombrewxfirents selon leur usage. Chaque
modele représente des approches et des spécifitii@sverses pour des applications
appropriées

En intégrant les trois sphéeres que sont I'écomopiifénergie et I'environnement, ces
outils permettent d’évaluer la réponse du systenseg&tique a des politiques, des contraintes
ou des conditions de fonctionnement alternatives.

Parmi les études réalisées et les différentesifitadbons des modeles de prospective
énergeétique, « Une analyse comparative des classes des modgl&partit les classes des
modeles en six catégories :

* modeles macro-économétriques,

* modéles multi agents

» modéles d’équilibre général calculable
* les réseaux bayésiens

* modeles d’optimisation centralisée

* modeles de dynamique des systémes.

Par leur paradigme, I'ensemble de ces modelespsatir@n trois grandes familles de
modeles : « Top-down », « Bottom-up » et « intégrés

La structure ci-dessous tirée du document de I')d8] précité et complétée pour la
dimension climatique par une publication de ParsbnFisher Vanden [34], résume les
différentes approches considérées.

Les deux approches ont en commun leur capacitéalyser I'impact des différentes
politiques telles que les codts de la contraintaidyde de carbone ou I'impact sur les choix
technologiques effectués, suite par exemple, awangdments dans le prix des énergies
[Berglund et al, 2006]. Les différences principagedre les deux approches seront revues en
détail dans les sections qui suivent. La différeessentielle des deux approches réside dans la
description technologique détaillée de la reprégemt du systéme énergétique pour I'approche
Bottom-up, et la description théoriquement cohéreld I'économie générale pour I'approche
Top-down [LOschel, 2002] [35].

EDEDD MPE 2009 24



Modélisation

Chapitre 1l

-

Economie globale ou secteur énergétique

I
i
" + B
! *  Démographie
“ *  Prixdes biens et services
I +  [Investizsemients
_ +  Effet de la cioissance
_ % " vy
_ Approche Top Down
, descendante
: ;
i
|
I
I Amelioga- Effa: Effar Effet
" fion Prix Fevenu Tnvest
Ayptonome
I
| | Oceans profond
" _ 7 _ et/on da surface
_ ¥
ot g MR At | S g 1 RS RS
i e Glaciers
_ Approvision- Demande de Enerzie \\!H v }/ ]
¥ nement B service |  finale =i e =
enerzétique energatigue rz/.f .\\
Y s | | Cienlation
Atmospheérngue
2 ._P || Cyelecarbone
_ _ i biasphera
i
Activité Activité i "
Sous-secteur Sous-secteny i
A B |
: T “
_ =t e
; =777 | —=t 7 " i
Tach] : Tech? : Tach’ : ! | I I Approche
- Inwest - Bawvest - Inwvest _ _ " “ " ascendante Rettom:Hp
- Opé&M - Op&M - OpdM ! ! ! “ i
- Effic - Effic. - Effie. _ I “ I “
- Drurée - Dhuree - Durss I _ I i )
deVia deVie deVie | ! ! “ i
Az e { Bk E R I

Approche
1AM
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| >
Fadzation Temperatures Impacts divects Impacts
et climat at climat = Culrure, fords, zocioéconomigues
glabal rezional ecosystemes

Figure-17: Familles et approches de modélisatiapr@s AIE [1] et Parson & Fisher-

Vanden [34]
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— Bottom-Up Hybride Top-Down —

Edmonds Reilly

Optimisation du sysieme énergyéfapre DICE

MARKA RICE
MESSAGIE_ pspad
.= o DEMETER
GET Global 2100 ENTICE(-BR)
TEESE MARKAL MACRO ConnecticutModel
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MERGE
Khana Chapman
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Figure-18: Classification des modéles [36].

1.1Les modeles de type « TOP-DOWN »

Une approche dite descendante, ou approche top-doappellation « Top-down »
traduit une perception du systéeme énergétique &r pdun nombre réduit de variables
économiques agrégees. Cette famille de modélastedta expliciter les liens entre I'énergie et
'activité économique. Les méthodes employées simpp sur différentes disciplines
économiques : macroéconomie, économétrie, micraéumn[37]. Elle consiste & concevoir le
sujet d'études ou le produit dans les grandesdigpeis, itérativement, a s'intéresser a des
détails de plus en plus fins [38].

Elle cherche aussi a prendre en compte I'ensengdeétroactions entre 'ensemble des
marchés, aussi bien en termes de volumes quexdfMariphy et al, 2007], sans passer par une
information technologique explicite (utilisationsdeoefficients d’élasticité). Ces modeles sont
caractérisés par leur haut niveau d’agrégationrehnent en considération les différents
secteurs de I'économie, au sein desquelles desngebale biens sont possibles [Le Henaff,
2005] [35].

Figure-19: Schéma conceptuel de I'approche « Topade[38].

On distingue essentiellement les modéles macroedgétriques et les modeles
d’équilibre général calculables. De Tinbergen eB71PArmatte, 2005] (présentant le premier
exemple de modele macroéconomique complet) & Dedeal (1986), les modeles macro-
économétriqgues ont connu un essor important comutiés @’aide a la décision. lls étaient
largement utilisés pour guider les politiques écoigmes des pays développés. lls sont congus
pour évaluer les impacts macro-sectoriels et baigst de politiques de stabilisation ou de
stratégies de développement sectorielles.
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L’horizon de temps de ces modeles se limite a urairee d’années, car on considére
gue les structures économiques se modifient trapr poe les estimations économétriques
gardent leur validité. Parmi les modeles macro-eépw#iriques on cite les modeéles de type
HERMES ou NEMESIS développés en France par 'éqgHRASME [BFP, 2006] [35].

1.2Les modeles de type « BOTTOM-UP »

A l'encontre des modeéles « Top-down », la notion «ottom-up » renvoie a
linformation ascendante. Mis au point suite auniex choc pétrolier, ces modeles décrivent la
cohérence technique d’'un systeme énergétique ia garie description technologique plus ou
moins détaillée [37]. L'approche ascendante s’@dée aux composantes techniques du
systeme énergétique [35]. Elle traduit une peroeptiu systeme énergétique a partir d'un
grand nombre de variables technologiques ; les @mmriechnologiques désagrégées, sont
progressivement agrégées pour traduire les chaisgétiques de chaque catégorie d’'agent. Les
flux d’énergies dépendent des technologies misex@vre. A partir de la production et/ou de
la consommation énergétique de chaque technoliagiensommation totale est déterminée par
la somme sur toutes les technologies utiliséesoet us les usages des quantités d’énergie
produites et consommeées. Cette classe de modelEseate ainsi les technologies de maniére
explicite dans les difféerents secteurs d’offre et dbmande d’énergie a travers un secteur
énergétique désagrégé. Les méthodes utiliséescpotype de modeles se différencient par la
complexité numérique : la taille et le nombre deisssecteurs, les choix de méthodes de
résolution.

Consommation par branche
d’activité

Consommation par usage
{(Audits, Compagnes de mesure...)

Figure-20: Schéma conceptuel de I'approche « Botipm [38].

Les modeles « Bottom-up » assurent une représamtabrmative du comportement
économique et négligent les effets-retour sur héenie.

Parmi les modéles bottom-up, on distingue les nezdde simulation et les modeles
d’optimisation (MARKAL, EFOM, MESSAGE, TIMES...) dontes buts different mais
peuvent étre complémentaires.

1.3Les modeles IAM : Approche climatique

Les modéles IAM (Integrated Assesment Models) anir ambition, I'intégration de
toute la chaine des implications dans une appraghe I'on peut qualifier de « Puits a
'atmosphére » [37].

La premiére approche procede par une partitioredpdrtise et est donc plus simple a
mettre en ceuvre. Elle saisit en contrepartie mdimgeractions. Des modéles MARKAL ont
contribué a certaines approches de ce type [38]. drcipales étapes de la modélisation
intégrée sont la réalisation d’'un modele de catted émissions (approches économiques ou
technologiques), celle d’'un modéle climatique déudion et de concentration atmosphérique
et enfin celle d’'un modele d’'impact.
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Pour la représentation des dynamiques atmosphéritggeemodeles climatiques (Global
Circulation Models) sont les plus utilisés. lls deent sur plusieurs décennies la circulation de
l'air dans I'atmosphere, les relations avec la vé&iygn, la circulation océanique, les glaciers,
les échanges thermiques et les niveaux de temp&redrespondants. Le cycle du carbone et
la relation avec le niveau des océans sont corsidét les apports anthropogéniques ou
naturels sont différentiés [37].

Les modeles d’impacts s’attachent a décrire lesaotgpd’'un changement de climat sur
les écosystemes. Leur niveau de désagrégatiorépreutes élevé.

1.4 Modeles existants et catégories de modéles

Les familles de modéles précédentes représentanfiglees utiles mais extrémes et la
filiation, entre les modeles utilisés en pratigtides différentes familles de modeles, n’est pas
toujours aisée a établir. L’évolution des capacitéscalcul et I'expérience accumulée par les
différentes équipes de modélisation ont en effainpedes améliorations des modéles existants
et des recouvrements entre les différentes appsodltes approches économiques vont vers
plus de précision technologique tandis que les agb@s technologiques integrent des
représentations économiques plus complexes aveftits prix et parfois des bouclages
macro-économiques simplifiés. Plusieurs contrimdimnt servi de base a la classification
suivante qui donne quelques éléments de positioanede modeles utilisés [37].

,
Modeles
Problématiques

— \
Technologiques Economigues AN
Botiom-up Top-down Integratd Assesment Modals

»  Technologies explicites en «  Technologies implicites =« Climatologie =t economis
conCuTencE »  Energie azégee »  Approche colt avantage
» Enerpis dézazreges = Unite monetaire

»  Tnife énergetique
]
i ) Optimisztion T R ) B B " <
Demande MARFAL Sinmlation Economigues Sactorisls Biosphare
MEDEE -PE-!_T_\EE‘_-‘ - ISTUM | d'ensemble DMAGE

| Macro-conomigne ]
I

—'—/ o -
o
— —1 1 .. |
Macno- Egquilibre Input- Equilibre
Sconometigues genéral ouput Partial
L NEMESIS ) GEMD DIVA ) POLES
LY A

*Phusieurs modéles philosophiguemeant différents
**Fapport du plan (economigue d'équilibre general) vs IPCC (echnologique d'equilibre general)
#*+ Rappart du plan {économique macrofconomigue) vs TAM mscroéconomigque dans Fotmans [4]

Figure-21: Classification des modeles de prospe¢8Vv].

L’arborescence proposée appelle les observationargas :

e Certains modeles macro-économiques peuvent étreséda parmi les modeéles
économiques ou parmi les IAM lorsqu’ils permettéévaluation de certains colts de
dommage pour la société (les impacts sur la sartéxemple).

* les modeles d’équilibre partiel peuvent étre tedbgiques d’optimisation (D’équilibre
partiel dans leur approche économique) ou éconamsigactoriels.

* les modeles de demande s’appuient aussi bien sucakdficients budgétaires et un
calibrage économétrique simple que sur une décatiposelativement détaillée des
technologies. lls peuvent étre représentés comnse nadedéles technologiques de
ventilation sectorielle (incluant des relations dmmiques statiques) ou comme des
modeéles économiques inputs output (incluant uneordgosition plus détaillée du
systeme énergétique).

» la famille de modéeles MARKAL présente pour une mé&pproche technologique, des
variantes différentes au sens de [l'approche écanomi(MARKAL-MACRO,
MARKAL-ED ...).
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En fonction des questions investiguées, la clasdiin peut aussi étre faite par des
dichotomies plus simples : modeles prédictifs on,moodéles distinguant plusieurs zones ou
non, échelle de description internationale, nat®ma infranationale, modeéles intégrant des
incertitudes sur certains paramétres ou non.

1.5Modélisation économétrique

L'économétrie désigne la branche de la statistigppliquée a I'économie, dont
I'ensemble des techniques statistiqgues et infoguesi destinées a mesurer des grandeurs
economiques [6]. Les méthodes de I'économétrie do&s variées, les techniques
économétriques sont généralement issues de latisfa¢i mathématique. Dans les techniques
economeétriques au sens « préevision », on trouvgremier lieu les méthodes économeétriques
usuelles de régression appliquée principalement dag séries temporelles tel que les
«Moindres Carrés Ordinaires» et leurs divers prgdgoments, ainsi que d’autres plus complexes
comme le lissage exponentiel, Box Jenkins, ARMA,IMR, et méme ceux utilisant les
réseaux de neurones. On note I'existence des #dgjidestinés a I'analyse statistique englobant
I'ensemble de ces méthodes dont les plus recormmis s

 Le SPSS

Statistical Package for the Social Sciences esbginiel puissant d’analyse de données
qui est apparu au cours des années 60, il failepdes programmes les plus largement utilisés
pour l'analyse statistique, la gestion et la doauat®n des données. Le logiciel SPSS
constitue un systeme de traitement de données tianfea partir de fichiers Excel de générer
divers tableaux, graphiques et diagrammes ou erteffectuer divers traitement statistiques
comme le dépouillement de données, le calcul dersids mesures de tendance, la construction
de tableaux croisés, I'élaboration d’études de eggjon, de corrélation et d’analyse de
variance, I'analyse de séries chronologiques elivkys modéles prévisionnels.

» Eviews

Econometric Views est un logiciel de statistiquijsé¢ principalement pour les séries
chronologiques, analyse économétrique orientée B8kt développé par Quantitative Micro
Software (SMQ). C’est un logiciel d’économétrie qntéresse tous ceux qui ont a traiter
lanalyse des statistiques générales, des ana@smwmétriques, l'analyse des données et
I'estimation des séries chronologiques et la pi@vidl s'appuie fortement sur un format de
fichier spécifiqgue pour le stockage des donnéesitefois, pour les entrées et les sorties, il
supporte de nombreux formats, y compris le fornaaigjoie de données, formats Excel...
La conception EViews comprenne un large éventaiteghniques statistiques et graphiques
mis a disposition aux utilisateurs a travers unerface orientée objet.

