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De I'Eau a I'Energie

@ Ressources et stocks totaux :

1,386. 10° km3

@ Part mobilisable :

Riviéres et nappes souterrai@&?%
@ Part renouvelée annuellen@ :

0,02%

@ Ressource exploitg&}o
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Source: Shiklomanov, | (1999), UNESCO, FAO.
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De I'Eau a I'Energie

NEau: les grands enjeux

@ Sécurité alimentaire a garantir f. &t nce démographique
@ Forte tension sur la ressource eau.d de

sa raréfaction

sa surexploitation O @

la détérioration s @flte Q

I'inégalité d artiti ographique et sociale

sa deperﬁ%@ la var\% ité climatique (sécheresses/inondations)

Q‘(\
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De I'Eau a I'Energie

“Edu:- [és grands

P
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Cubic km per year

3200

Agriculture 70%

Usage
Domestique
10%
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B Extraction

Consumption
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The grey band represents the difference between the amount of water extracted and that actually
Water_may be extracted, used, recycled (or returned to rivers or aquifers) and

several times over. Consumption is final use of water, after which it can no be reus at extractions have

increased at a much faster rate is an indication of how much more intensively we can now exploit water. Only a

fraction of water extracted is lost through ev

Source: Igor A Stiklomanow, State Hydrological Institute (SHI, St Petersburg) and United Nations Educational Scientitc and
Clitural

Ganisation (UNESCO, Paris)

Source: Shiklomanov, | (1999).
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De I'Eau a I'Energie

%

NEau :-les grandssusages

Prélévement :

quantité d'eau soutirée d'une source afin d'éb@l

Il comporte deux parties : \$®‘ c\)(\

@ Une part restituée

9
© Une part consommée K@ é@

Consommation :

quantité d'eau consomm :
& —

R &

@ qui n'est pas ituée source

@ qui n'est plus utili car elle s'est évaporée

@ qui a été incorporee=dans certains produits ou certaines cultures

@ qui a été consommée par I'homme ou d'autres organismes vivants

@ qui a été rejetée directement dans la mer
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De I'Eau a I'Energie

{'Eau pour.lEnergie

Energie pour >Pompage ¢

'eau > Transpoy \
rTralt

rPI’ ment(GW W
& ””5"(@
- stéme
climatique

SECTEUR DE L'EAU

Cycle de I'eau Gestion de la ressource,
allocation & usage

SECTEUR ENERGETIQUE

Extraction, production,
conversion & usage

Iv.itigation +
Adaptation

des émissions

ants : CCS, FGD Eau pOUr

I'énergie
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De I'Eau a I'Energie

L’Enerzie pour [:Eal

pompage pompage tratement:  recyclage eaux transport masse  dessalement
lake friver groundwater  assainissement usées d'eau (sur 350m})
eauxusées

Source: water, energy and climate change — a contribution from the businass community —WWBCSD 2008
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De I'Eau a I'Energie
3 ) £ TR AR, o TN : %

et  Méthodes d’évaluation des«@rces en eau avec un

————— focus sur l'usage de I'eau Pirrigation en
—+————— agriculture : FAO = AQ Tes
= =y d’information sur I’ea 2

|quesa I’horizon 2025-
n| ou pays et subrégions
ATERSIM

re de la FAO

Modéles Ag ro

2050/ éche | qss
Ex: PODI
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980 Review on Water Allocation Network in PWndusiry 2010
Takama et al Wang and Bagajewicz sal De Faria and
(1980) Sttt ((RY) (2000) Bagajewicz
Alva-Argbez, 002) \ (2010)
Kokossis and Smith ‘
(1998)
OPTIMAL WATER REVIE@
EFFIEENT
WASTEWATER DESIGN P UREs MODELING PROCESS
A 2o | mNImizATION FORWATE& RKS WATER IZATION | p) ANT WATER SYSTEM
sn PROCESS
REFINERY IN REFINERY AND
S5 PLANTS

4

E i
Tregtment H

ptmizing
1

\ LANTS

AN

WATER
Processes

reuse or recycle

Effluent
| Treatment

T

Discharge

D.C.de Faria et al. / Journal of Cleaner Production 17 (2009) 857-862
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De I'eau dans la famille des modéles Times

o -

~“TFA-I\'/‘I:—.FR-T' un ‘outird’aid‘e‘é la._.déc,fgioﬁh‘ :

o TIMES Integrated Assessment Model dé‘\@;oepar I'ETSAP (Energy
Technology System Analysis Program)@ I'é%%e\de I'AlIE
e représentation du

