
CONFÉRENCE EMR

Enjeux de développement des Energies 
Marines Renouvelables (EMR) pour contribuer 
à la transition énergétique française et 
mondiale 

23 septembre 2020
Version 1.0 

Antoine RABAIN
GECKOSPHERE®

Propriété exclusive 



2

Qui vous parle ?







ECONOMIE DES 
MARCHÉS



3

Préambule : résumé du topo par mots clés

°



CONFÉRENCE EMR

Enjeux de développement des Energies 
Marines Renouvelables (EMR) pour contribuer 
à la transition énergétique française et 
mondiale 

Sommaire

Association Ecole Centrale

S e p t e m b r e  2 0 2 0

1 . F o n d a m e n t a u x  e t  
p r i n c i p e s  m a c r o -

é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  
d e s  é n e r g i e s  

r e n o u v e l a b l e s

2 . B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  
p e r s p e c t i v e s  d e  

d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

3 . C o n c l u s i o n  /  P o i n t s  c l é s



5

F o n d a m e n t a u x  e t  p r i n c i p e s  m a c r o - é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  d e s  E N R

B.A. BA : Ne pas confondre énergie et électricité ! 

L’électricité représente aujourd’hui environ 20% de la consommation énergétique mondiale

Son poids ne fait que croître depuis l’après guerre (3% en 1940), avec des perspectives confortant son rôle 
déterminant dans les stratégies d’atténuation (jusqu’à plus de 50% en 2050)

Source : REN21
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F o n d a m e n t a u x  e t  p r i n c i p e s  m a c r o - é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  d e s  E N R

Explosion de la demande électrique à venir ?

Tous les scénarii (ou la plupart…) sont fondés sur une augmentation de la demande 
électrique mondiale en valeur absolue 

VRAIMENT

Principaux drivers :
• Croissance démographique
• Demande/habitant
• Transferts d’usage

Sources : AIE



7

F o n d a m e n t a u x  e t  p r i n c i p e s  m a c r o - é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  d e s  E N R

Un enjeu critique autour du développement ... à temps … des énergies décarbonées

La production électrique mondiale reste encore massivement carbonée

Source : AIE

Hier Aujourd’hui Demain ?
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F o n d a m e n t a u x  e t  p r i n c i p e s  m a c r o - é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  d e s  E N R

Une orientation des investissements vers la transition énergétique

Les « énergies nouvelles matures » largement devant
Avec en particulier l’éolien (~ +50-60GW/an) et le solaire (~ +100-120GW/an) 

CAPEX ~ 400 G$ en 2019

Source : REN21
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F o n d a m e n t a u x  e t  p r i n c i p e s  m a c r o - é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  d e s  E N R

Où va-t-on dans les ENR électriques ?

Des perspectives à moyen-long termes très ambitieuses pour l’éolien et le solaire

L’éolien en mer représente vraisemblablement ici un levier clé
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F o n d a m e n t a u x  e t  p r i n c i p e s  m a c r o - é c o n o m i q u e s  d u  m a r c h é  d e s  E N R

Pourra-t-on « se passer » d’énergies en mer ?

Sans (aucun) doute NON, sans compter les considérations socio-politiques !!!

… NECESSITANT LE DEVELOPPEMENT 
DE NOUVELLES FILIERES

 HYDRAULIQUE
 EOLIEN TERRESTRE 
 SOLAIRE 

PHOTOVOLTAIQUE

 ENERGIES 
MARINES

 GEOTHERMIE
 SOLAIRE THERMO-

DYNAMIQUE

FILIERES 
COMMERCIALES

FILIERES 
EMERGENTES

Source : INDICTA
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ENJEUX ENERGIE – CLIMAT : 
LES ENR COMME PRINCIPAL LEVIER …

Source : A.Rabain

Les EMR sont des filières 
déterminantes pour 
répondre aux enjeux :

• énergétiques et 
climatiques au niveau 
mondial

• socio-économiques / 
industriels des territoires
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

De la diversité des EMR : des maturités technologiques échelonnées

2 mondes à distinguer : l’éolien en mer et les autres EMR

Besoin de validation du 
« nouveau marémoteur »
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

L’éolien en mer : aujourd’hui 10% du marché éolien, et demain ?

Le marché « offshore » en plein boom, d’abord en Europe leader historique et en 
cours de déploiement ++ en Asie et bientôt en Amérique du Nord

Source : GWEC 2020

A fin 2019
L’UK + l’Allemagne restent les grands pays de l’éolien 

offshore posé … pour le moment

+ 6W 
Soit ~10% du marché 

mondial de l’éolien
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

L’éolien en mer : un #GameChanger des ENR ?!