1.6 Modélisation technico-économique

Contrairenent a la modélisation économétrique adaptée peurcdurt terme,
la modélisation technico-économique est la plus@ppee pour le long terme (20 a 30 ans) qui
est considéré comme un horizon temporel nécespaire étudier, décider, mettre en
ceuvre et amortir les investissements : de l'offrergétique ou des mesures d'efficacité
énergétique, et sur lequel le poids du passé db detuation présente pesera faiblement,
autrement dit c’est la méthode des scénarios quitd&volution des paramétres et non pas
I'extrapolation (cas de I'économétrie). Pour réalides études prospectives de la demande ou
de I'offre d’énergie, la modélisation technico-éoonque est la plus adéquate.

*Le MEDEE

Modéle d’Evaluation de la Demande En Energie, lag& utilisé au niveau
international, a été développé des 1973 par I'lElstitut Economique et Juridiqgue de
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'Energie, actuellement IEPE «Institut EconomigaiePolitique de I'Energie») de I'Université
de Grenoble.

MEDPRO et MAED sont des versions ameéliorées désiviie MEDEE, développés
respectivement par ENERDATA (Cabinet d'études 9is@ dans I'énergie et
'environnement) et 'AIEA (Agence Internationale dEnergie Atomique).
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Figure-22: Structure du modele MEDEE [38]

2.Le SIMED : Méthodologie de Développement

Simulation Model for Energy Demand est I'outil de prospective énergétique quant
fondé sur Excel pour évaluer le demande d’éneiig@d a long terme avec des projections
chaque 5 ans selon le contexte Algérien.

La méthode de construction de cet outil reposd’approche ascendante Bottom-Up,
qui consiste a décrire et détaillée les élémentsbdse du SIMED et calculé leurs
consommations énergétiques respectives pour foemésécteurs approprier. En reliant ces
secteurs en aboutira a un outil de demande éngugégiobale

Il traite I'information relative aux scénarios développement social, économique et
technologique et calcule la demande totale d’éeeppur les années désirées. Il fournit
également la répartition de cette demande par fodi@mergie et par secteur économique.

Les équations utilisées dans le SIMED pour lewaldes consommations énergétique
des déférents secteurs sont aspirés des modelesnéicoie de prospective énergétique a long
terme.

LE SIMED comporte 05 secteurs d’activité décompeséajusté selon le contexte
Algérien. Les secteurs d’activités concernées msgectivement :

* Le secteur Résidentiel.
* Le secteur Industrie.

* Le secteur Transport.
* Le secteur Tertiaire.

* Le secteur Agriculture.

Méthodologie de construction du SIMED

Comme on la citée dans le paragraphe précéderéglegtions intégrés dans le SIMED
sont utilisées pour déduire les évolutions de quedgparametres socio-economique comme le
PIB, la population et pour calculé les consommatidiénergie des déférents agrégats dans les
05 secteurs.
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La méthodologie du SIMED inclut la séquence d’opéns suivante :

« Décomposition la demande totale d’énergie du paysregrand nombre de catégories
d’'usages finaux.

* Identification des parametres sociaux, eéconomicgtesechnologiques qui affectent
chaque catégorie d'utilisation finale de la demadiéeergie.

» Etablissement de la relation mathématique qui talidemande d’énergie et les facteurs
affectant cette demande.

» Développement de scénarios cohérents de développesoeial, économique et
technologique du pays.

* Evaluation de la demande d’énergie résultant dgushacénario.

o Sélection parmi I'ensemble des scénarios possilgesposés, du modéle de
développement "le plus probable” pour I'Algérie.

2.1Le Secteur Résidentiel

Dans le secteur résidentiel ou meénages, les factdaterminants sont de nature
démographique comme la population, nombre de méretde taux de possession.

On distingue deux types d’'usage dans ce secteéciffjue et thermique.

* L'usage Spécifique

La principale forme d’énergie utilisée pour cetgesast I'électricité. L'éclairage, la
climatisation et les appareils électroménagergi@efateur, lave-linge, éclairage, téléviseur
etc.) sont les différentes catégories d’utilisafioale.

La demande d’énergie est calculée en considéramleditions de vie de la population
comme le type de logement.

La consommation d’électricité par type d’équipenesitcalculée sur la base des taux
d’équipements électroménagers des ménages et denEommation unitaire par ménage
equipé.

La consommation d’énergie est calculée directerpanta formule suivante :

Cons=Conspécitique ’Nombre Ménages*365. [47].

Avec :Conspécifiquezpu*fré.
Pu : La puissance de I'équipement
Fré : la fréequence d'utilisation journaliére.

* L’'usage Thermique

Les catégories d'utilisation finale sont: le cHagé, I'eau chaude sanitaire et la
cuisson. L’énergie utilisée pour cet usage estale maturel ainsi que les produits pétroliers
(GPL). De la méme méthode et avec la méme formuleatcule les consommations d’énergie
pour chaque type d’'usage thermique.

2.2 Le Secteur Industrie

De maniere générale, la demande d’énergie de chsoussecteur économique est
déterminée par son niveau d'activité économiqueglu@&e par sa valeur ajoutée, et par
lintensité énergétigue de chaque catégorie d’'udaged de I'énergie. Le niveau d’activité
économique de chaque sous-secteur est obtenuiadestdonnées spécifiées par I'utilisateur
relatives au PIB total et a sa structure.

Pour chaque sous-secteur, la demande d’énergieakstliée séparément pour trois
catégories d'utilisation finale: I'électricité poses usages spécifiques (éclairage, force motrice,
électrolyse etc.); les usages thermiques (chaufftgeau chaude sanitaire; production de
vapeur; fours et usage direct des combustible$@satarburants.
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A cause du manque de donnée sur la production naauche et les consommations
spécifiques, on utilisera [I'évolution de [linterésit énergétique pour déterminé les
consommations de chaque sous-secteur. L'intengité ge calculée a l'aide de I'équation
suivante :

Consommatlon industriezlnt énergétique*valeur A]OUtée industrie- [4‘7]

On calcule les intensités énergétiques des deus-smuieurs, IGCE et le BTP. De
méme pour les 10 branches du sous-secteur industrie

2.3 Secteur Transport

La demande d’énergie de ce secteur est calculéetelinent en termes d’énergie finale,
en fonction de la demande totale de transport.

Le taux de motorisation et la distance moyennequeit® par une voiture par an sont
des variables du scénario pour le calcule de la@omation énergétique.

De plus, 6 carburants différents sont admis powgelgteur Transport: Electricité, gas-
oil, essence, GPL, bunker et le kérosene.

Pour le mode routier, on utilise I'équation suivapbur le calcule d’énergie finale pour
chaque type de vehicule :

Cons routier=Parc routier*Cons L/100km*Km/an*C0ntenue énergétique carburant. [47].

De méme pour le mode ferroviaire par type électrigudiesel, ainsi que le mode aérien
on utilise I'équation précedente.

L’exception est pour le mode maritime, car a fadtedisponibilité des données sur le
tonnage ainsi que le kilométrage on utilisera lahoée des intensités énergétique.
Donc on utilise I'équation suivante :

Consommatlon maritimezlnt énergétique*valeur A]Olltée hydrocarbures. [4‘7]

2.4 Le secteur Tertiaire

Les parametres du scénario et les équationsagactérisent la consommation d’énergie
du secteur tertiaire sont liés au niveau d’actigiténomique de ce secteur, la valeur ajoutée des
sous-secteurs et la main d’ceuvre du secteur.

Les catégories d'utilisation finale considéréans le secteur service sont l'usage
thermique (le chauffage, eau chaude sanitaire issaul), I'usage spécifique de I'électricité
(climatisation, éclairage).

Pour la méthode de lintensité énergétique, onsetiléquation suivante :

Consommatlon tertiairezlnt énergétique*valeur A]Outée tertiaire. [4‘7]

Pour la méthode de productivité, on utilise I'éduratuivante :
PI‘OdUCtIVIté=Valeur A]Olltée tertiaire / EmplOI service

2.5Le secteur Agriculture & Péche
* Agriculture : la demande d’énergie finale se caqubur le matériel destiné pour I'irrigation
des terres comme les tracteurs agricole, motop@h@kectropompe.

Pour les tracteurs agricoles, on utilise la mémeatgn que celle du transport routier
qui est la suivante :

Cons tracteur = Parc tracteur*Cons L/100km*Km/an*C0ntenue énergétique carburant. [47].

EDEDD MPE 2009 32



Chapitre 11l Modélisation

Pour les motopompes, on utilise I'équation suivante

Cons motopompezParC motopompe*cons L/H*fré/jour>|< Njour*contenue énergétique carburant.
[47].
Pour I'électropompe, on utilise I'équation suivante

Cons motopompezparc motopompe*cons L/H*fré/jour*Njour*Contenue énergétique carburant.
[47].

» Péche : Pour ce sous-secteur, on a les bateauxiséadgesel. Le calcule d’énergie se fait
avec I’éguation suivante :

Cons pateaux=Parc pateaux*Cons L/100km*Km/an*C0ntenue énergétique carburant. [47].

3. Les Scénarios

Pour faire un pronostic de la demande énergétigtued, il faut considérer les niveaux
actuels de consommation et de production d’énelig& que les données socioéconomiques
des derniéres années. Etant donné qu’on ne peantiagper le développement a venir, on a eu
recours a deux scénarios pour établir une tellsgactive basée sur les données des dernieres
années. Ces sceénarios refletent différentes pbsssbide I'avenir. On a choisi pour la
prospective élaborée dans cette étude un prengeaso qui prend comme point de départ le
développement des années 2000 jusqu’a 2008 etnaenéivec la méme croissance jusqu’en
2020 (scénario Business as Usual). Le second scétiant compte de lintroduction de
mesures d'efficacité énergétique (scénario efftéacénergétigue). On envisage que
'augmentation des besoins d’énergie sera infégi@ucelle obtenue dans le premier scénario
dans lequel des mesures d’efficacité ne sont passpen considération. Il ne s’agit pas d’'une
estimation précise du potentiel d’efficacité énégee mais d’'une estimation approximative
qui permet d'illustrer I'influence potentielle dewesures d’efficacité.

3.1 Le scénario Tendanciel

Dans le cadre de réalisation d’une Etude Prospedivia demande nationale d’énergie
a I'horizon 2030, il est nécessaire comme chageecee de prospective de passer par I'étape
de collecte de données indispensables pour reregdignnée de base, en l'occurrence arrétée
pour 2008.

Les données collectées et citées ci-dessous pmuméée de base 2008 sont collectées
des différents ministéres et établissement publicernées. Elles sont intégrés et utilisées dans
I'outil de calcule de le demande d’énergie a I'mon 2030.

3.1.JHypothéses Macroéconomique

* Le PIB: On retient une hypothese de croissanc®l@ude 3,1%/an sur 'ensemble de la
période 2008-2030. Cette hypothése est conformepaopections de croissance potentielle
eémises par les organisations spécialisées jus@i8. Au-delas de 2015, on fixe la méme
valeur jusqu’a 2030 [43].

Unit 2008 2015 2020 2025 2030

TCAM % 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10

PIB Millions DA 11042837,90 13673867,09 15928859,46 18555728,39 21615800,99

PIB/hab. | DA/hab. 320217,77  353075,87  377976,00  404058,10  431298,47

» Tableau-5: TCAM du PIB 2030.
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L’évolution de du PIB est PIB/hab. est représematésde tableau suivant :

En plus, la structure de la formation du PIB peacteurs avec la valeur ajoutée est
représentée en annexe 1. Ces taux d’évolutionve@eés caractéristiques d’'un pays en voie de
développement et exportateur d'énergies fossiless @ays soufre du phénoméne de
diversification économique, la part des hydrocagbutans le pourcentage du PIB chute a cause
du phénoméne d’épuisement des énergies fossiles.

» La Démographie : C’est un déterminant essentidlédelution de la demande énergétique
par le biais de son impact sur I'évolution a loagnte de I'économie. lls ont un impact direct
sur la consommation énergétique du secteur résatlgmuisqu’ils influencent le nombre
d’appareils ménagers ainsi que la surface totadatements devant étre chauffée et éclairée.

Enfin, ils influencent la consommation de seegicde transport et la taille du parc
automobile. Le taux d’'urbanisation est de 65,75P2@08 et atteindra 73,18 en 2030.
L’évolution de la population 2008-2030 est préseriédessous :

Unit 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Population Millions | 34,49 | 38,73 | 42,14 | 45,92 | 50,12
Urbaine % 65,75 | 68,11 | 69,80 | 71,49 | 73,18
Population Urbaine Millions | 22,67 26,38 29,42 32,83 36,68
Population Rurale Millions | 11,81 12,35 12,73 13,09 13,44

Tableau- 6 : Population en Millions jusqu’a 2030.

Ce sont les résultats d’'une étude faite au niveadégpartement statistique et prévisions
au ministere de I'habitat. Reposant sur des résuli@ d’autres études de I'ONS et su
I'historique des revues de la population.

* L'Emploi : C’est un parametre trés influent, suttalans la productivité. L'évolution de la
population active 2008-2030 est présentée ci-dessou

TCAM % 2 2 | 2 | 2 2
Population Active Millions 10,66 12,24 13,51 14,92 16,47
Tableau- 7 : Evolution de 'Emploi et de la popidatActive jusqu’a 2030.