@ Modéle technico-économique d'éq@% pargi
systéme énergétique &Q

@ Importante base de doqn&chn%}hues : modéle bottom-up
N Q
o Développement é@rme@du ystéme énergétique (2005-2100)

@ Modéle mon :\\5 ré@

@ Optimum technol@: minimisation du co(it total actualisé

(maximisation du stfplus global)
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De I'eau dans la famille des modéles Times

“Réference Energy Systema RES & »
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Documentation for the TIMES Model, Loulou and al
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De I'eau dans la famille des modéles Times

-

\Water RES

é’ Consommation :*WC
*

-
S rélévement :
g R \é
3 2y : Eau douce - Fresh
s ¢
g s g & B : Eau saumatre - Brackish
(U] o
Coal fired = g <\ 6 @ M : Eau des réseaux
Power plant Nz municipaux - Municipal
a
+—( 9 @ G : Eau souterraine - Ground

@ S : Eau saline - Saline

L

1@ @ FGD : Eau nécessaire aux
. 5\ . procédés FGD

Attribution d’'un fac u\%lu a chaque technologie :
e Amont : types de mines, ratio onshore/offshore etc.
o Electricité : systémes de refroidissement, rendement, FGD etc.
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De I'eau dans la famille des modéles Times

2qr < ' -
Ly

“déntification.des. factelirs d'influence

*
A l'aide de différents scénarios, il a été possj Qdentifier les paramétres
de variation de la consommation d’'eau CK‘S cha”@%\ergétique :
@ Choix des installations des systé@ ey r(@ssement

@ Part croissante des systémes F&D dan% consommations d’eau des
centrales charbon

N
© Réglementation envir@ment@@modiﬁcation des codits

d’extraction 0
. * 1 * - [}
Prise en com amgont\dans les consommations d'eau douce
elwrie c

te

© ©

1
L'eau comm
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De I'eau dans la famille des modéles Times

-

17 Choix des.installations des sysf—étﬁ_e,s-de refroidissemnent:

Scénarios sur les systémes de refroidissement, uveIIes installations,
aucune modification des facteurs eau des ca@ és tantes.

e BAU (Business as usual scenanc@%ct s ‘edu des nouvelles
installations = facteurs eau de&:apacﬂ%exstantes

@ CL: Les nouvelles inst%hsgnsq t uniquement des systémes en
boucle fermée 0

o CL+NR: Le? eIIes atlons utilisent uniquement des systémes
en boucle fer e||orat|on du rendement est prise en compte
pour diminuer Ies tltes d'eau nécessaires
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De I'eau dans la famille des modéles Times

~

212" Choix des.instalfations des systemes«de refroidissement:

Production d’électricité mondiale par sourc@ergie

Twh ‘\\Q

40000 #
AN tres
Hydro

30000
B Gaz et pétrole
B Charbon

20000

10000 Nucléaire

0 M Solaire et éolien

Géothermie

H Bioénergie
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De I'eau dans la famille des modéles Times

~

2177 Choix des.installationsdes systémes«de refroidissement:

m3
7E+11
6E+11
5E+11
4E+11 +—
3E+11
2E+11
1E+11

m Bioénergie Géotheer m Solaire Nucléaire M Charbon M Gaz et pétrole
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De I'eau dans la famille des modéles Times

-l ~

N1 Chobe desinssalia tions des systemes de refrOIdlssement

@

Prélévements d’eau douce &som}@ﬁons d’eau douce
m3

7E+11 T
X2 II 10 -

BE+11 1 ®7E+10 . ~ n

SE+11 \ GE+‘10 Xa

4E+11 — S5E+ |
3E+11 (\\ %77- —
2E+11 :I:l: R = N
1E+11 L || |

2020 | 2050

2005 ‘ 2020 ‘ 2050 ‘ 2020 ‘ 2050
‘ CL

BAU NR+CL

m Bioénergie Géotheer m Solaire Nucléaire M Charbon M Gaz et pétrole
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De I'eau dans la famille des modéles Times

