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Centre de Geéopolitique de I'Energie et des Matieres Premieres
* Histoire : Creation en 1982 — A. Giraud

* Centre d’Economie créé pour encourager le dialogue entre l'université et les
industriels de I’énergie

THE ECONOMETRICE OF

* Themes de recherche PIYES
* Organisation industrielle
e Geéopolitigue de I'énergie

» Stratégies des firmes

« Comparaisons internationales

 Contraintes environnementales

* Petrole, Gaz naturel, Electricité, Nucléaire, Energies Renouvelables,
Environnement ....

* Dipléme : Master 2 : Energie Finance Carbone (EFC) enseigné en anglais
°* Nombreux étudiants en these d’économie énergie / environnement

* Conférences tout au long de I'annee
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Introduction : Le message

* L'énergie est une question globale et notre future énergétique doit étre
soutenable

* Les structures énergétiques en place sont trés rigides

°* Le prix du pétrole demeure le prix directeur

* Leprix et les couts des énergies ne peuvent que croitre dans les années futures
°* Iln'y apas un probleme de réserves mais un probleme d’'investissements

* Une nouvelle contrainte, le réchauffement climatique, aggravée par I'inaction

°* L’Union Européenne est un espace stratégique privilégié

°* 3 mots clés : Sécurité d’approvisionnement - Compeétition — Changement
climatique

L’enjeu du siecle : '’équation de Johannesburg
RS S B LA S N o e LIRS A e

1
i How to reconcile the energy needs of the planet, the protection of the environment and the economic |
: development of almost 3 billion people with some who live with less than 2 $ per day? i
1
| 1
I :
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Bilan énergétique au niveau mondial, 2009-2030

2009
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Mix énergétique (par énergie consommeée en %)

11 164 Mtoe 2030
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Incertitudes sur les
contraintes
environnementales
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Demande d’énergie, 2009

Consommation mmcr:ndiale d’énergie (en %)
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Consommation energie par region (en %)

Regional consumption pattern 2009
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Oil remains the world's dominant fuel, although it has lost market share over the past decade - globally and in every region. Natural gas
has the leading market share in Europe and Eurasia, while coal is the dominant fuel in Asia Pacific. Regionally, oil and natural gas have
the highest market shares in the Middle East; coal in Asia Pacific; and nuclear and hydro in Eurcpe and Eurasia.
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Source: BP Statistical Review World Energy , 2010

) Ou est la demande ?

8
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77%

IEA, 2010

Source:

> Ou serala demande?
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Diversité des hilans dans le monde, 2009
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Principales sources d’énergie

* Domination des énergies fossiles : pétrole, charbon, et gaz naturel

* Concentration des reserves de gaz et de pétrole dans des zones dites a
risques (avant pétrole non conventionnel et gaz non conventionnel)

* Concurrence pour l'acces aux ressources: USA, Europe et Asie (Chine,
Inde, Japon)

* Reéevolutions du GNL et du gaz non conventionnel
* Lente “renaissance” du nucléaire

* Utilisation du charbon toujours en croissance (avec émissions
polluantes de CO, SO, ....) => besoin urgent de technologies propres
(mais qui finance ?)

* Lent developpement des énergies renouvelables

=) |ncertitudes et menaces avec une nouvelle guestion : prix et
disponibilité des énergies ?

Sophie Méritet
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Révolution du gaz non conventionnel

En 2007, on voyait une production américaine de gaz naturel en
déclin et la croissance nécessaire des importations de GNL.

Développement rapide du gaz non- conventionnel produit a partir
de schistes, de charbon, de roches compactes.

Retournement de situation et augmentation de la production
americaine

Baisse des prix et déecorrélation avec le prix du pétrole

Quel prix pour le gaz américain: 5- 8 $/MBtu ?

Vers des exportations américaines ?

Roéle du gaz dans « I’équation a résoudre » ?

Sophie Méritet
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Conclusion

%

* Croissance de la demande d’énergie (dans chaque région)

* Besoin de construire de nouvelles capacités (production, transport,
électricite, gaz naturel...)

=) Comment financer ce besoin de nouvelles capacités dans les
pays développés et dans les pays émergents ?