Pour 'année 2008, 30,9 % de la population estach % est le TCAM, il est faible et
considéré constant jusqu'a 2030. Pour les diftéresecteurs d’activités, Cette valeur est
considérée constante durant toute I'étude jusq@3®2vue la difficulté a déterminé I'évolution
de I'emploi pour chaque secteur. L'évolution deplapulation active de chaque secteur est
représentée en annexe 2.

3.2 Hypotheses Energétiques
 L’'Industrie : ce secteur pose le probléme de données sur leraodibdustrie et leurs
productions physique. Composeé de deux sous se&&&r,et IGCE. En utilise I'évolution de
leurs valeurs ajoutées respectives.

Le ministére de I'industrie tente d’atteindre urupzentage de 10 % de la formation du
PIB I'horizon 2015 [43], seulement pour les IGCHite 5 % en 2008. C’est un défi a réalisée
et un gigantesque bute en doublant la part de ustrée. Pour la période 2015-2030, le
pourcentage va se stabilisé ou augmentera justieiadae les 12 % en 2030. Pour le BTP,
I'historigue montre une faible évolution de la esANnce, ce qui signifie une stabilité a long
terme surtout avec le bute fixé pour les IGCE. AM@golution des valeurs ajoutées (annexe
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1) et le TCAM de l'évolution de lintensité énerggte par sous-secteurs et par branches
d’activités représentées ci-dessous, on pourraleala consommation finale.

1. Industrie Unit | 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Eau et Energie

TCAM % A A o

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00321 0,00299 0,00285 0,00271 0,00257
Mines et Carrieres

TCAM % A A o

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00354 0,00330 0,00314 0,00298 0,00284
ISMMEE

TCAM % 2 | 2 | 8 | 5 | =

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00739 0,00597 0,00513 0,00440 0,00378
Matériaux de construction

TCAM % 4 | 4 | 4 | 4 | 4

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,03993 0,03001 0,02447 0,01995 0,01627
Chimie/Caoutchouc/ Plastique

TCAM % 4 | 4 | 4 | 4 | 4

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00266 0,00200 0,00163 0,00133 0,00108
Industrie Agro-alimentaires

TCAM % 2 | 2 | 8 | 5 | =

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00228 0,00184 0,00158 0,00136 0,00117
Industrie Textiles

TCAM % A A o

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00371 0,00346 0,00329 0,00313 0,00297
Industrie du Cuir

TCAM % 2 | 2 | 8 | 5 | =

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00223 0,00180 0,00155 0,00133 0,00114
Industrie du Bois/Papier/liege

TCAM % 2 | 2 | 8 | 5 | =

Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00242 0,00196 0,00168 0,00144 0,00124
Industries diverses

TCAM % A A o
Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00034 0,00031 0,00030 0,00028 0,00027

2. BTP

TCAM % 2 |2 | @2 | @& | 2
Intensité Energétique Ktep/Million DA | 0,00094 0,00082 0,00074 0,00067 0,00060

Tableau- 8 : Evolution de l'intensité énergétiquequ’a 2030.

* Résidentiel : Le parc logement est I'un des déterminants esdembiur évolué la demande
énergétique a long terme, car il a un impact disectla consommation €nergétique du secteur
résidentiel. Aussi, la taille moyenne des ménages gue le TOL constitue un autre facteur
démographique important pour déterminer la consammduture d’énergie. Basée sur les
projections faites par le ministere de I'habitas lauditions ministériels et les programme
guinguennaux.
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Le parc logement et les détails sont illustrées damableau suivant :

Unit 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Parc Logements Global Millions | 6,69 | 8,23 9,85 11,15 | 12,45
TCAM % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Parc Logements Occupé % 79,00 | 81,81 | 83,87 | 8599 | 88,16
Logements occupés Millions | 5,28 6,73 8,16 9,31 10,51
TOL du parc logement global Ratio 516 4,71 4,28 4,12 4,03
TOL du parc logement occupé Ratio 6,53 5,54 4,98 4,68 4,47

Tableau- 9 Parc Logements 2030.

Le parc logement est a 6,69 millions de logenmmir 2008 [44]. Les programmes
quinquennaux Algérien 2004-2009 et 2009-2014 assure
-Réalisation de 200000 logs pour I'année 2009 sjupmpre au programme quinquennal 2004-
2009.
- Réalisation de 2 millions de logement, dan 1,Rionis de logement livré entre 2010 et 2015.
Les 0,8 millions restantes sont livré pour 2018Gk7.
-L'auto-construction est de I'ordre de 20 000 lng/a
Pour la période 2015-2020 :
-Les 0,8 millions de logement restant du progran2@®0-2014 vont étre livré pour les années
2016 et 2017.
-Réalisation : 200 000 Logt/an pour les années -Z2MR-2020.
-Auto-Construction : Moyenne de 20 000 Log/an.
Pour la période 2020-2030 on garde la méme hypethdsante :
-Moyenne de réalisation : 200 000 Logt/an
-Auto-Construction : Moyenne de 20 000 Log/an.

Toutes ces hypothéses [45], [46], relatives acdmstruction, I'occupation des
logements...ex, font ressortir I'évolution du pargément a I’horizon 2030.

Le parc logement occupée est défini par un taoscdpation du parc qui est de I'ordre
de 79 %, I'évolution est faible est atteint le $el@i 88 % en 2030 [44].

Le TOL global est estimé a 4,03 en 2030 contfé ®=n 2008, avec l'existence de
logements inoccupés le TOL sur logement occupdeedi47 en 2030 contre 6,53 en 2008.

Avec le grand taux d’urbanisation, le TOL urbdémunie de 6,36 en 2008 a 4,36 en
2030, ainsi que le TOL rural qui est passée de &B8Z008 a 4,83 en 2030.

Les hypotheses sur I'évolution du taux de raceoreht d’électricité et du gaz est sont
basée sur les auditions ministérielles et les @mgnes quinquennale que I'état tente de réalisé
chaque 5ans : 2004-2009 et 2010-2014 [45].

Unit 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

Electrification % 98 100 100 100 100
TACM % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Raccordement en GN % 4580 47,43 48,62 49,85 51,11

Tableau- 10 Taux d’électrification et raccordement en gaz 2030.

Le taux d’électrification est maximale pour 2088tente a stagné sur la valeur limite de
100 %. Pour le raccordement en gaz, le doc poétiggnérale, précise que 2 millions de foyers
vont étre raccordés a I'horizon 2017, et un rytde&00000 au-dela jusqu'a 2020.

Vue lintérét que donne I'état pour le raccordemdes logements en énergie gaziére,
on gardera le taux de 1,5 logement raccordé chagus jusqu'a 2030.
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Pour les taux de possession des équipementsgd'usaecifique et thermique, les
pourcentages évolue proportionnellement avec liéiah des ménages.
C’est ordres de grandeurs sont estimé, basée suétuldes faite par le ministere de I'habitat.
Ces évolutions sont illustrées dans I'annexe 3.

* Tertiaire : C’est le secteur le plus hétérogéne parmi lesesexttraités. L'impossibilité
d’acquérir des données ainsi que le manque de hiat@ique sur le nombre d’établissement et
les équipements correspondants rend le calculegaaye finale de produits impossible.

Donc on utilisera I'évolution des intensités énémmées et des VA (annexe 1 et 2) du
totale des services pour déduire la consommati@idid’énergie.

 Transport : Les hypotheses misent en ouvres sont par modes :

-Routier :Les hypothéses prises pour ce mode de transppmseesur I'historique lointain, car
I'influence des biens publics ainsi que le problédaanise a la casse. Ceci nous oblige a garder
une évolution tendancielle du parc roulant, dons déférents types de véhicules. Les
consommations spécifiques de chaque type de véhinsi que leurs kilométrages annuelles
moyens parcourues restant fixe a I'horizon 2030.

Unit 2008 2015 2020 2025 2030

TCAM % 2 2 2 2 2
Total Parc Roulant Millions 3,00 3,45 3,80 4,20 4,64
Véhicule Particulier Millions 1,92 2,21 2,44 2,69 2,97
Véhicule Utilitaire Léger Millions 0,75 0,86 0,95 1,05 1,16
Camion Millions 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23
Autocar/Autobus Millions 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09
Tracteur Routier Millions 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09

Tableau- 11 : Total Parc Roulant 2030.

-Ferroviaire: Pour ce mode, on fixe un taux de mise a la cdssdocomotives diesel de 10 %
chaque 5 an qui vont étre gardé pour le transpancimandise, on les remplace avec des
locomotives électrique. Dons le parc ferroviairesgil est considéré constant jusqu'a 2030 avec
208 locomotives, et I'électrique augment avec dédéhaque 5 an pour atteindre locomotives
en 2030 contre 35 en 2008.

Unit 2008 2015 2020 2025 2030

Locomotive Unité 243 264 285 305 326
Gasoil Unité 208 208 208 208 208
Electricité Unité 35 56 77 97 118

Tableau- 12 : Parc ferroviaire 2030.

-Aérien : Historiguement, le parc aérien évolue beaucouprefa a autre. L’hypotheése qu’on
pourra fixer est une évolution de 1 % du parc ckamu, considérons le phénomene de mise a
la casse.

Unit 2008 2015 2020 2025 2030
Unité 32 38 42 46 50

Tableau- 13 : Par&érien 2030.

Parc Aérien
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-Maritime : Pour ce mode de transport, on utilise les VA dgdrdtarbures et lintensité
énergétique pour calculé la demande d’énergiedina manque de données remarqué pour les
consommations spécifiques du bunker, les tonnagesgdorté ainsi que les kilométrages
parcourues conduit a la méthode précédente. Ledagtydrocarbures chute comme on la cité
auparavant de 45 % a 24 % a cause d’épuisemergngegies fossiles et la lourde évolution
d’exploration.

* Agriculture : Ce secteur peut étre décomposée en deux sousisegéigriculture & péche.
Pour I'agriculture, I'état tente d’atteindre 1,3llions de terre irriguée a I'’horizon 2014. Apres
en garde un TCAM de 5% jusqu’a I'horizon 2030, dédie I'historique. Pour le matériel
d’irrigation, on garde les valeurs historiques déudu ratio Pompe/hectare chaque an pour
les tracteurs agricoles, les pompes d’irrigati@tiique et diesel.

Pour la péche, on fixe un TCAM de 2% de 2008 jusqR030 pour les bateaux
motorisés diesel.

1. Agriculture
Unit 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Surface Agricole
TCAM % 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Surface Agricole Irriguée | Millions HEC 0,99 1,40 1,79 2,28 291
Matériel d'Irrigation
Pompe/Surface Irriguée Pompe/HEC 0,28 | 0,28 | 0,28 0,28 0,28
Pompe d'Irrigation Milliers 278,91 392,45 500,88 639,26 815,88
1. Moto Pompe
Moto-pompe/Surface | p o pEc | 015 | 015 | 0,15 0,15 0,15
irriguée
Moto-pompe Milliers 151,34 212,95 271,78 346,87 442,70
2. Electro-pompe
OO | oo | gas || gde 0,13 0,13 0,13
irriguée
Electro-pompe Milliers 127,57 179,51 229,10 292,40 373,18
Matériel d'Irrigation
TCAM % = 3,00 3,00 3,00 3,00
Tracteur Agricole Millions 0,06 0,08 0,09 0,11 0,12
2. Péeche
Unit 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Bateaux de Péche Motorisés
TCAM % - | 200 | 200 | 200 | 200
Bateaux Milliers 5,60 6,43 7,10 7,84 8,66

Tableau- 14: la surface agricole irriguée jusqua®

3.3Consommation finale d’Energie et Emission des GEBarizon 2030

Aprés I'élaboration des hypotheses du scéndeoréférence et les évolutions des
agrégats des déférents secteurs et usages a #ha30, on exploite le SIMED fondé pour
déterminée I'évolution de la demande d’énergieqiég pour les années d’étude : 2008, 2015,
2020, 2025 et 2030 par secteur d'activite.
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3.3.1Consommations d’EnergFinale
* Le Secteur Résidentiel

Comme on a cité dans le chapitre précédent, lesocomations d’énergie sont d’'usa
spécifique de I'électricité et thermique dwz naturel et produits pétroli¢GPL).

905,26 1390,03 1836,10 2320,25 2908,81
4507,69 8686,26 10790,31 12624,99 14626,37
5412,95 10076,29 12626,41 14945,24 17535,18
1,02 1,50 1,55 1,61 1,67

0,16 0,26 0,30 0,33 0,35
Tableau- 15Evolution de la consommation par us a I'horizon 203

L'usage Spécifiquest l'utilisation de I'électricité pour les appdsetlectroménagers,
climatisaton et méme une partie d'usage thermique commehkuftag. Pour l'usage

thermique du GN et produits pétroliers, on trolvechauffage, la cuisson et I'eau cha
sanitaire. .

949,12 144995 1912,43 2411,81 3017,50
1390,55 3564,11 4290,08 4856,56 5435,13
3073,28 5062,23 6423,89 767687 9082,56

5412,95 10076,29 12626,41 14945,24 17535,18
Tableau- 16 Evolution de la consommation par prod a I’horizon 203..