0. Part croissante des systémes. FED =

Consommations d'eau des centrales thermm@.?ar\t&:

BAU 2005 BAU 2@&®0 BAU 2050
¥ N
> Q2
s\{\° oo

96?0 QQ
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De I'eau dans la famille des modéles Times

~

3. Réglementation“envitonnementale et-cofits d'extraction:

@ CCS : contraint le systéme a une élévation max. de tempéyagure de 2°C en 2100
@ Cost_low : colits d'extraction des ressources fossiles pll\' es

TWh —69
45000 a&

G\%hers

40000
35000 Hydro
30000 CCS
25000 G d fioul
o000 B Gas and fiou
15000 = Coal
10000 Nuclear
5008 : ® Solar and wind
Geothermal
M Bioenergy

BAU CCs
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De I'eau dans la famille des modéles Times

- .
o

3. Réglementation“envitonnementale etcotits d'extraction:

i ~

pa ~ y
Prélévements d’eau douce @
" BN
9E+11
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m Bioénergie Géother@laire Nucléaire mCharbon m Gazet pétrole CCs
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De I'eau dans la famille des modéles Times

— 2

3. Réglementation“envitonnementale et-cofits d'extraction:

\@

Prélévements d’eau douce @\som@mns d’'eau douce

m3 N\
9E+11 +11 |
§E+11 X3 (/’ e ’
+11 8E+1 — X5
6E+11 | 4 | m
SE+11 — 13 0‘)
4E+11 -1
CHEEEE R T L (N .
2E+11 0 = BG = |
16411 | —] u n m B
0 0 | .. | | — — ||
2005‘2020‘205 ‘ 200520 Q {1@ 2005/ 2020|2050 2005 2020|2050 2005 2020|2050
*
BAU ‘ @\ ‘ ‘ BAU ‘ ccs ‘ Cost_low ‘

m Bioénergie Geother@l Solaire Nucléaire mCharbon m Gazet pétrole CCs
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De I'eau dans la famille des modéles Times

A Prise em.compte de I'amont.de*l5 chaine énérgetique

Consommations d'eau@g
>

m3 N
1,2E+11
1E+11
8E+10
6E+10
4E+10

20@20 20502005 2020 2050

N\
C’Q BAU Cost_low

M Electricité ™ Extraction ™ Transformations
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De I'eau dans la famille des modéles Times

- —

5 'eau commesuhe contrainte

@ FWC _ MEA : consommations d'eau douce du Moy@entjusqu’en 2100

< consommations en 2005

>
TWh —\'&
2000 | —
N
1500 |
1000 |
500
o0 |
2005
‘ FWC_MEA

BOUCKAERT/DUBREUIL (CMA) Prospective des tensions Eau - Energie

n %
@ro
CCS
Gaz et pétrole - autres
W Gaz et pétrole - cycles
combinés
M Charbon
Nucléaire
Eolien
W Solaire PV
Géothermie

W Bioénergie
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De I'eau dans la famille des modéles Times
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MConclusion

Identifier les facteurs clés @
@ Empreinte en eau importante de certamé&hnologles

Choix du systéeme de refroidissemen

Contréle des émissions : FGD ( é’ &@90%

Procédés d’extraction utilisés &
\Qres?@‘eau
@ L'eau en tant ques\c@ odth modéle
@ L'eau en tant ui ntra?%g u modéle

Q‘(\

Evolution de la perception
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De I'eau dans la famille des modéles Times
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MConclusion

Identifier les facteurs clés @
@ Empreinte en eau importante de certamé&hnologles

Choix du systéeme de refroidissemen

Contréle des émissions : FGD ( é’ &@90%

Procédés d’extraction utilisés K
\Qres?@‘eau
@ L'eau en tant ques\c@ odth modéle
@ L'eau en tant u( ntra?%g u modéle

\g'g un optimum commun ?
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De I'eau dans la famille des modéles Times

Sortie CO2

RES
Sorgie EAU ;
g E \0\ ;’e”"’ﬁé.‘;"ﬂfa.eé%'e

RESSOURCES en EAU Qﬁ TECHNOLOa: % /7| DEMANDE ~
Q
\
We/Ww,

CLIMAT 1

USAGES DE I'EAU =

e

SYSTEME DE REFERENCE EAU (RWS)
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