°* Une nouvelle contrainte environnementale

* *
— Py ¥
Energie

consommeée par g 4 1
hab. /an en tep

Emissions
Par hab. / par 20 10 5.5
an en Te CO2

Sophie Méritet

11

Source: BP Statistical Review World Energy , 2010


http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.thegio.net/kazakhstan/american-flag.jpg&imgrefurl=http://www.thegio.net/kazakhstan/blogger/2005_10_01_archive.html&h=595&w=944&sz=40&hl=en&start=1&tbnid=foVwQFTbsNLrzM:&tbnh=93&tbnw=148&prev=/images?q=american+flag&gbv=2&hl=en&ie=UTF-8
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://isiwww.insa-toulouse.fr/ects/current/html/en/figures/europe.jpg&imgrefurl=http://isiwww.insa-toulouse.fr/ects/current/html/en/&usg=__FCCPwoBZ602d-cfdCCsvOGLjd-8=&h=430&w=595&sz=17&hl=fr&start=2&tbnid=mrvbtl9NroWxxM:&tbnh=98&tbnw=135&prev=/images?q=drapeau+europeen&gbv=2&hl=fr
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.voyagesphotosmanu.com/Complet/images/drapeau_chinois.jpg&imgrefurl=http://www.voyagesphotosmanu.com/pages/geographie_climat_population_payspag.html&usg=__m82rKxWajvnlY-GrrJdcshFamqc=&h=243&w=365&sz=7&hl=fr&start=4&tbnid=dMxI8Ss3ybPfuM:&tbnh=81&tbnw=121&prev=/images?q=drapeau+chinois&gbv=2&hl=fr

Section 2- Nouveaux défis énergetiques arelever
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Fenétre sur les défis énergie-climat de la décennie ...et au-dela

La question centrale n’est pas la rareté « absolue » des énergies fossiles...

* L’horizon de la fin du pétrole recule & mesure que nous avancgons...

...qui resteront tres présentes a long terme dans le bilan énergétique
mondial

Les deux décennies a venir resteront dans ‘I'ére du carbone’
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Les énergies renouvelables ne seront pas a

« maturité » avant plusieurs décennies
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)_\ Primary energy demand
Equation énergétique bimsr el
Primary oil demand
Oil imports
CO; emissions
6% 26% 46% 66% S(I)% 100%
* ...notamment sous la pression de la demande chinoisesci india = Res of the world

* Lacroissance des « Emergents » ne peut faire I'impasse sur les énergies fossiles

Seuls les pays de 'OCDE auront la capacité a faire reculer pétrole et charbon,

* C’est dans ce contexte que « I’équation climatiqgue » doit étre résolue

° |l est crucial d’amorcer le « virage » du CO, au plus vite

Tous inégaux face aux menaces du changement climatique...

e Larichesse détermine la capacité d’adaptation au changement climatique

et tous inégaux face aux efforts a engager

« Chaque Américain émet 2 fois plus de CO, qu’un Européen et 3 fois plus qu’un Chinois

°* Les gains d’efficacité eénergétique constituent le levier le plus puissant pour
amorcer la déecrue du CO,

# * Pour 'OCDE: effondrer les émissions de CO,
- e  Pourles Emergents: cantroler l'inflation de C04 14
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S’engager au plus vite dans ... la course d’obstacles

°* Obstacle n°l : Le poids du passe entrave un accord global sur le CO2...
Les pays de 'OCDE ont émis 2/3 du CO2 du passé

.... et représentent 15% de la population mondiale

alors méme que tous les investisseurs ont besoin d’anticiper le prix du CO2

L'incertitude sur les futurs prix du carbone entrave les
investissements énergétiques, notamment les plus innovants

* Obstacle n°2: Le pétrole prix «directeur» et «erratique» du monde

energeétique Les prix du pétrole échappent & la capacité de pilotage
par les grands acteurs

* Obstacle n°3: L’argent public sera disponible ... au compte-goutte
°* Probleme n°4: Le monde énergetique est et restera «géopolitique»

* Probleme n°5: Nous ne sommes pas a |I’abri de nouvelles crises « globales »

La violence de la crise a produit la premiére baisse de la consommation
électrigue (et gaziére) depuis la 2¢me guerre mondiale ce qui augmente

également le risque de futurs investissements

15
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Obstacle n°6: L’énergie n’est qu’un des défis a relever

ENVIRONNEMENT

Gestion du Climat

ENERGIE Désalinisation

Fossiles vs Renouvelables ' o ' Pour la population
~ - ~ 2 - Chaleur . ) .
Colt social _vs Coyt_e_cqnomlque it I'agriculture, I'énergie,
Inertie & Rigidités L

Niveau de la mer
Sécheresse

v
AGRICULTURE

Nourrir la population

Déforestation

mondiale
+ 2.6 milliards
d’ ici 2050

Des usages concurrents, entre eénergie et agriculture,

pour l'eau et la terre 16
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Section 3- Situation énergetique européenne
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Union Européenne

Union Européenne (2009)

Population in 2010 (p)

EU (25) = 472 M citizens
EU (27) = 501 M citizens
US = 310 M citizens
China = 1.339 bn citizens

GDP per capita in PPP in 2009
EU (25) = 23 200
US =34 500

“Business as usual” n’est pas soutenable

Energies fossiles: représentent 80 % de la consommation totale
e Aujourd’hui 2/3 sont importées ( 70% in 2020 ?)