L’ évolution de la consommation par produits estgréEe -dessous :
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W Electricité
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Gaz Naturel
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Figure-23:Consommation du résidentiel par produit a I’hori2@30

La demande d’énergie du résidentiel augmavec un TCAM d’environ 5,61 %. Ave
un taux de 9,63 %, laonsommation a presque doubli¢re 2008 et 201!de 5,4 Mtep a 10
Mtep et continue d’augmenté@ec un rythmeplus stabled’un taux de 4% chaque E. Sur les
12 Mtep d’accroissement de la demande d’énergie egéesantre 2008 et 203la part du gaz
naturel est d’environ Bitep qui représenten9 % du totalde la consommatio le reste qui est
de 16 % est pour I'électricité 81 % pour GPL. Lagrande part de la consommation finale
secteur résidentiel est celle du GN, avec un potage de 59 % en 28 contre 55 % en 203
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Le GPL passe de 25 % en 2008 vers 29 % en 2038egttticité qui reste constante
17 % de 2008 a 2030.
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4000,00 - B
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m Usage Electrique
M Usage Thermique

— Total

Figure-24.Consommation du résidentiel par usage a I’horiZas80;

En parlant des usage84 % d’énergie de croissemeerntre 2008 et 203(est
consonmée par usage thermique (cuisson, Chauffage efcleaude sanitai) et les 16 %
restant sont destinéaux usages spécifigu de I'électricité ( Eclairage, climatisation
appareils électroménagers).

En 2008, 84 % déa consommation d’érrgie est a usage thermique % % sont a
usage spécifique contre 85 %il&t% de consommation respectif en 2030.

La hausse en demande d’énergie de secteur régidesttidue essentiellement aux fo
progressions dans le raccordarhen gaz naturel et le programme de construd&ologemen
programmeée par |'état, ainsi que la forte évoluti@mographique prévue influe fortement
la demande. En plus de ces hypotheses citées aapgrke retard marquer sur I'intégration «
systemes d'efficacité énergétique dans ce secteut Fémolution tendancielle forte de
demande d’énergie est justifiab
Les résultats et détails de chaque usage est péesaria feuille de calcule Excel en ann4.

* Le Secteur Industrie

L’évolution de la demande finale énergétigue dans l'indsteflete la situatiol
économique du pays. Sur le plan de contexte écapmmion observe que la demal
d’énergie finale de I'industrie a fortement augnéedé 43 Mtep de 2008 2011 et atteinl5,5
Mtep en 2030 avec un TACM de 5,54 % préserune déférence de croissance de 7 MV
Entre 2008 et 2015, Mitep de croissance marqué dans les brarindustrielle: passant de 3,8
Mtep a 9 Mtep respectivement avec un taux de 14 %.Cette sk croissance de la
consommation d’énergie entre 2008 et z est due essentiellement aulobjectif fixé par
I'état d’atteindre 10 % de la formation du PIB hdftizon 2014, ce bute affecte les vale
ajoutées des sowecteurs et branchet prévois une forte demand@wkergie a I'horizon 215
aprées plusieurs décennies de baisse ou de stau.

894,10 1060,27 1197,55 1352,61 1527,74

3843,93 7949,86 8496,90 9114,11 9807,53

4738,03 9010,13 9694,45 10466,72 11335,27
Tableau- 17Evolution de la consommation des s-secteurs de l'industri& I’horizon 203.

En plus, les hypotheses misent en ouvre pour tessités énergétiques des défér
branches de l'industrie qui augmentent avec estissement marqué saastion de maitris
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d’énergie. Audelas de 2015, I'évolution de la demande d’énezgtebeaucoup plus faible av
un taux de 1,5 a 1,6 % chaque 5ans aprés la hdesdemande marqué, cela est due
faibles évolutions des valeuwapoutées des branches industriel

12000,00

10000,00 e

B000,00 -
m TP

6000,00 - )
W ndustrie

4000,00 - B Total

2000,00 +

0,00 . . . : e
2008 2015 2020 2025 2030

Figure-23:Evolution de laomsommation des sc-secteurs de l'industrie a I'horizon 20

Pour 2008, 81 % de la consommation finale est tembranches d’industrie, avec 5:
pour le matériau de consttian, 10 % pour les ISMEE, 8% pour la branche -alimentaire, 6
% pour la branches Edtrergie et le reste pour les industries divers al@c% de le
consommation finale totale est dans le -secteur BTP. Une variation importante
constatée en 2030our le BTP qui diminue avec seulem@% de la consommation fina
totale contre 926 pour les branches industriels. La branche maibée constructin présente
la grande part avec 71 %, %, respectivement pour les branches : Aglimentaire, Eau-
Energie et 5% pour les ISMEE.

A-propos des usages de l'industrie. Les parts degeasapécifique, thermique et fol
motrice du sous secteur industrie (branches industriesont supposé constant pour to
'étude, basée sur destimations du ministeide l'industrie.Estimé de 60 % usage thermiq
35 % usage specifique et 10 % pour la force motir le BTP, on a que l'usage fo
motrice.

1470,69 2252,75 2472,09 2719,73 2998,87
768,79 1589,97 1699,38 1822,82 1961,51
2498,55 5167,41 5522,99 5924,17 6374,89

4738,03 9010,13 9694,45 10466,72 11335,27
Tableau- 18Evolution de la consommation dusages de l'industrig I’'horizcn 2030.

Sur la consommation totale du secteur industripplecentage de l'usage thermique
de 45 %en 2008 et augment jusqu’a atteindre 54 % en 20808age spécifique passe de 2¢
en 2008 a 32 % en 2015 et reste stablhorizon 2030.Par contriy force motrice diminude
27 % en 2008usqu’a un pourcentage (14 %en 2015, puis se stabilise a I'’horizon 2. La
hausse en pourcentage des usages thermique esttjgmopelle aux fortes augmentations
valeurs ajoutées des branches induses qui utilisent principalement du gaz naturel egtile
principal produit dans l'usage thermig
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Figure-26Evolution de la onsommation des usages I'industrie a I'horizon 203

2000,C0 A

0,C0 A

Pour les produitspn considere que 1(% de la consomation en usage thermique
assuré par le GN, de méme pour l'usage spécifijee aeulement I'électricité. La for
motrice est assurée par deux proc: électricité et gasoil avec 35 % et 65respectivement.

804,69 954,24 1077,80 1217,35 1374,97
1434,79 2888,48 3093,67 3325,20 358541
2498,55 5167,41 5522,99 5924,17 6374,89

4738,03 9010,13 9694,45 10466,72 11335,27
Tableau- 19: Evolution delconsommation de I'indust par produitsa I'horizon 203!

Le GN prend la grande par de consommation avec 4h%008 et 53 % en 20:
L’électricité représente 34 a 35% de la consommatitable jusqu’'a 2030. La variation
remarquée pour le gais qui passe de 22 % en 2008 a 12 % en 2030 pbDescentages et d
variations proportionnelles a leurs usa

12000,00 -

10000,00 -

8000,00 1 W Gasoil
6000,00 - M tlectricite
Gaz Naturel
4000,00 - - Total
2000,00 7
d

0,00 -

2008 2015 2020 2025 2030

Figure-27Evolution de la onsommation de 'industrie par prodait’horizon 203(

Les résultats et détails de consommade chaque sousecteurs et branches d’activité
présenté sur la feuille de calcule Excel en an.

* Le Secteur Transport

Le transport est le secteur le plus stables ongeati@volution de la demande finale
énergie, avec un taux de 1,87 enre 2008 et 2030, représentant une croissance dé&ep
concentrée surtout dans le mode roulLa consommation passe de 9,5 Mtep en 2008 a
Mtep en 2030Par intervalle d’étude chaque 5 ans, les taux de1,88 %entre 2008 et 220
et de 1,86 a 1,85 entre 2020 2030. Un rythme trés stable et reflete la teoedades
hypothéses.
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301,00 306,49 307,84 298,89 275,74
458,26 464,52 470,78 477,04 483,30
437,11 515,34 571,22 627,10 682,98

8342,51 958292 10580,32 11681,53 12897,35

9538,88 10869,27 11930,16 13084,56 14339,37
Tableau- 20Evolution de la consommati¢par modes de transpart’horizon 203..
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12000,00
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Figure-28 : Evolutiorde la onsommation des modes de transport a I’horizon .

Le transport routieest le mode le pliintensif en énergie de tous les modes utilisé
représente 87 %e la consommation finale du secteur transport@8 .contre 90 % d la
consommation finale er2030. Une augmentation due principalement au phénomeér
diésélisation du parc roulaet le recul des consommations envisagé dans le madéme qui
est proportionnel augiminutions prévus des valeurs ajoutées des hydroures. Les autres
modes de transpoitaérien garde un pourcentage stable de 5 % avelution tres faibl de
0,45 Mtep en 2008 a 0,68 Mtep en 2, le ferroviaire aussi augmente mais avec une fi
tendance allant de 0,45 Mtep a 0,46 Mtep due asfiement de I'électrification des lignes
le recule en consommation du gasPar contreJa consommation en mode maritime bal
Iégérement de 0,3 Mtep a 0,27 Mtep on représetdatde la demande totale du transpc
I’horizon 2030.

10,54 16,80 23,06 29,32 35,58
301,00 306,49 307,84 298,89 275,74
354,52 407,23 449,62 496,41 548,08
437,11 515,34 571,22 627,10 682,98
2347,74 2696,82 2977,50 3287,40 3629,56
6087,97 6926,60 760092 8345,43 9167,43

9538,8762 10869,27 11930,16 13084,56 14339,37
Tableau- 21Evolution de la consommaticdu transport par produdt I’horizon 203..

Pour les produits, lgasoil est le major ave64 % de la consommation total en 2(est
reste constant a I'horiza2030. De méme pour I'essence reste stagné sur la valeur 25 %
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de 2008 jusqu’a 203Qe kéroséne e 5 %, le GPL a 4%, le bunkeB&xb est I'électricité ui
est tres faible avec environ 1 % de la consommdiiale du transpor
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12000,00 - m ® 3unker
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10000,00 1 -
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4000,00 -
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Figure-29Evolution de la onsommation du transpqyar produit a I'horizon 203

Les évolutions de cqwoduits tels que le bunker et le kérosene restble devant
'essence et le gasoilsurtout I'électricité qui reste faiblement consoén qui due
principalement a l&aible électrification des lignes ferroviair Comme le GPL qui reste faib
devant I'essence, ce qui signifie la faible intéigrades véhiules équipés en GF

Les résultats et détails de consommation de chaxpaie de transport est présente sl
feuille de calcule Excel en annex.

* Le Secteur Tertiaire

Le secteur tertiaire est le plus hétérogene deasuscétudié, peut d’'infmations et de
données on était collectés sur les usages etitesgaux facteurs influencant la consommal
d’énergie.La consommation augmente avec un taux d e 3,2%t#é 2008 et 2030 et gar
presque le méme taukévolution chaque 5 an. Elle pasde 3 Mtep en 2008 a 6,1 Mtep
2030.

Pour 2008,ds services marchanreprésente 666 de la demande totale d’éner
contre34 % pour les non marchands. A I'horizon 2030, foree augmentation est obsen
dans les services marchands qui attent les 76 % de la demande d’énergie contre 24 %
les non marchands. Une augmentation due princifalesn la hausse des valeurs ajoutées
services marchands a I'horizon 20:

1045,27 1282,06 1346,13 1413,39 1484,02
2010,00 2636,13 3199,55 3883,39 4713,40
3055,27 3918,19 4545,68 5296,79 6197,42

0,59 0,57 0,59 0,63 0,66
Tableau- 22Evolution de la consommation des serv al’horizon 203(.
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Figure30 : Evolutior de la consommation desrvices a I'horizon 203
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L'évolution de la consommation du secteur tertianeflétant principalement la
croissance de l'activité de ce secteur en termesatlur ajoutés. Pour ce secteur. En plus,
laugmentation de la productivité montre que la dade totale d’énergie finale du secteur
tertiaire ne devrait connaitre globalement qu’'uaadse modérée.

1222,11 1567,28 1818,27 2118,71 2478,97
1680,40 2155,00 2500,12 2913,23 3408,58

152,76 195,91 227,28 264,84 309,87
Tableau- 23: Evolution de la consommation des wségs services a I’horizon 2030.

Pour les usages, l'inexistence des données néesssair le secteur tertiaire nous a
conduits a des suppositions sur les pourcentagebatpie usage dans la demande finale qu’on
les a fixés constantes jusqu’'a I'horizon 2030. On5% % pour l'usage thermique (55%
chauffage, 40 % ECS et 5 % cuisson), 45 % pouagiasspécifique (50 % éclairage, 30 %
climatisation et 20 appareils électronique) et p@&ar la force motrice.

1314,53 1685,80 1955,78 2278,94 2666,44
152,76 19591 227,28 264,84 309,87
1310,71 1680,90 1950,10 2272,32 2658,69
277,27 355,58 412,52 480,68 562,42

3055,27 3918,19 4545,68 5296,79 6197,42

Tableau- 24: Evolution de la consommation des sesvpar produits a I'horizon 2030.

Les parts des produits restent constantes de 2@@8@& qui sont similaire aux usages
bien définis. Le GN est I'électricité sont majonits avec 43 %, les autres produits sont: le
GPL a9 % et le gasoil a 5%.

Les résultats et détails de consommation deguhaervice présenté sur la feuille de
calcule Excel en annexe 7.

* | e Secteur Agriculture & Péche
L'Agriculture & péche est le secteur le moingnsommateur d’énergie, une forte
augmentation d’énergie qui a presque triplé avelc73Mtep en 2008 et 0,84 Mtep en 2030.
Avec un taux de croissance de 3,61 % entre 20@830, on a 0,5 Mtep de croissance
d’énergie qui reste lointe des croissances marqueies les autres secteurs. Pour l'intervalle de
travaille de fixé chaque 5 an, le taux reste presguméme et varie de 3,46 a 3,77 %.
Tableau- 11: Evolution de la consommation de lagture a I'horizon 2030.

173,58 199,39 220,14 243,05 268,35
211,15 288,88 362,02 454,30 570,84

384,73 488,27 582,16 697,35 839,19
Tableau- 25: Evolution de la consommation de lagture a I’horizon 2030.
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Figure-31Evolution de la onsommation de I'agriculture I'horizc2030.

