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Simuler un systeme électrique a I'échelle mondaakec plus ou moins de nucléaire, en 2100

Si la consommation d’électricité en 2100 est de @D TWh, si la capacité éolienne est de 9000 GW,
la capacité photovoltaique de 81000 GW ; si la lbisse permet de produire 15 000 TWh, avec 5000
GW nucléaire la production a partir d’énergie flessist de 68 000 TWh. C’est a peu pres le scénario
Message-supply. Avec 10000 GW nucléaire la prododi partir d’énergie fossile est de 38000
TWh/an. Si la capacité nucléaire est de 20 000 @Wroduction d’'électricité se fait sans émissien d
CO2 donc sans avoir besoin de stocker le CO2. &raommation d’électricité est de 150 000 TWh,
une capacité nucléaire de 12000 GW permet d’antede¥missions sans voir besoin de stocker le
Cco2.

Aujourd’hui, la consommation finale d'énergie gmur 'ensemble du monde, d’environ 10 milliardstele,
soit 120 000 TWh (térawattheures), dont 22000 TV@ledtricité. Par habitant, la consommation moyenne
mondiale est la moitié de la consommation des day¥OCDE. D’ici 2100, dans les pays ou la
consommation par personne est tres faible, la ptipulaugmentera beaucoup et ces pays voudront
rapprocher leur standard de vie de celui des payeCDE.

Pour que les émissions de CO2 puissent étre récuitéro, il faudra que I'énergie provienne seutdrde la
biomasse, de la chaleur du soleil ou de la terde é€lectricité, avec stockage du CO2 si I'élit est
produite a partir d'énergie fossile.

L'utilisation de I'énergie sera plus efficace quyauwrd’hui en utilisant des pompes a chaleur audieu
chaudiéres et des moteurs électriques au lieu deursothermiques. Au total en 2100, la consommation
d’électricité pourrait étre dans une fourchettel @ 000 & 200 000 TWh.

Les résultats de cette étude sont obtenus a khigeoutil de simulation simplifié ; ils peuventét
discutés car cet outil est publié ; tout commeataara bienvenu.

La fourniture d’électricité doit étre égale a chadpstant a la consommation. Cela est vrai a I'éehe
mondiale comme a I'échelle nationale. En I'absetioa réseau électrique qui couvre les paralléles et
les méridiens, le soleil fournit de I'électrici@ du se trouvent les panneaux photovoltaiguesvetrie

la ou se trouvent les éoliennes. L’équilibre praaucconsommation d’équilibre & I'échelle mondiale
est donc la somme des équilibres obtenus a I'éh&diionale. Un méme modele de simulation peut
étre utilisé a I'échelle nationale, régionale oungiale.

La valeur des résultats dépend évidemment de lgéjdas données introduites.
La fourchette des hypothéses possibles est large.

Le profil de consommationutilisé par le modéle de simulation est basé slwi de la consommation en
France. Il est différent dans les différentes zahemonde. Mais le modéle modifie e profil horaleela
consommation de fagon a éviter autant que posséfaoduire de I'électricité a partir de gaz fassiTes
déplacements de consommation peuvent se fairewstensertaine limite. Par exemple une consommation
de 1 kW pendant 2 heures retardée ou avancée dgplacement de consommation de 2 kWh.

Une simulation a I'échelle mondiale a partir des $marios Message et de variantes avec plus de
nucléaire

Les scénarios de production et de consommatioredj@sont nombreux et proposent des hypotheses
trés variées.

Cette note s’appuie sur les trois scénarios Messagaly, Message efficiency et Message mix, ainsi
gue sur les variantes de ces trois scénarios coampqrius de nucléaire, variantes étudiées par GISO
et publiés sous le titreHow much can nuclear energy do about global warming? ».



Les hypothéses retenues pour 'année 2100
La consommation :

Selon Message la consommation totale d’énergiecesprise entre 171 000 et 294 000 TWh par an.
L’électricité représente 90 % de la consommatiamr&ient ici comme une hypothése une
consommation d’électricité d0 000 TWh/anou une consommatiafe 150 000 TWh/an

Le profil horaire de consommation est celui deri@nEe en 2013 ; le modéle de simulation déplace la

.....

d’énergie fossile.

La production
Eolien: 3000 GW sur terre et 6000 GW en mer pouvant precw totaBB0 000 TWh
Photovoltaique: 81000 GW pouvant produife2 000 TWh.

Biomasse :selon Message, la production d’énergie venaniaiedsse serait de 61000 TWh. On
suppose ici que les deux tiers environ permetterrdduirel5 000 TWh,dont 5000 en base.

Nucléaire: la capacité supposée par Messagdevaeroa 8600 GW. L'étude de GISOC suppose
gu’elle peut allejusqu’a 20 000 GW.

Le stockage par batteries, par steps ou en passgwr la production de gaz de synthése
On suppose que les batteries et les Steps peudarred 12 000 GWh.

Les résultats : la production d’électricité a partr d’énergie fossile
Voici quelques résultats selon la consommatioregdtéicité et la capacité nucléaire.
La consommation d’électricité ed¢ 200 000 TWhpar an (soit 214 000 TWh avant pertes en ligne).

Capacité Production Emissions de CO2 Possibilités Production hydrogéne.
Nucléaire GW ex fossile excédentaires Capacité GWonso. elec
5000 GW 63000 TWh 40000 MtCO2 56500 TWh 25000 41600
10000 GW 38200 68400 25000 48400
15000 GW 15800 82700 25000 56300
20000 GW 350 102750 35000 83000

La consommation finale d’électricité ek150 000 TWhpar an (160 000 TWh avant pertes en ligne).

Voici quelques résultats selon la capacité nu@éaime capacité nucléaire de 12000 GW permet
d’annuler les émissions de CO2 sans avoir besostabier le CO2.

Capacité Production Emissions de CD2 Possibilités Production hydrogéne.
Nucléaire GW ex fossile excédentaires Capacité GWonso. elec
5000 GW 26800 TWh 20000 MtCO2 73000 TWh 25000 51000
10000 GW 6112 88900 25000 60000
12000 GW 30 97000 30000 72800