Questions d’Offre / Demande pour énergies fossiles

Essor des énergies renouvelables

Question du nucléaire

Changement climatique, nouvelles technologies, .... 18
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Situation énergetique européenne, 2009

Rareté des ressources pétrolieres et gazieres et haut niveau de
dépendance (ce qui peut étre ou non un probleme)

Forte croissance de la demande d’électricité (principalement centrales a
gaz)

Importations issues de trois fournisseurs principaux

Ressources domestiques de charbon handicapées par I'impact
environnemental

Plus grand marché de permis d’émissions de CO2 (European Union
Emission Trading System ETS);

Leader dans les technologies nucléaires et énergies renouvelables;

Creéation du marché unique de |I'énergie => processus d’intégration de
I’'UE

19
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Consommation d’energie primaire (2009, Mtoe & in %)

Total Oil % | Natural | Coal % | Nuclear | Hydro
Countries (Mtoe) Gas% | % %
Bulgaria 20,1 26,9 14,6 70 \|17,7 3,7
Czech >_<
Republic 43,3 229 18,0 44,0 13,8 1,2
Finland 26,8 39,4 13,3 6_~ |20 14,4
==Y France| 257,9 35,7 15,4 46| ( 386|) 5.6
Germany 311,1 : 23,7 26,0 108114
Greece 34,6 619 ) |10, 2458 - 2,3
Hungary 247 34,3~ (43,7 ) |11,3 13,6 -
Netherlands (91,4 (50,9 ) | 101 |10 -
Poland 97,4 M55 7 [12.8 61,0 |- 0,7
Portugal 22,6 60,7 \ |18,3 - 7,1
Spain 1439 \53,6 / [24,4 10,1 9,3 26
Sweden 46,7 3T |18 4,2 31,1 31,7
United
Kingdom 211,6 37,2 @ 16,7 5,6 0,5
mp EU27 1728,2 | 40,7 | 255 17,4 12,3 4,1
mmp US 22990 | 385 | 261 | 246 8,4 2,5

Sophie Méritet
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Vision europeenne

°* Il n'y apas encore de politique énergétiqgue commune mais il y aune
vision commune => construction du marcheé unique

* Les 6 principes fondamentaux de la vision commune :

1.Libéralisation.

2.Sécurité d’approvisionnements
3.Diversité du mix
4.Changement climatique

5.R&D

6.Politique extérieure

®* 6 principes fondamentaux pour atteindre 4 objectifs :
1.Kyoto et réductions de CO2
2.Amélioration de I'efficacité eénergétique
3.Diversification des bilans énergétiques

4.Sécurité d’approvisionnement

Sophie Méritet
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Union Européenne: un espace stratégique privilégié

Les directives de 1996 et 1998

« unbundling » (comptable, juridique, propriété)

e ouverture des marchés
e régulation des monopoles naturels et activités concurrentielles

Quel bilan de la libéralisation?

 E.U. Commission Green Paper March 2006: « A European Strategy for Sustainable,
competitive and Secure Energy”.

Main goals of the European Union’s energy packages:

° Enq uete sectorielle - Create a single European energy market
» Increase competition Early in 2007 the European Unicon
roposed a new ener olicy.
- Increase efficiency prop: ay pelicy
- Ensure security of supply. Publication of the new Directives and
Regulations occurred on 14 August 2009.
L85 1. (2.} {3.]
pou 3 First - Second g Third
g = g Energy Package Energy Package Energy Package
W g
a o
w - Directive 96/92/EC - Directive 2003/54/EC - Directive 2009/T2/EC
a conceming common rules conceming commeon rules conceming commeon rules
2 for the internal market in for the internal market in for the internal market in
g electricity (“First Electricity electricity (*Second electricity (“Third Electricity
= Directive”) Electricity Directive”) Directive”)
T‘: = Directive 98/30/EC = Directive 2003/55/EC = Directive 2009/T3/EC
S conceming common rules concerning common rules concerning common rules
2 for the internal market in for the internal market in for the internal market in
£ natural gas (“First natural gas ("Second natural gas (“Third
g Gas Directive”) Gas Directive”) Gas Directive”)
- Related regulations - Related regulations » Related regulations

Sophie Méritet bebiar]
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Objectif 1 - Concurrence

* Barrieres au développement de la concurrence
* Vers un oligopole éléctro — gazier...