Le soussecteur agriculture représente 55 % de la dema@édergie en 2008 contre ¢
% de la demande en 2030. Une augmentation en @enp@urcentage justifier par les effc
prévus par I'état dans I'exécution du programmecatg quinquennal ntant d’atteindre 1,
Millions d’hectare irriguées a I'horizon 203Le deuxiéme sousecteur est la peche qui
considérée une bien parfait public, constatantdiménution en terme pourcentage de 45 ¥
2008 a 32 % en 2030.
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Figure-32:Evolution de laamsommation de I'agriculture par produit a I’homnz2030

Pour les produits, le gasoil couvre 86 % de la deteal’énergie en 2008 contre 81
en 2030. Une légére diminution en terme pourcentegie les efforts mise pour lirrigatio
surtout avec électricité.L'électricité reste faiblement consommée dans I@dgture,
précisément pour l'irrigation. Avec 14 % en 200818 % en 2030, le programme d’irrigati
augmente la part de la consommation électriPour les usages, on a sement la force
motrice qui apparait comme usages commun entri@el@s Sou-secteurs.

55,29 77,81 99,30 126,74 161,75
329,43 41047 48286 570,61 677,44
384,73 488,27 582,16 697,35 839,19

Tableau- 26Evolution de la consommation de I'agricult par produit & I’horizon 20:.

C’est la plus faible parmi tous les secteurs vupdhtique mise en ouvre et le faik
investissement coté matériel. Aussi le problemr manque de donnés concernant les tau
mise a la casse du matériel qui peuvent influésasconsommation total

Les résultats et détails de consommation de ces slau-secteurs est présenté su
feuille de calcule Excel en annex.
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» Consommg#on Final par secte
Finalement, la&Consommation totad’énergie en Ktegout secteur confont pour le
scénario tendanciel a I'’horiz&9D3( est représentée dans le tableau suivant:

384,73 488,27 582,16 697,35 839,19
3055,27 3918,19 4545,68 5296,79 6197,42
4738,03 9010,13 9694,45 10466,72 11335,27
5412,95 10076,29 12626,41 14945,24 17535,18
9538,88 10869,27 11930,16 13084,56 14339,37

23129,86 34362,15 39378,86 44490,66 50246,43
Tableau- 27Evolution de la consommation finale par seca I'’horizon 203..

Selon les hypotheses misent en ouvre dans chagteuseu scénario de référence
demande final@’énergie augmenterai au rythme0,18 % par anAvec un taux de croissan
de 4,03 % entre 2008 et 2030a hausse de derrde d’énergie de 1Mtep observée ent
2008 et 201%@vec un taux de croissance (,3 % et un rythme moyen de croissance de 1,(
par an. Audelas de 2015, ce rythme croissance se ralenti progressivement passanbd©b
en 2020 a 0,49 % en 20B0ur les 10 derniéres ann avec des taux de croissance de 2,7
et 2,44 % respectivemeriin terme absolue, la consommation finale d’éneaggmenterit de
27 Mtep, passd de 23,3 Mtep en 2008 0,2 Mtep en 2030.

Sur le graphe ailessous illustrant I'évolution sectorielle de landade d’énergie final
sur la période de projection serait pilotée surtpat la croissance de la consomma
d’énergie dans les secteunslustrie et résidentieCette croissance absolue es’7 Mtep et 11
Mtep respectivemerstvec un taux moyen par an0,25 % chacun.
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50000,00 -4
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40000.00 + = Tertiaire

30000,00 - ™ Industrie

M Résisenciel

20000,00 4
M Transport

10000,00 4 = Totale

0,00 -
2008 2015 2020 2025 2030

Figure-33Evolution de la onsommation finale par secteur I'horizon 2(

A I'horizon 2030, les partrespectives du résidentiae I'industrie, du transport, ¢
tertiaire et du secteur agriculture dans la dematélgergie seraient ¢34,9%, 22,56 %, 28,74
%, 1233 % et 1,67 %. Elles étaient de,4 %, 20,48 %, 41,24 %, 13,24 et 1,6 % en 2008.

1,66 1,42 1,48 1,57 1,67

13,21 11,40 11,54 11,91 12,33
20,48 26,22 24,62 23,53 22,56
23,40 29,32 32,06 33,59 34,90
41,24 31,63 30,30 29,41 28,54

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tableau- 28Evolution de la consommation finale par sec en pourcentage a I'horizon 2(.
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Ces évolutions sectorielle globales et de long éercachent des évolutions consta
tant pour les déférents usages énerues au sein d’un méme secteur ou pour deéfé

branches industriel que pour les déférents -périodes de projection

ont était anal

auparavant.
Agricu'ture i
2008 picut et 2030 e tetaie
) Y 1,51%
13,07% Transport U 11,13%
Transport 25,74%

40,80%

Résidenciel

24,21%

Industrie
20,27%

Résidenciel
33,75%

ndustrie
27,88 %

Figure-34Evolution de la onsommation finale par secteur I'horizon 2(

301,00 306,49 307,84 298,89 275,74
437,11 515,34 571,22 627,10 682,98
2347,74 | 2696,82 | 2977,50 | 3287,40 | 3629,56
2047,54 | 4359,24 | 5189,72 | 5877,35 | 6596,75
7222,10 | 8291,30 | 9161,58 | 10133,39 |11219,84
3772,67 | 6129,60 | 7096,74 | 8186,57 | 9483,72
7001,70 | 12063,35 | 14074,26 | 16079,94 |18357,84
23129,86 | 34362,15 | 39378,86 | 44490,66 | 50246,43

Tableau- 29 Evolution de la consommation finale produita I'horizon 203..

Au propos des produits, Le GN est la forme d'émerdominante tous sectel
confondus avec 38 % de la demande finale en 203€c An tau de croissance de 5,38 % €
rythme annuel moyen de 0,24 %, le GN passe de 28 200! & 38 % en 203(C’est le GN
qui connaitrait la plus forte progressicLe moteur principatle I'évolution de la demande |
GN et de son rélelominant dans la demande finale totale d’én reste plus que jamais
secteur résidentiel et industrie. Plu moins pour le secteur tertiaire ou la part du €3Nplus
faible. La forte évolution du de la demande du GNle résultat d’'une part de la forte dema
en matiere de chauffage et eau chaude sai, et d'autre partdu fort programme d
raccordemendes logements en G

Le gasoil vien en deuxiéme place, passant de 38 2068 a 22 % en 2030 % avec
tau annule moyen de 0,09 % et un tau de croissa@@08 %. Le secteur transport rest
premier consommateur avec environ 80 % de la comsdior finale totale du gasoil en 20(
et 76 % en 2030. Pour les autres secteurs, la denandasoil est beaucoup plus faible a
14 %, 4 %, et 2 % respectivement pour les secteudsstrie, agriculture et tertiaire en 2C
contre 15 %, 6 % et 3% en 20 C’est wne lIégére diminution qui ne cache pas I'évolutierna
demande constaté pour le gasoil qui due au phérmmediésélisation du parc roulant
I'absence observé en terme d’efficacité énergéti

Pour I'électricité qui connaitrait aussi une e croissance allant d’envir3,7 Mtep en
2008 a 9,4Mtep en 2030, avec un tau de croissance de 4,92 46 eythme de croissan
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annuel de 0,22 %. Les parts de consommations ketf&ité passent de 17 % en 2008 a 20 %
en 2030.

Utilisée sans exception dans tous les secteumistles usages. En 2008, 41 % dans le
résidentiel, 33 % dans le tertiaire 1 % dans lagture est presque nulle dans le transport,
contre 48 %, 24 %, et 1 % en 2030 respectivement.

Le GPL et I'essence reste un peut plus faiblergpport au autres produits fortement
consommees cités ci-dessus. L'essence décroit &6 a0 2008 a 7 % en 2030 de la demande
d’énergie totale, par contre le GPL progresse d& @n 2008 a 12 % en 2030. Les deux
dernieres formes d’énergie, précisément le bunkbr kéroséne restent beaucoup plus stables
avec des parts allant de 1 % a 2 %.

3.3.2 Emissions des GES

Comme on la cité dans le chapitré 2, Le Prdeode Kyoto n'inclut aucun engagement
de limitation des émissions de GES pour les paydéaeloppement. En ratifiant le protocole
de Kyoto, I'Algérie na pas de limite bien détermangour les émissions des GES. Selon ce
contexte et dans le cadre du développement ducabten évaluera les émissions provenant
seulement des consommations énergétiques desediffésecteurs d’'activités économique. Le
dioxyde de carbone (G) un des six gaz a effet de serre concernés gaotecole de Kyoto,
est le principal GES puisque il ne représente paiasrde 84 % des émissions des GES [49].

Le scénario de référence décrit la situatioargétique de I'Algérie en supposant la
poursuite des tendances et des changements stlacamr cours dans I'économie. Si  ces
hypothéses paraient irréaliste étant donnée qugdtie a ratifier le protocole de Kyoto, elle
permet de préserver au scénario de base son cardet& point de référence » (Benchmark) a
partir duquel des scénarios alternatifs pouvaet@&umamines.

La méthode de calcule des émissions est celibge par EUROSTAT. Elle consiste a
multipliée les consommations d’énergie totale déerénts secteurs d’activités en Mtep, par
les facteurs d’émission appropriés en HOQep.

Les facteurs d’émissions appropriées pour ohdgume d’énergie en TGO ep sont
respectivement : 2,3 pour le GN, 2,6 pour le GRR,@ur I'essence, 3 pour le kéroséne et 3,1
pour le gasoil et le bunker [49].

Le tableau ci-dessous nous illustre I'évolutibes émissions des GES par secteurs
d’activité a I’horizon 2030.

1,40 1,81 2,18 2,64 3,22
13,20 16,93 19,64 22,89 26,78
18,14 34,77 37,39 40,34 43,66
17,23 30,91 39,12 46,93 55,84
28,92 32,96 36,19 39,71 43,52

7890 117,39 134,54 152,51 173,02
Tableau- 30: Emission du CO2 par secteur a I'hor2030.

Dans le scénario de référence, les émissions de @@ftesseraient au taux annuel
moyen de 0,19 % entre 2008 et 2030 avec un TCAMA d%. Durant cette période, les
émissions croient de 80,53 %, de 78,9 MT@&D 2008 a 173 MTCLOa I'horizon 2030. En
terme absolue, 95 MTCQOran étre émis durant cette période. La périoddua émettrice est
celle entre 2008 et 2015, passant de 78,9 MJ&@©D2008 a 117,39 MTCG@n 2015 avec un
TCAM de 7,48 % et un rythme de croissance annuglemale 1,07 % évalue a 39 MTgén
valeur absolue. Aprés 2015, le rythme de croissammygen est plus stable avec 0,5 % par an et
un TCAM de 2,5 % a I'horizon 2030. Cette hausseluéian est proportionnelle aux fortes
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consommations maoges pour la premiére période projection entre 2008 et 2015aisant
presque doubler les parts des émis:.
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120,00 p
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100,00 - Incustrie
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Figure35 : Evolutior des émissions par secteur @fizon 203C

Pour les évolutions sectorielld’augmentions des émissions du £tre 2008 et 20:
est principalement due auweux secteurs d’activité économiquk’industrie avec 38 % et |
résidentiel avec 36 %&ntre 2008 et 2015, la demande (ergie dans l'industrie provoque
% de croissance d’émissions CO, contre 28 % pour le résidentiel. Aprés les émissiee
stabilise a I'horizon 2030.

En 2008 le transport est le responsable35,92 % des émissiorarec 23,74 % pot
lindustrie, 22,11 % pour le résidentiel et 16,49 % pour leideg. A I'horizon 2030, c’'es
I'industrie et le résidentiel qui émettent plusCO, avec 31,95 % et 30,19 % respectivem
Le transport recule jusqu’a 22,37 avec une stabilité pour le tertiaire quprésente 13,94 ¢
Le service agriculture reste le moins émettelCO, avec 1,74 % des émissic

La forte croissance des émissionsCGO;, provient principalement des usages therm
et spécifigue dans les secteurs industrie et nésale Responsde de 35 % et 40 ¢
respectivement des émissions.

Par forme d’énergie, la consommation d’électriémet 40 % do totale des émissi
avec 25 % pour le GN et 19 % pour le gasoil. Lessgions du GPL restent plus faibles
rapport a d’autres prodsitavec 9 %, de méme pour I'essence qui est ¢

Les facteurs explicatifs de cette tendance somhigremen la forte pénétration du ge¢
naturel eta forte demande en électricité-a-dire, une forte production d’électrici.

Conclusion

Quite aux résultats du SIMED obtenue pour le scéraeiréférence,ne forte évolution
de la demande en énergie finale totalAlgérie est prévue aHorizon 2030, s’accompag!
aussi par de fortes émissions CO,. Des évolutions sectorielles dues prilalement aux
hypothéses démographique et économique fixées coobieetif de I'état surtout a I'horizc
2015 pour la construction des logements, le ralmoent en réseaux gaz et le grand «
d’atteindre 10 % de la formation du PIB a I'horiz8014, qu a boosté complétement
demande.

Le scénario de référence a également pour rolexlér sle base, d’'une part pour ¢
analyses de sensibilité, et d'autre part, pouralféation de I'impact de politiques est mest
susceptibles d’affecter le dévepement du systéme énergétique.
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Chapitre IV Scénario Volontariste

ChapitrelV : Le Scénario Volontariste

Apres I'analyse faite sur les résultats obteswrde scénario de référence, des constatations
son remarquable sur la grande consommation d'éndngale totale en terme sectorielles et
produits. Il met en avant le role joué par les e industrie et résidentiel sur toute la péridee
la projection dans la hausse en consommation etséams du Cg avec les consommations du
gasoil proportionnelle au secteur transport etodef demande en électricité. A partir de ces
constatations, on procede a des actions de neadiénergie dans tous les secteurs d’activité est
compris le secteur agriculture qui représente seet 2 % de la demande finale en 2030.