Taille des systèmes et des projets, « productible » et intégration réseaux, …
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

Quelles perspectives sur l’éolien flottant, dont le potentiel est « quasi illimité » ?
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

Hydroliens : plusieurs concepts pour la valorisation des courants

Hydrolien  fluvial et d’estuaire
Grand hydrolien 

maritime
Petit hydrolien 

maritime

« Nouveau » Marémoteur

Une ressource prédictible et bien identifiée … avec un potentiel régional plutôt que 
mondial 
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

Le marémoteur : une filière historique … en renouveau avec le multi-usages territorial

Historique : la Rance Perspectives : Swansea Bay ?+ récent : Sihwa en Corée du Sud
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

La houlogénération : foisonnement technologique et potentiel diffus

Systèmes littoraux
Systèmes nearshore

Système offshore

Colonne d’eau oscillante Caissons flottants

Absorbeurs immergés 
modulaires

Absorbeur émergée

Absorbeurs émergés modulaires

Absorbeur émergée

Système de porte oscillante

Débordement de chenal
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

L’ETM : la clé d’accès à l’autonomie énergétique des îles

Production de base et applications secondaires nombreuses (froid, eau douce, …)

1er critère d'identification de la ressource ETM: 
différentiel de température ΔT° ≥ 20°C

Plus d’une centaine 
de zones accessibles

Régions intertropicales:

Cartographie de la température des eaux de surface
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

Un des enjeux clés : investir dans la R&D et l’industrialisation des projets pilotes

25 projets français sur l’intégration socio-environnementale de l’éolien en mer et des EMR plus généralement
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

Un des enjeux clés : l’évolution du LCOE* ou coûts complets de production de l’électricité 

Plus globalement, la compétitivité économique des EMR au sein du (des) mix sera critique !
Ec
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2010 to 2020 2030 horizon After 2030

Deployed
renewable
energies

Conventional
energies

Emerging
renewable
energies

t

Hydraulic+

-

> 100€/MWh

< 100€/MWh

MRE’s range of economic
competitiveness between

100 & 120€/MWh

Source: A.Rabain

MRE’s range of economic 
competitiveness

LCOE: 80-120€/MWh …
maybe less !

Commercial 
expansion

Pilots & pre-
commercial 

farms

Nécessité de crédibiliser les 
trajectoires de baisse de coûts 
des ENR émergentes :

• De 80 à 120 €/MWh en phase 
de démarrage commercial / 
industrialisation

• Jusqu’à 50-80 €/MWh à 
horizon 2030 (voire moins)

Ou avec des seuils d’attractivité 
spécifiques plus élevés sur 
certains territoires (ZNI, îles…) 

* Levelized Cost of Energy 
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B i l a n  d e  s i t u a t i o n  &  p e r s p e c t i v e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  E M R

Autres enjeux clés (liste non exhaustive)

•
•

(source Grandjean et al, 2020) : 

•

•
•

•
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C o n c l u s i o n  /  P o i n t s  c l é s

BIG PICTURE : de l’énergie à l’électricité sous toutes ses composantes – 1/2

✓L’électricité ne représente « que » 20% de la consommation énergétique finale actuelle ; sans doute 
plus (25-30% voire au-delà) à plus long terme avec les transferts d’usage (mobilité électrique, …)

✓La tendance est à la croissance soutenue de la demande électrique au niveau mondial : 25.000 
TWh/an aujourd’hui et potentiellement plus de 50.000 TWh/an à horizon 2050 

QUESTION QUI TUE : COMPATIBLE AVEC L’OBJECTIF DE NEUTRALITÉ CARBONE ?!

✓Le déploiement massif des ENR est une nécessité absolue pour répondre aux enjeux énergie-climat, 
en comptant en premier lieu sur :

▪ L’hydraulique, filière ENR historique et majoritaire aujourd’hui (50% du parc ENR environ), mais cette 
filière est mature et subit déjà des contraintes de développement tant sur les potentiels / disponibilité de 
la ressource que sur les impacts environnementaux des grands projets de barrage

▪ Les ENR en plein boom que sont l’éolien terrestre (+50-60 GW/an environ actuellement, stable) et le 
solaire PV (+100-120GW/an actuellement, encore en croissance soutenue)

➢ L’attente vis-à-vis de ces deux filières technologiquement matures et à très fort potentiel en termes de ressources 
disponibles, est énorme à court/moyen termes

➢ : 
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C o n c l u s i o n  /  P o i n t s  c l é s

BIG PICTURE : de l’énergie à l’électricité sous toutes ses composantes – 2/2

✓Dans un contexte de croissance de la demande électrique et de convergence de plus en plus assumée 
entre politique énergétique et industrielle :

✓ Les ENR émergentes seront tout aussi indispensables à moyen / long termes, tant les besoins ENR sont 
importants (et pourront encore s’accroître à l’avenir), avec des contraintes de développement pour celles 
qui sont développées aujourd’hui de plus en plus importantes