* Une politique de la concurrence bien plus stricte dans le secteur
de I'énergie

Figure 3: Market concentration of electricity wholesale market (by HHI)

wvery highly concentrated
— HHI above 5000
2355 highly concentrated —
HEZ0HHI 1800-5000

moderately concentrated
— HHI 750-1800

Source.: Regulator's data

In the gas wholesale market, the concentration is even greater. The three largest wholesalers
have a market share of 90% or more in 12 Member States.

Jan 10th: 2007 “Companies will face legal action for
damaging consumers and business through anti
competitive behaviour... this report will make
uncomfortable reading for many energy
companies”.

23
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Objectif 1- Securité d’approvisionnements

EU-27 ORIGIN OF GAS EU-27 ORIGIN OF OIL

EU-27 ORIGIN OF COAL

RUSSIA
8%

Sowurce: European Commission, EURDOSTAT

Sophie Méritet
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Problemes des investissements

* Prix donnetil le bon signal ?
* «Boom and bust cycle » ?

° Financement dans 'UE

EU-27 INVESTMENT NEEDS up to 2030: €1.79 trillion

RES-H&C
5%

Source:EUROSTAT

Electricity
77%

Generation

/ 65%

Transmission

/ 8%

_Distribution
27%

25
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Objectif 2- Changement climatique

Le Conseil a souligné I'objectif stratégique de limiter la
croissancee des temperatures a 2°C

Convergence des Etats membres vers des objectifs communs
guantifiés : premiéeres conclusions du Conseil européen des 7- 8
mars 2007 dit les 3 x 20 pour 2020 (par rapport a 1990)

* Reduction des GES de 20%
* Amélioration de I'éfficcacité énergétique de 20 %

» Part des ENR dans la production d’electricité de 20 %

Création du marché des permis d’emission EUTS

Differents « livres » sur les energies renouvelables,
biocarburants....

Sophie Méritet
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Marché unique ?

Un marché unique pour |'électricité / gaz naturel

e Un parc de production mutualisé ?
* Coordination des réseaux (ENTSOe et ACER) et des investissements ?

» Accélérer les interconnexions prioritaires

Réle important des "smart grids"

Maitrise de la demande et “smart consumers”

ENR :Fort potentiel en Europe avec des taux de croissance differents
Question de la substitution du petrole

Gaz non conventionnel ?

Diversification des fournisseurs ?

Diversification des sources d’energies

Sophie Méritet
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Section 3- Conclusion : Actions dans plusieurs directions

et aplusieurs niveaux

Actions dans plusieurs directions
°Efficacité énergétique
°*Technologies :

« Capture et séquestration du carbone (CCS)
* Nucléaire
* Biomasse

« Energies renouvelables

°Diversification énergeétique

Actions a plusieurs niveaux

*Global (la géopolitique de Copenhague)
°*Régional (la vision européenne)
°*National (le Grenelle de I’'Environnement)
°Local (le r6le des collectivités locales)

*Entreprises et ménages

Sophie Méritet
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Section 3- Conclusion

Aggravation du réchauffement climatique
Des prix de I'énergie plus éleves (codts et taxes)
Demande pour les énergies renouvelables et le nucléaire

Des opportunités a découvrir : imagination - innovation -
intelligence énergétique

Une veille permanente
Diversité des situations dans I'UE

Changement climatique: une nouvelle contrainte ou une
opportunité ?

Comportements des firmes énergétiques (notamment les acteurs
traditionnels)

Objectifs : création du marcheé unique de |I'énergie et la quéte de
l‘indépendance énergétique

29
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Conclusion — Pistes de réflexion
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Conclusion

Le centre de gravité du monde bascule a I'Est...