Ceci est avec une exploitation maximale desmnpieis technique d’efficacité énergétique
tels qu'ils sont connus aujourd’hui, avec un reteu priorité aux énergies non émettrice de.CO

1. Hypotheses Macro-économique

Les hypotheses de cadre socio-économique seniéme que celles retenues pour le
scénario tendanciel. L'évolution de la populatialy PIB de la valeur ajoutée et méme les
déterminants dans chaque secteur, comme les tersglashe construction de logement, le
raccordement en GN. Pour les prix des énergies am@s, on ne fixe pas d’hypothéses
particulieres.

2. Maitrise d’Energie en Algérie

Ce scénario repose sur les programmes faitesegaéthblissements concernés, comme
TAPRUE, CNME et méme le ministere de l'industriees actions de maitrise d’énergie sont
prévues dans tous les secteurs d’'activité.

Le programme d’efficacité énergétique obéit a tdorté de I'Algérie de favoriser une
utilisation plus responsable de I'énergie et d’exgt toutes les voies pour préserver les ressources
et systématiser la consommation utile et optimale.

L’objectif de I'efficacité énergétique consiste @guire les mémes biens ou services, mais
en utilisant le moins d’énergie possible. Ce progree contient des actions qui privilégient le
recours aux formes d’énergie les mieux adaptées diffgrents usages et nécessitant la
modification des comportements et 'amélioratios dquipements.

3. Mesure Volontariste par Secteur
3.1 Secteur Résidentiel : Ce secteur représente 33,78e%a demande en 2030. Voir les
consommations d’'usages thermiques et spécifiqueseptant une grande possibilité d’emmetre
des actions volontariste et assure un grand petesitconomie d’énergie. Pour cela, et afin de
réduire les consommations, les actions prévues dansntexte sont illustrés ci-dessous.
* Programme LBC : le programme consiste la génétalisde la commercialisation des LBC par
phase dans le temps, entre :
- 2011-2012 : 1 million de LBC.
- 2013-2015 : 10 millions de LBC.
- 2016-2020 : 10 millions de LBC
- 2020-2030 : Toute évolution en matiere d’éclairagieen lampe LBC.
N.B. : La fréquence d’utilisation des LBC est de/j6Hr pendant 365 jours.
» Programme chauffe eau solaire : I'intégration dES Ge fait par tranches entre :
- 2011-2013 : 12 000
- 2014-2020 : 100 000 Tichaque 5 ans & I'horizon 2030.
N.B : 432 KWh/nf est I'équivalent d’énergie thermique générée ©&ES.
* Programme Isolation Thermique des logements: pistu pour les phases suivantes :
2011-2013 : 2100 logements.
2014-2020 : 21150 logements.
2020-2030 : 40000 logements chd&qgaes.
N.B. : 'économie d’énergie par logement est deQLEBVh.
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» Appareil électroménagers performantes : En 20205 tes ménages sont t'équipé d’appareils
électroménagers ayant une performance énergétageadente a celle commercialisé avec class
en Europe. Cela induit des économies d’énergiedd 2 30 % selon le type d’appareil.

* Respect de la réglementation thermique pour lesnhemts neufs : A partir de I'année 2020,
'ensemble des logements neufs respecte la réglatmm thermique de 1997, que I'on suppose
rendue obligatoire en 2005. Le respect de cettéem@ntation entraine une réduction des
consommations unitaires de chauffage de 40% darlegements neufs.

3.2 Secteur Tertiaire : Présentant 13 % de la consoromah 2008 et 11 % en 2030, le tertiaire
présente un bon chantier pour économisée I'én@mie ces usages électrique et thermique. Des
actions similaires a ceux prévues dans le résielestint praticable aussi dans le tertiaire avec une
action propre au parc éclairage public. Les acts@hsctionnées sont les suivantes :
* Programme LBC : le programme consiste la génétalisae la commercialisation des LBC par
phase dans le temps, entre :

- 2011-2030 : 20 mille LBC chaque 5ans jusqu’a I'bon 2030.
N.B. : La fréquence d'utilisation des LBC est de/j6Hr pendant 365 jours.
* Programme CES : I'intégration des CES se fait arches entre :

- 2011-2013 : 10 000

- 2014-2020 : 50000 fithaque 5 ans & I'horizon 2030.
N.B : 432 KWh/nf est I'équivalent d’énergie thermique générée ©&ES.
» Programme Lampe d’Eclairage Public

Amélioration de la performance énergétique du piaclairage public : on suppose qu’en
2020, la performance énergétique du parc d’éclaifaglic est doublée, ce qui correspond a des
économies d’électricité de 50% sur cet usage.
* Programme Isolation Thermique : application a paei2015 :

- 1000 logements chaque 5 ans a I’horizon 2030.
N.B. : 'économie d’énergie par logement est deQLEBVh.
» Respect de la réglementation thermique pour lesnhemts neufs : A partir de 'année 2020,
'ensemble des logements neufs respecte la réglatmm thermique de 1997, que I'on suppose
rendue obligatoire en 2005. Le respect de cettéem@ntation entraine une réduction des
consommations unitaires de chauffage de 40% darlegements neufs.

3.3 Secteur Transport
Pour ce secteur qui représente 25 % de la desmamanergie en 2030, et la demande en

gasoil qui atteint les 9 Mtep pour le méme horiamec plus de 90 % dans le mode routier. Ce
dernier est une priorité importante dans les astgnvantes :
Sous-scénario 1 : Développement de l'utilisation@RL : On considere qu’en 2020, la part de
marché du GPL dans le parc de bus est de 20%6&%ealans le parc de taxis.

* Pour les taxis, au-dela du 2020, en double le goage a I’horizon 2030.

» Pour les bus, au-dela du 2020, méme hypothéseeguaxis.
Sous-scenario 2 : Amélioration des consommatigéxiBques des moteurs : Cette action est
proportionnelle au mode routier. Cette améliorash induite par le renouvellement du parc et
par I'importation de véhicules conformes aux eBodamélioration (notamment les véhicules
européens rentrant dans le cadre de I'accord ACEA&jte amélioration varie, en fonction des
catégories de véhicules, entre 10% et 20% des nonations spécifiques actuelles.
Sous-scénario 3 : Promotion du GN/C : Il est préiici 2013 de faire fonctionner au GN/C une
centaine de bus pour la ville d’Alger et d’étentopération aux autres grandes villes d’Algérie
d’ici 2020. Donc on suppose qu'a I'horizon 2015028us fonctionneront en GN/C. pour les
projections chaque 5 an, une moyenne de 100bustaméyue a I'horizon 2030.
Sous-scénario 4 : Développement des transportom@man routiers : c’est la mesure phare du
scénario Volontariste dans le secteur des trarsport
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3.4 Secteur industrie

Les résultats obtenus du scénario tendancigdti# la grande évolution de la demande
d’énergie a I'horizon 2030 pour ce secteur. Pasdan20.27 % en 2008 a 27.88 % en 2030,
l'industrie et on deuxiéme priorité apres le résidd vue la possibilité d’'intervenir avec beaucoup
d’action d’'efficacité énergétique pour les diverarithes industriels.

Une audite est faite au niveau de 'APRUE damserme en traitant les branches par
usages. Elle dégage 05 actions prioritaires pdaingre le potentiel d’économie d’énergie désiré,
qui sont les suivantes :

* Sur la fabrication, pour le gaz naturel, amélianatiiu rendement des fours par la modernisation
des installations (isolation, contréle combusti@tupération des fumées, introduction de brileurs
performants, etc..), extension de la récupérationes fumeées, instrumentation pour réduire les
pertes sur les réseaux. L'extension des cogéndsatiournira des ressources en chaleur
supplémentaires qui pourront venir se substitugrcamsommations actuelles de combustibles.

« Amélioration du rendement actuel des installatiofeutoproduction d'électricité (rendement
moyen 30%) par l'optimisation de la conduite destalfations. Introduction des moteurs a gaz
dans certains cas permettra d'augmenter le renddjusgu'a 40%) de ces installations. La mise
en place de cogénération a proprement parler agagpercutions sur les consommations liées au
process et sur la valorisation des effluents.

* Les gains en matiere de force motrice sont esdientient liés a l'introduction de la variation
électronique de vitesse dans les moteurs électighenéme dans les compresseurs a vitesse
variable. Les gains sont compris entre 10 et 30antiles entreprises. Un effort particulier peut
étre aussi mené dans les réseaux d'air comprin@laveise en place d'instrumentation (10% de
gain au minimum) et de comptages permanents. diréauaussi promouvoir la modernisation des
parcs de moteur par du matériel plus performant.

* Amélioration principalement de lisolation des feuet séchoirs électriques, mais plus
généralement modernisation des installations otesoléExtension des opérations de suivi,
contrble, instrumentation des installations exiganpour permettre une amélioration de leur
conduite.

» Concernant les autres usages de I'électricitéravait spécifique sur le froid industriel peut étre
engageé : isolation des chambres froides, remplatehes compresseurs frigorifiques par des
modéles performants (multiplication par 2 du rendetrenvisageable), optimisation des réseaux
de froid (instrumentation et contrdle). La géndation d'installations d'éclairages et de
climatisations performantes pour les bureaux dgsaétre recherchée.

Cette audite dégage aussi des estimations lestigidéet économie d’énergie possibles et
réalisable par branches et par usages. Les poagant’économie certaine sont applicable sue les
pourcentages d’économie possible. Pour les usaélestiicite et du GN, le détail est illustré dans
le tableau suivant :

20 % 10 % 5%

80 % 100 % 80 %
Tableau- 31 : Economies d’Energie, Usages Gaz Blatur

15 10 15

50 80 100
Tableau- 32 : Economies d’Energie, Usages Eletdrici
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4. Potentiel d’économie d’énergie
* Le Résidentiel

Les résultats présentés dans le tableau ci-dessanfirment I'importance et l'efficacité
des actions de maitrise d’énergie prisent danectesr. Des économies d’énergies déferes d’'une
action a autres qui peut évalue leurs efficacitesgetiques et sert comme référence pour le choix
d’action a suivre sérieusement pour d’autre prognam

75,96 145,02 286,25 428,30 935,53
0,45 4,16 7,88 11,59 24,07
0,28 4,30 8,30 12,30 25,17
- 190,54 375,67 652,64 1218,85
- - 136,00 284,00 420,00

76,69 344,02 814,09 1388,83 2623,63
Tableau- 33: Potentiel d’économie d’énergie régigén

Le tableau précédent représente I'évolution duriaied’économie d’énergie a I'horizon
2030. Des économies vont de 0,08 Mtep en 2015 aVvizggp en 2030. Le programme LBC
représente 99 % du potentiel d’économie d’énergi@@L5, et diminue jusqu’a 36 % en 2030 a
cause de la généralisation presque totale deidatibn des LBC dans les logements et la forte
pénétration des autres modes de maitrise d'éndrjique les appareils performantes qui
économisent 55 % d’énergie du potentiel de 2018392Ces résultats positifs preuves la grande
efficacité en termes d’économie d’énergie pour lBE et les appareils électroménagers avec
étiquetage. Avec 1 % de la totalité d’économie digie en 2030, les actions CES et isolation
thermique sont négligeable devant les LBC et ajipgleztroménagers performantes.

Par rapport au scénario de référence ou la constomwiénergie dans le résidentiel était
de 18,8 Mtep en 2030. Les actions précédente masemivre économise 14 % de la demande
d’énergie globale du secteur résidentiel en 2030.

Avec une vision plus volontariste que prévue, surtpour le programme LBC et le
programme d'appareils électroménagers efficacepaumra atteindre jusqu’'a 20 % d’économie
d’énergie dans le résidentiel a I'horizon 2030.

* Le Tertiaire

Aprés application des mesures volontaristes desisisages spécifiques et thermiques, le
tableau ci-dessous illustre I'évolution constatérple potentiel d’économie d’énergie a I'horizon
2030.

2,23 31,78 74,37 108,75
- 75,00 174,79 306,77 556,57
- 15,27 28,92 48,59 92,78
- 63,64 74,16 86,76 224,56
- - 247,87 545,07 792,94

0,37 156,15 309,65 516,49 1775,60
Tableau- 34: Potentiel d’économie d’énergie rédigén

Une évolution remarquable du potentiel d’économiénergie a I'horizon 2030 est
envisagée sur les périodes de projection. Allar?,8& Ktep en 2015 a environ 1,8 Mtep en 2030.
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L’'opération prévue sur la RTL prend la grande padc 44 % du totale d’économie d’énergie en
2015, contre 45 % en 2030. 48 % de totale écondréieergie est assurée par I'action d’isolation
thermique, mais reculant a 31 % en 2030 a cauda pénétration du RTL. Le parc d’éclairage
public représente 41 % du potentiel d’économie ef'gie en 2015, contre 13 % a I'horizon 2030.

De méme pour l'opération d'isolation thermique geste moins efficace en matiére
d’économie d’énergie avecl0 % en 2015, qui reardgy’a atteindre 5 % en 2030.

Par rapport au scénario de référence ou la constomdiénergie dans le tertiaire était de
6,2 Mtep en 2030. Les actions précédente misermusme économise 32 % de la demande
d’énergie en 2030.

Avec une vision plus volontariste que prévue, surtpour le programme LBC, le
programme appareils €électronique efficaces aing avestissement rigoureux dans le parc
éclairage public, le potentiel d’économie d’énemggeit dépasser les 40 % a I’horizon 2030.