✓ Parmi les technologies émergentes, les Energies Marines Renouvelables (EMR) représentent les filières les 
plus stratégiques, en particulier dans les pays développés

✓L’attractivité économique des filières électriques convergent vers des niveaux de LCOE à terme de 
l’ordre de 50 à 80 €/MWh
✓ Ces seuils sont déjà largement atteints pour les filières commerciales en plein déploiement

✓ Ils le sont /seront sur les filières émergentes sous conditions, et notamment : 

✓ de volumes de déploiement

✓ de soutiens politiques à l’industrialisation
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C o n c l u s i o n

Points clés sur les EMR
✓ Les EMR font référence à un large spectre de technologies et de ressources de maturités échelonnées

✓ Parmi elles, l’éolien offshore connait aujourd’hui une croissance importante, où l’Europe est leader

✓ Leur potentiel de contribution à la transition énergétique mondiale pourrait être déterminante à moyen / long 
termes : de 10 à 20% du mix électrique à horizon 2050, voire au-delà avec les progrès de l’éolien en mer, qui défie 
tous les pronostics réalisés jusqu’alors, y compris les plus optimistes

✓ Pour cela la baisse des coûts et de la maitrise des risques sur l’ensemble du cycle de vie des projets est un enjeu 
de premier plan

➢Vers un objectif global multi-filières de l’ordre de 50 à 100 €/MWh d’ici 15 ans (peut-être moins!)

✓ Déjà atteint dans des conditions favorables pour l’éolien offshore posé

✓ Atteignable sous conditions pour les EMR émergentes (éolien offshore flottant, nouveau marémoteur, hydrolien, 
houlomoteur, mais hors ETM)

✓ Avec des bénéfices socio-économiques attendus :
• Relais de croissance d’activités matures voire décroissantes
• Innovations technologiques transverses (énergie / mer), 

• notamment via le vecteur hydrogène
• Développement d’offres industrielles et de services notamment à l’export
• …

✓ Besoins de politiques volontaristes :
• de soutien R&D 
• d’accompagnement à l’industrialisation
• de visibilité sur les projets commerciaux
• d’internationalisation 
• …
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C o n c l u s i o n  /  P o i n t s  c l é s

Positionnement stratégique des EMR

Time-to-market
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s

Pression
Osmotique

Houlomoteur

Hydrolien

Eolien flottant Eolien Posé

Nouveau 
Marémoteur

ETM

Source : A.Rabain

Priorités stratégiquesPotent iel  R&D

Combinaison entre les 
potentiels de marché & le 
time-to-market

Enjeux 
d’attractivité 
économique

Enjeux
de faisabilité 
technique *

Basculement

Priorités « marchés » à l’éolien et l’hydrolien et besoins de R&D publique/privée pour les autres EMR

Volets clés : impacts environnementaux, juridique, social et sociétal, 
technologique, économique, politique, …
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C o n c l u s i o n  /  P o i n t s  c l é s

Et la France dans tout ça ? 

Les EMR comme filières stratégiques de la transition énergétique nationale ?

Source : Ministère de l’Energie

Filières émergentes 
à fort potentiel

ET
Opportunités pour 

la France

Potentiel naturel et 

industriel de la France

Stockage de l’énergie 
(stationnaire)

Géothermie
(profonde)

Biocarburants 2G & 3GChimie verte Eolien offshore

Véhicules décarbonés (VE + VHR)

Eolien onshore

Métrologie

(satellite)

Biomasse énergie

Efficacité énergétique des 
bâtiments

Biomasse matériaux

Biocarburants 1G

Recyclage

Optimisation procédés 
industriels

Logistique

Métrologie (terrestre)

Batteries

Géothermie
(superficielle)

Micro éolien

Smart Grids 
(smart metering)

Smart Grids
(infrastructures)

CCS

Énergies marines

Photovoltaïque

Potentiel de 
développement

-
+

- +

Panorama des leviers de réponse à l’enjeu énergie-climat en France

« les  trains sont passés »
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Merci de votre attention … des questions ?

✓ https://www.connaissancedesenergies.org/mais-pourquoi-diable-
chercher-convertir-des-energies-renouvelables-en-mer-200424
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Pour aller plus loin

✓ https://www.latribune.fr/opinions/tribunes/l-eolien-offshore-flottant-est-
doublement-strategique-pour-la-france-795725.html

✓ https://www.usinenouvelle.com/article/tribune-a-quand-une-veritable-
programmation-pluriannuelle-de-l-energie-et-de-son-industrie.N779089

✓ https://www.lemondedelenergie.com/guerre-prix.../2018/03/21/
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Contact