°La crise économique et financiere touche tous les pays
*Une démographie alarmante

°Des inégalités préoccupantes

°1,4 milliards d’individus n’ont pas acces a l’électricité

Sophie Méritet
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Conclusion

°* L’UE continue a construire un marché unique de |I'énergie. Le
3eme paquet accélere le processus

FULLY
BALANCED
INTEGRATED
AND
MUTUALLY REINFORCED

Climate change

Security of supply

* Renewable energy

* Energy efficiency

* Nuclear

» Research and innovation
« Emission trading

e International Dialogue

» European stock management (oil/gas)
» Refining capacity and energy storage
» Diversification

32
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Conclusion - Interdependances et incertitudes

°* Equation arésoudre devenue complexe : Alimenter I’'Union européenne
avec des énergies slres et « bon marché », constituant un élément fort de
compétitivité, tout en parvenant a réduire les émissions de gaz a effet de
serre.

°* Nombreuses incertitudes :

* Incertitudes géologiques

* Incertitudes économiques

e Incertitudes climatiques

* Incertitudes géopolitiques

* Incertitudes technologiques

e |ncertitudes financieres

°* AIE 2010 : « le futur énergétigue n’a jamais été aussi incertain »
* Une seule source d’energie n’est pas la solution

* Cen’est pas un probleme de disponibilité mais un probleme
d’'investissements

33
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Il faudrait dessiner une nouvelle frontiere énergetique

* Tant I'offre que la demande d’énergie sont en profondes
mutations sur la scene mondiale.

* Cette effervescence s’inscrit sur fond de changement climatique
qgui accroit la complexité de la transition.

* Les acteurs locaux ont la charge d’inventer des écosystemes
efficaces en énergie, rationnels dans leur utilisation de I’espace et
permettant une eco-mobilité.

Sophie Méritet
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CCF Mo Tous inégaux face aux menaces du changement

< - v
| s = s E I . t.

S 1/NE climatique...

% J
by

4 Eppps® -
Capacité d'adaptation aux Ecosystémes Augmentation de la fréquence et de l'intensité
changements climatiques menacés des eveénements climatiques extrémes

B Forte b Fonte des glaciers . Développement
Faible

des maladies infectieuses

Diminutions
REGIONS POLAIRES des ressources agricoles o réductions des ressources an eau

barnéres de corails
Ingndations, cyclones tropicaux ;
et tempétes dans les Caraibes Famines Ouragan

a el malnutrition etinondations
M
angravas . Coraux et massifs

Fontes des glaces . h
Banquise arctigue : La rncnesse
+22433% z 0
d'ici 4 2100 détermine la
: EUROPE _
‘ b Accroissements A
des écarts nar CapaCIte
Biodiversité : vulnaribilité ASIE ) i
hﬁﬁ”ﬁ‘?ﬁﬂ ‘ Population en croissance face & d ad aptatl onau
ution des espacas des inondations plus fréquentes
Volume des glaciers : I Changement
-30 & -70 % d'ici & 2050 g : o -
Surface des glaciers de |'Himalaya :
pétition pour I‘eaudans‘ - 80 % d'ici & 2030 ' C|Imathue
disie s le bassin méditerranéen ion du Choléra
Inendations au nord
Vague de chaleur Besoins d'irrigation & 'est :
e + 10 % pour une hausse de 1°¢
Inondations surtout dans
A_quUE ) les mégadeltas du sud, de l'est
L'un des continent les plus vulnérables ot du sud-est asiatique
Barniare de corail :
Plus de personnes Ay
touchées par la malaria . W %o dici 4 2980 .
AMERIQUE LATINE “onas SR
Désertification et montée des eaux - :lsﬁﬂ'i:iaa &
menacent pnp"lmm et énﬂs"mmes . IE - NOUY ELLE‘ZEI.ANDE
Inondatians Q tés cotiéres menacées
7 & 77 millions de personnes o du niveau de la mer
touchées par la pénurie d'eau Mangroves et .

R e montagneux
Désertification ou salinisation 9

de 50 % des terres agricoles d'ici 4 2060

Source: Le Monde



i & Mais, au-dela, I'’enjeu est de batir des
%///“"g «Smart Cities»...

Les villes du futur devront étre un

«kaléidoscope» d’'innovations...

.I.! Tele-communications
Forest biomass

W,

”====t.~

Remote area
power supply
system

BIDEHEI'QY P plant
with CO, capiure
and storage

'a=====,¢ ﬂ'ﬁemhem\al CHP

Vehicle transfer station
! and electric recharging

Ind;set:al Thermal
storage
| | Ground source
Heat heat pump

Community
wind farm Biogas
===?

Biomass refinery:
ethanol; synthetic fuels; biodies

Source: IEA
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