* Le Transport :

Les trois scénarios prévus dans le transpotteromontre la possibilité d’économisée de
I'énergie d’environ 2.63 Mtep a I'horizon 2030. Régentant 19 % d’économie d’énergie de la
demande total du transport et 18 % pour seulensanblde routier.

- 181,48 388,44 631,62 1201,54

- 199,05 439,54 727,93 1366,51
4,28 11,40 18,53 25,65 55,58
4,28 391,93 846,51 1385,20 2623,63
Tableau- 35: Potentiel d’économie d’énergie transpo

A I'horizon 2015, un seul scénario est prévue @aible économie est marqué a 4.28 Ktep
due essentiellement a la faible pénétration deebuSN/C. le potentiel augmente entre

Le scénario 1 représente 46 % du potentiel diécoe d’énergie sur les trois périodes de
projection. Le grand potentiel se présente damelxiéme scénario, avec 52 % du total potentiel
économisé a I'horizon 2030. C’est avec ces deuioratqu’on pourra agrandir les potentiels
d’économies d’énergie.

* Industrie : le tableau présenté ci-dessous, mémjpetentiel d’économie d’énergie envisagé dans
ce secteur a I'horizon 2030 par branche industriel

13,49 18,13 20,92 52,54
33,23 20,58 21,50 75,31
831,00 987,02 1076,98|2895,00
25,14 26,16 27,22 78,52
87,27 78,76 71,09 | 237,11
13,36 13,33 13,31 40,00
1,86 2,04 2,24 6,15
9,94 10,39 10,86 31,19
4,09 3,88 3,69 11,66

1019,38 1160,30 1247,80|3427,48
. Tableau- 36: Potentiel d’économie d’énergie itdes
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Les actions d’efficacité énergétique misent danseoteur permettent d’avoir le plus gre
potentiel d’économie d’énergie parmi tout les sexs, Avec 3,4Mtep qui représente envirc30
% de la demandé'énergie totale pour I'industrie a I'horizon 2086ntrel Mtep en 202. On a 82
% du potentiel d’économie d’énergist assuré par la branche matériaux de constrt en 2020
allant jusqu’a 84 % en 203Ce gain sur la branche constructqui est de Mtep en 203(reste
logique vue les fortes consommations marqué daesdeario tendanciel pour cette brand.es
autres branches ne présentent pas d'important tptalant entre 1 %a 2 % d’économie de |
demande totale a I'horizon 2030.amélioraton du rendement des fours par la modernisatior
installations, la cogénératidiisolation...etc. est’action principalepermettar d’économisée ce
gros potentielSur 20 % de possibilité d’économie d’énergie dansonstruction (fabrication), €
% sont certaine et assuré.

* Potentiel d’économie d’énergie tc
Le potentiel d’économie d'énergie total résultars ddéférentes actions de mait
d’énergie pour chaque secteur d’activité économeagiellustré dans le tableau suiv :

76,69 344,02 814,09 1388,83 2623,63
0,37 156,15 557,52 1061,57 1775,60
4,28 391,93 846,51 1385,20 2623,63

- 1019,38 1160,30 1247,80 3427,48
81,34 1911,48 3378,41 5083,39 10454,62

Tableau-37: Potentiel d’économie d’énergie total.
10,45 Mtep est lepotentiel d’économie d’énergitotale prévue a I'horizon 20.
L’économie en énergie générée est deférente d'wojegbion a autre. A I'horizon 201'on a
seulenent 0,08 Mtep d’économie d’énergie contre 1,9 MiaR020, 3,3 Mtep en 2025 et 5 M

en 2030.

Industrie
0,25 %

2030

Résidenciel
0,27 %

Transpor&
0,27 %

Figure36 : Potentiel d’économie d’énergie par sec.

Tertiaire
0,21 %

Des évolutions remarquables sur les périodes deqgtian envisageables. 1,9 Mtep er
2015et 2020 avec un TCAM de 58 %, 1,4 Mtep entre 2Q2ZD&5 avec un TCAM de 12 % et :
Mtep entre 2025 et 2030 évoluant avec un TCAM de

Au propos des secteurs générateur de ce po. A I'horizon 2030, 33 % d’économi
d’énergie totale est d’originendustriel contre 53 % en 20 et 25 % en 20:, ce qui preuve
limportance capitale du secteur industrie. Le déstiel est prépondérant en 2015, avec 9
d’économie d’énergie, passe a 18 % en 2020, 24 2026 et 27 % en 2030. Il représente 2!
du poentiel d’économie d’énergie to générée a I'horizon 2030.le transport aussi asaudréo
d’économie d’énergie en 2030 et 25 % du totalemimks prévue. Le tertiaire reste stable a 2
en 2030 contre 17 % de la totale économie d’éneggieeréeCes tax d’économie d’énergi
varient entre secteurs, due essentiellement augeba’actions appliqguées pour chague se:
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» Scénario : Volontariste & Tendanciel

A titre de comparaison entre les évolutions de dwlaal’énergie pour les deux scénarios,
tendanciel et volontariste. Le tableau suivant nbustre le gain en matiere d’économie d’énergie
a I'horizon 2030.
* Les secteurs : 'analyse sectorielle du potentié&a@homie est une priorité pour ciblé et prévoir
prochainement les actions a mener par importancg®ntiel des secteurs rassurant la rentabilité
des actions pareils. le potentiel par secteur Wiaetest illustré dans le tableau suivant :

6197,42 4421,82 1775,60
11335,27 7907,79 3427,48 | 30%
17535,18 14911,55 | 2623,63 | 15%
14339,37 11711,46 | 2627,91 | 18%
50246,43 39791,81 (10454,62| 21%

Tableau- 38:Economie d’énergie volontariste/ten@dnc

Par secteur, lI'action de maitrise d’énergie poimdlistrie et la plus rentable en matiere
d’économie d'énergie par rapport aux autres sesteldans le scénario tendanciel, la
consommation était dell Mtep, l'intégration destégue d’efficacité énergétique par branches a
fortement diminué la consommation d’énergie firjakgu’a 7.9 Mtep évalué a environ 30 %. Les
3.4 Mtep de déférence gagner entre le scénari@iheme et volontariste représente la plus grande
part avec 33 % du potentiel d’économie d’énerdibaizon 2030.

Pour le tertiaire, une diminution de la demandenéi§ie entre scénario tendanciel et
volontariste est marqué aprés action de maitriéeeatyie, passant de 6.1 Mtep pour le tendanciel a
4.4 Mtep pour le volontariste. 1.7 Mtep de gainénérgie entre les deux scénarios qui représente
17 % du total potentiel d’économie d’énergie a tihon 2030. Malgré les faibles actions de
maitrise d’énergie prévue dans ce secteur et g moyenne de la demande d’énergie dans le
scénario tendanciel par rapport a d’autre sectéergain d’énergie remarqué a I'’horizon 2030
reflete la bonne performance des techniques d&fii€ énergétique misent en ceuvre dans ce
secteur. Les mémes techniques utilisées dans tlairersont utilisée dans le résidentiel. Elle
assure un gain d’énergie de 15 % entre le scétaraanciel et volontariste évalue a 2.6 Mtep de
déférence. Une diminution remarquable de 17.5 Mtép.9 Mtep respectivement entre le scénario
tendanciel et volontariste. Ce secteur peut as@ié6 du total potentiel d’économie d’énergie a
’horizon 2030. Pour le secteur transport, 2.6 MtEpconomie d’énergie entre le scénario
tendanciel et volontariste due a déférentes actienmaitrise d’énergie fait diminue la demande
de 18 %, allant de 14.3 Mtep pour le tendancietreohl.7 Mtep pour le volontariste. Les actions
de maitrise d’énergie misent dans ce secteur ags@® % du totale potentiel d’économie
d’énergie a I'horizon 2030.

* Les produits : On procéde aussi a une analyserpduip du potentiel économisé. le tableau ci-
dessous présente les taux de chaque produit écefomi

870
1752,13 17%
2884,49 28%
4905,46 47%
10454,62| 100%

Tableau- 39: Potentiel d’économie d’énergie padpito
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Chapitre IV Scénario Volontariste

Le gain en produit est majoritaire pour le GN, ave® économie de 47 % du total
potentiel d’économie d’énergie. L'action de maérid’énergie mise en ceuvre pour la branche
matériaux de construction (action pour les foursésthoirs) affirme son efficacité par le gain de
4.9 Mtep de GN.

1442,29 333,31 1775,6
- - 3031,73 396,77 3428,5
- - 474,24 2154,15 | 2628,39
1752,13 870 - - 2622,13
1752,13 870 4905,46 2884,49 | 10454,62
Tableau- 40 : Potentiel d’économie secteur&produit.

Aussi, les techniques d'efficacité énergétique ntiskans le résidentiel et le tertiaire ont
refléter leur performance énergétique en économs@Mtep d’électricité, représentant 28 % du
totale potentiel économiser. Les actions propreseateur transport aident a 'économie de 17 %
d’essence et 8 % de gasoil du total potentiel.

« Emissions des GES évités

A partir du potentiel d’économie d’énergie génére sténario volontariste pour les 04
secteurs d’activité, les émissions des GES suppasés sont calculés avec la méme méthode que
dans le scénario tendanciel. Comme on procédéldast®nario tendanciel, on considere sauf le
CO, comme GES. Le tableau suivant montre les quarttiésission de C@eévité.

Tableau- 41: GES évités.

Le scénario volontariste développé ultérieuremenminget d’évité des émissions de 39.06
MTCO, supposé géneérée par le potentiel d’énergie écagomi'horizon 2030.

Les mesures de maitrise d’énergie prisent danséieasio volontariste on un impact sur les
taux d’émissions du CQlans pratiquement tous les secteurs d’activitds.€sk du principalement
aux baissent des consommations des carburantsleam@msport ainsi que I'électricité et le gaz
naturel dans les autres secteurs comme l'industdie% de ces émissions sont évités dans le
secteur résidentiel et I'industrie avec 25 % degssgions évités, a cause des économies d'énergie
de I'électricité et du gaz. Le tertiaire reste faidevant les autres secteurs, ceci se signifidapar
faible consommation de ce secteur envisagé dateleario tendanciel.

MTCO2/an 78,90 116,87 127,60 140,04 154,30

MTCO2/an 78,90 117,39 134,54 152,51 173,02
Tableau- 42: Scénario tendanciel&volontariste.
Par rapport au scénario de référence, les émissiorGQ ont diminue de pré de 18,72
MTCO, en valeur absolue a I'horizon 2030, contre 12,47Q@®7 en 2020 et 6,93 MTCQen
2015.
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Chapitre IV Scénario Volontaris

Le graphigue suivant montre I'élution des émissions du GQour les deuscénarios
tendanciels et volontaristes.
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Figure37 : Scénario tendanciel volontar.

Le potentiel des émissions évitépeut étre plus grand avec desargesd’actions plus
grandes et plus importantgsie prévue dans l'analy La diminution desmissions du C, a
I'horizon 2030 pour le scénario volontariste reprée plus ¢ 11 % par rapport au scénal
tendanciel. C’est la valeur la plus grande sureslgs périodes de projectic

Conclusion

Suite aux résultats obtenpsur le scénario volontariste, udeninution de la demande «
énergie est marquée a I'’horizon 2030. Produisamgatentiel d’économie d’énergie catteint les
10 Mtep sur toutes les périod#s projections entre 2008 €030. Allant de 81,34 Ktep entre 20
et 2AL5, 1,9 Mtep entre 2015 et 2020, 3,3 N entre 2020 et 2025 et 5 Mtep entre 2025 et 2
Avec les actions de maitrise d’énergie misent enreedans chaque secte des économies en
énergie son certaine et impamte dans quelque secteurs ou usages bien spétdiesecteu
industrie figure comme un intéressant champ d'irsttign d’action de maitrise d’énergie par
grande consommation et I'existence de techniqudficheité énergétique bien faisat Par
rapport au scénario de référence, le potentiel d’écoaatiénergie représente 21 % de la deme
d’énergie finale totale pour le scénario tendaneidlhorizon 2030. Ce potentiel énergétic
engendra des émissions du L£é&vité de prés de 18,72 MT(; a I'horizon 203C Ce scénario
reflete I'importance capital des technique de nsmtd’énergie misent en ceuvre et atteste
limportance des gains énergétique et environneahfaites.
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Conclusion Générale

Conclusion générale

Pour toute étude prospective énergétique a longeteles hypothéses d'aspect
macroéconomiques et eénergétiques ont un grand trepata demande finale d’énergie.

La demande d’énergie finale en Algérie a I'horiZ080 augmente avec I'évolution
démographique et économique constatés dans tosedesurs.

Le scénario de référence décrit la situation é&starge de I'Algérie a I'horizon 2030.
Passant de 23 Mtep en 2008 a 50 Mtep en 2030 av&€AM de 4 %. Pour 2008, le secteur
transport est le majoritaire avec 41 %, suivie ectesur résidentiel avec 23,4 % et l'industrie
avec 20 % contre 28.54 %, 34.9 % et 22.56 % relspacent a I'horizon 2030. Cette hausse
s’compagne par une forte demande sur les prodlitjue le GN, le gasoil et I'électricité. Le
GN est prépondérant dans la demande d’énergieazdn 2030 avec 37 % et 22 % et 19 %
respectivement pour le gasoil et I'électricité. €€'éortes demande d’énergie génerent 79,8
MTCO; en 2008 est 154,3 MTG@n 2030.

Le scénario volontariste ou scénario d’efficacib@rgétique qui consiste a intervenir
sur tous les secteurs d’activité avec des actiensnditrise d’énergie dégage un potentiel
d’économie d’énergie a I'horizon 2030 de 10 Mtegpartie avec 81,34 Ktep en 2015, 1,9
Mtep en 2020, 3,3 Mtep en 2025 et 5 Mtep en 2080sdcteur industrie est le plus important
en termes d’éfficacité énergétique. Avec 3,4 Mt&xahomie d’énergie totale et 2,6 Mtep
pour le résidentiel et l'industrie. Ces actions fiitacité énergétique, non seulement
économise de I'énergie, mais évites environ 39 M7 (foportionnelle au potentiel
d’économie d’énergie a I'horizon 2030. Ce potenstbste sur la performance des actions
misent en ceuvre et I'importance capitale des tectes d'efficacité énergétique pour la
réduction de la consommation d’énergie ainsi geetfaissions qui parviennent.

Afin d’évitée les grandes consommations d’énergiiénaissions des GES, la mise en
point d’'une politique d’efficacité énergétique ésttement posée vue le contexte actuel du
pays et la faible pénétration des technigue écosemmhi’énergie. Cette étude peu nous illustré
approximativement le futur énergétique a venirrgste a travailler.
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Annexes 1

Unit 2008 2015 2020 2025 2030
Agriculture
TCAM % 3,5 3 3 3
VA Millions DA | 711 754,00 905 549,851 049 780,471 216 983,24 1 410 817,11
Hydrocarbures
TCAM % 0 2 2 2
VA Millions DA |4 997 554,5( 4 997 554,5( 5 517 703,99 6 091 991,09 6 726 050,37
1. Industrie
VA Millions DA | 519 501,00( 1 331 869,41 1 681 588,79 2 126 351,54 2 692 837,74
Eau et Energie
TCAM % 9,00 5,00 5,00 5,00
VA Millions DA | 93705,90 | 171298,05| 218624,54 | 279026,47 | 356116,35
Mines et Carrieres
TCAM % 9,00 5,00 5,00 5,00
VA Millions DA | 16916,00 | 30923,11 | 39466,59 | 50370,49 | 64286,92
ISMMEE
TCAM % 9,00 4,00 4,00 4,00
VA Millions DA | 64431,20 | 117782,75| 143300,73 | 174347,25| 212120,09
Matériaux de constructiof
TCAM % 25,00 6,00 6,00 6,00
VA Millions DA | 60402,40 | 288021,09| 385437,19| 515801,90 | 690259,30
Chimie/Caoutchouc
[Plastique
TCAM % 20,00 5,00 5,00 5,00
VA Millions DA | 42077,20 | 150770,22 | 192425,25| 245588,79 | 313440,45
Industrie Agro-alimentaire|
TCAM % 15,00 4,00 4,00 4,00
VA Millions DA | 164160,20 | 436669,40 | 531275,09 | 646377,38| 786416,91
Industrie Textiles
TCAM % 7,00 3,00 3,00 3,00
VA Millions DA | 12876,10 | 20676,20 | 23969,39 | 27787,09 | 32212,85
Industrie du Cuir
TCAM % 5,00 2,00 2,00 2,00
VA Millions DA 2527,00 3555,74 3925,83 4334,43 4785,56
Industrie du
Bois/Papier/liege
TCAM % 8,00 5,00 5,00 5,00
VA Millions DA | 16687,20 | 28598,93 | 36500,28 | 46584,64 | 59455,12
Industries diverses
TCAM % 9,00 5,00 5,00 5,00
VA Millions DA | 45717,80 | 83573,93 | 106663,86 | 136133,12 | 173744,19




Annexes 2 Unit 2008 2015 2020 2025 2030
Emploi
TCAM % | 2 | 2 | 2 | 2 2
Population Active Millions 10,66 12,24 13,51 14,92 16,47
_ % | 137 | 137 | 137 | 137 13,7
Agriculture —
Millions 1,25 1,68 1,85 2,04 2,26
_ _ % | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250
industrie —
Millions 1,14 1,53 1,69 1,87 2,06
BT P % | 1720 | 1720 | 1720 | 1720 | 17,20
T Millions 1,75 2,11 2,32 2,57 2,83
» % | 566 | 566 | 566 | 566 56,6
Tertiaire —
Millions 5,18 6,93 7,65 8,45 9,32
Annexe 3
1. Usages Electrique de L'Electricité
Unit 2008 2015 2020 2025 2030
_ Millions 35,70 54,23 64,80 75,26 85,83
Eclairage —
Millions 0,53 0,70 0,85 0,98 1,12
o % 96,00 122,73 141,82 160,91 180,00
Téléviseur —
Millions 5,07 8,58 12,01 15,78 20,16
o % 80,00 102,27 118,18 134,09 150,00
Réfrigérateur —
Millions 4,22 7,15 10,01 13,15 16,80
- % 13,80 28,50 39,00 49,50 60,00
Climatiseur —
Millions 0,73 1,99 3,30 4,85 6,72
_ % 20,00 23,18 25,45 27,73 30,00
Lave linge —
Millions 1,06 1,62 2,16 2,72 3,36
e % 12,30 27,48 38,32 49,16 60,00
Ordinateur Millions 0,65 1,92 3,24 4,82 6,72




2. Usages Thermique de L'Electricité

Unit 2008 2015 2020 2025 2030
. . % 13,80 28,50 39,00 49,50 60,00
Climatiseur —
Millions 0,73 1,99 3,30 4,85 6,72
. % 6,00 13,64 19,09 24,55 30,00
Micro onde —
Millions 0,32 0,95 1,62 2,41 3,36
% 7,00 7,95 8,64 9,32 10,00
Cumulus —
Millions 0,37 0,56 0,73 0,91 1,12
) % 7,00 7,95 8,64 9,32 10,00
Radiateur —
Millions 0,37 0,56 0,73 0,91 1,12
3. Usage Thermique du Gaz Naturel
Unit 2008 2015 2020 2025 2030
. % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cuisson —
Millions 2,42 3,78 5,36 6,81 8,29
Eau Chaude % 40,00 46,36 50,91 55,45 60,00
Sanitaire Millions 0,97 1,75 2,73 3,78 4,98
% 80,00 83,18 85,45 87,73 90,00
chauffage —
Millions 1,94 3,14 4 58 5,97 7,47
4. Usage Thermique des PP
Unit 2008 2015 2020 2025 2030
log non % 54,2 46 36,74 30,59 25,94
Raccorder en Gl Millions 2,86 3,22 3,11 3,00 2,91
. % 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Cuisson —
Millions 2.86 3,22 3,11 3,00 2,91
Eau Chaude % 20,00 22,27 24,55 26,82 30,00
Sanitaire Millions 0,57 0,72 0,76 0,80 0,87
% 80,00 82,27 84,55 86,82 90,00
Chauffage .
Millions 2,29 2,65 2,63 2,60 2,62




Annexe 4 : Résultats du secteur résidentiel
Usages électrique de I'électricité

Unit 2008 2015 2020 2025 2030
Millions 35,70 54,23 64,80 75,26 85,83
_ Millions 0,53 0,67 0,82 0,93 1,05
Eclairage
GWH/an | 3952,06 5993,52 7163,01 8317,09 9484,74
Ktep/an 339,88 515,44 616,02 715,27 815,69
Millions 5,07 7,42 9,93 12,51 15,60
Téléviseur | GWH/ans  1850,51 2708,26 3624,73 4567,15 5695,17
Ktep/an 159,14 232,91 311,73 392,77 489,78
Millions 4,22 6,62 9,30 12,31 16,12
Réfrigérateur | GWH/an  3701,03 5799,36 8149,86 10782,14  14117,31
Ktep/an 318,29 498,74 700,89 927,26 1214,09
Millions 0,73 1,31 2,02 2,94 4,24
Climatiseur | GWH/an 454,77 815,29 1261,38 1837,21 2648,30
Ktep/an 39,11 70,12 108,48 158,00 227,75
Millions 1,06 1,55 2,07 2,61 3,25
Lave linge GWH/an 520,46 761,70 1019,46 1284,51 1601,77
Ktep/an 44,76 65,51 87,67 110,47 137,75
_ Millions 0,65 1,16 1,80 2,62 3,78
Or'\é'i'r‘f;‘t’eur GWH/an 47,42 85,01 131,53 191,57 276,14
Ktep/an 4,08 7,31 11,31 16,47 23,75
SN GWH/an  10526,25 16163,15 2134996 26979,67  33823,43
Ktep/an 905,26 1390,03 1836,10 2320,25 2908,81
Usages thermique d’électricité
Unit 2008 2015 2020 2025 2030
Millions 0,26 0,36 0,46 0,55 0,65
Climatiseur | GWH/an 164,77 225,08 286,76 343,95 408,29
Ktep/an 14,17 19,36 24,66 29,58 35,11
Millions 0,32 0,43 0,55 0,66 0,79
Micro onde GWH/an 79,09 108,04 137,65 165,10 195,98
Ktep/an 6,80 9,29 11,84 14,20 16,85
Millions 0,37 0,50 0,64 0,77 0,92
Cumulus GWH/an 133,08 181,79 231,61 277,81 329,77
Ktep/an 11,45 15,63 19,92 23,89 28,36
Millions 0,37 0,50 0,64 0,77 0,92
Radiateur GWHy/an 133,08 181,79 231,61 277,81 329,77
Ktep/an 11,45 15,63 19,92 23,89 28,36
SN GWH/an 510,03 696,70 887,64 1064,66 1263,80
Ktep/an 43,86 59,92 76,34 91,56 108,69




Usages thermique du gaz naturel

Unit

2008

2015 2020 2025 2030
Millions 2,42 3,19 3,97 4,64 5,37

Cuisson GTH/an 8,83 18,64 23,16 27,10 31,38
ktep/an 882,85 1863,66 2316,22 2710,06 3138,13

Millions 0,97 1,37 1,79 2,20 2,68

Eg‘grﬁtg?r‘éde GTH/an 581 9,99 13,05 16,05 19,53
ktep/an 580,50 999,05 1304,99 1604,77 1953,04

Millions 1,94 2,64 3,37 4,04 4,80

chauffage | GTH/an 16,10 22,00 28,03 33,62 39,91
ktep/an 1609,93 2199,53 2802,68 3362,04 3991,39

Usage thermique des produits pétroliers (GPL).

Unit 2008 2015 2020 2025 2030

Millions 2,86 3,54 4,19 4,67 5,14

Cuisson GTH/an 6,27 12,91 15,30 17,04 18,76
ktep/an 626,86 1291,16 1529,52 1703,80 1876,02

Millions 0,57 0,73 0,89 1,02 1,15

Eg‘grﬁtg?r‘éde GTH/lan 0,86 1,34 1,62 1,85 2,0
ktep/an 85,87 133,70 162,39 185,46 209,36

Millions 2,29 2,93 3,56 4,06 4,59

chauffage GTH/an 6,78 21,39 25,98 29,67 33,50
ktep/an 677,81 2139,25 2598,17 2967,30 3349,74




Annexe 5 : Résultats pour I'industrie

Unit 2008 2015 2020 2025 2030
Eau et Energie
Consommation Ktep 300,92 694,89 801,67 924,85 1066,94
Mines et Carriéres
Consommation Ktep 59,89 138,30 159,55 184,06 212,34
ISMMEE
Consommation Ktep 475,94 1022,91 1068,72 1116,58 1166,58
Matériaux de construction
Consommation Ktep 2411,86 4820,99 5260,43 5739,93 6263,14
Chimie/Caoutchouc/Matiére
Plastique
Consommation Ktep 111,90 223,68 232,77 242,23 252,08
Industrie Agro-alimentaires
Consommation Ktep 374,20 804,26 725,87 655,13 591,28
Industrie Textiles
Consommation Ktep 47,78 110,33 110,11 109,89 109,67
Industrie du Cuir
Consommation Ktep 5,63 12,10 13,27 14,54 15,94
Industrie du Bois/Papier/lied
Consommation Ktep 40,43 86,89 90,78 94,84 99,09
Industries diverses
Consommation Ktep 15,38 35,51 33,74 32,05 30,45
2.BTP
Consommation Ktep 894,10 1060,27 1197,55 1352,61 1527,74




Annexe 6 : Résultat du transport routier

Unit 2008 2015 2020 2025 2030

Véhicule Particulief Millions 1,92 2,21 2,44 2,69 2,97
Essence Mtep/an 1,92 2,21 2,44 2,69 2,97
Gasoll Mtep/an 0,57 0,66 0,73 0,80 0,89
Mtep/an 2,49 2,87 3,16 3,49 3,86

Véhicule UL Millions 0,75 0,86 0,95 1,05 1,16
Essence Mtep/an 0,21 0,24 0,26 0,29 0,32
Gasoill Mtep/an 1,78 2,04 2,25 2,49 2,75
Mtep/an 1,98 2,28 2,52 2,78 3,07

Camion Millions 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23
Essence Mtep/an 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14
Gasoill Mtep/an 1,55 1,78 1,96 2,16 2,39
Mtep/an 1,63 1,88 2,07 2,29 2,53

Autocar/Autobus Millions 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09
Essence Mtep/an 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11
Gasoill Mtep/an 1,41 1,61 1,78 1,97 2,17
Mtep/an 1,48 1,70 1,88 2,07 2,29

Tracteur Routier Millions 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09
Essence Mtep/an 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09
Gasoill Mtep/an 0,34 0,39 0,43 0,48 0,52
Mtep/an 0,40 0,45 0,50 0,55 0,61




Annexe 7 : Résultat du tertiaire

Unit 2008 2015 2020 2025 2030

1. Services
Marchands

I.E. Ktep[/)'\f\'”"’” 0,00094 0,00088  0,00083  0,00079 0,00075
Consommatiorl  Ktep 2010,00 2636,13 319955  3883,39 4713,40
2. Services Nor
Marchands

I.E. Ktep[/)'\f\'”"’” 0,00094 0,00088  0,00083  0,00079 0,00075
Consommatiorl  Ktep 104527 128206 134613 141339 1484,02




