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Vincent de Laleu présente d’abord le contexte étepge mondial caractérisé par un doublement, en
35 ans, des besoins énergie primaire passés de 6,1 GTep en 1973 a 11.7 GTep en 200&rtldu
pétrole revenant de 46,1% a 34,4% tandis que IEaine augmentait de 0,9% a 6,2%. Pour 2050 ces
besoins sont estimés a 16,5 GTep ; pour I'életdrmn a assisté a un triplement dans la méme @ériod
(de 6,12 TWh a 18.930 TWh) dont 40% a partir durlebia. Pour la France les proportions sont
différentes (2007): 76,8% a partir du nucléairep%¥d a partir de I'hydraulique et 10,1% du thermique
a flammes (charbon, gaz, fuel) et 1,5% d’énergiesuvelables diverses (dont 0,7 % d’éolien).
La Directive Européenne sur les énergies renoulesddEnR) a fixé les objectifs suivants pour 2020 :

- les EnR doivent représenter 20% de la consommatiitale en énergies (électricité,

chauffage & climatisation, transport) ;

- réduction de 20% des émissions de’CO

- augmentation de 20% de ['efficacité énergétique.
La France s’est fixée 23% d’EnR (contre 10,3% e®b20soit un développement de + 20 MTep dont
+ 71 TWh pour la production électrique (+ 6,1 MTeppmment développer 71 TWh d’ici 2020 ? On
peut y parvenir par une production supplémentairggnant de :

- I'nydraulique : +10%

- le photovoltaique : & multiplier par 181

- I'éolien terrestre : & multiplier par 9

- I'éolien en mer : & multiplier par 58

- I'énergie des mers : & multiplier par 5

Les énergies marines

Les mers et océans représentent 71% de la surfaglole et, face aux besoins mondiaux actuels de
12 Gtep, pourraient, en théorie, fournir 30 000 BB&epartir du seul rayonnement solaire sur leur
surface, engendrant un potentiel de 40 GTep péuelgie du vent en mer (éolien en mer) dont une
partie se transforme en houle et vagues (énergitmotrice) ; les marées offrent un potentiel de 2
GTep (énergie marémotrice et hydrolienne — courdatsiarées -). Il faut rajouter I'énergie thermique
par I'exploitation des différences de températwekors la profondeur et I'énergie des gradients de
salinité (ou énergie osmotique). Pendant longtelep£nergies des mers ont été les « oubliées » des
budgets de R&D : 0,1% sur les 8% consacrés aux (éRode 1987 — 2001), mais la situation
évolue...

1) L’énergie marémotrice

Elle utilise I'énergie potentielle des marées, aweenarnage important dans un réservoir constiémé p
un estuaire fermé par un barrage ou dans un lagtficiel. Quatre centrales marémotrices
fonctionnent actuellement, dont la plus importagse celle de la Rance, mise en service en 1966-
1967, d'une puissance de 240 MW (24 groupes bulbek) MW) et une production de 540 GWh/an.
La Corée du Sud mettra en service fin 2009 uneralentle 254 MW et un projet important est a
I'étude au Royaume Uni avec un barrage de I'estudédr la Severn (5 solutions de 0,6 a 8 GW). Le
potentiel mondial est estimé a 160 GW (380 TWh) Feance, le concept des lagons est envisageable
et des études pourraient étre lancées.



2) L’énergie des gradients de salinit¢pression osmotique)

Cette énergie est basée sur la différence de dedsit’eau salée (mer) et de I'eau douce (fleuve)
passant a travers une membrane et créant une ssigoreutilisée par la production. Le potentiel
mondial est de 1600 & 2000 TWh/an, mais on n’e€stuqiébut de I'aventure. La Norvége et les Pays-
Bas sont les pays leaders du développement.

3) L’énergie thermique des mers

En utilisant la différence de température des ceéatre la surface (22°C et plus) et la profondétr

a 1000 m), on peut vaporiser un fluide et fairamien un turbogénérateur. Le potentiel techniquement
exploitable est énorme (10 a 80 000 TWh/an) macessite des besoins en eau importants et des
tuyaux de grand diameétre. L’intérét pour cette gieefluctue avec les cours du pétrole. Actuellement
il y a une relance des projets a Hawai, en Polgnésdans les DOM-TOM, soit depuis la terre soit
depuis une barge.

4) L’énergie des courants océaniques

On peut utiliser les courants de surface générésepavents et la rotation de la terre, ainsi e |
courants profonds dus aux variations de salinitédeettempérature. Un projet est en cours de
développement en Floride, avec le Gulf Stream@aiilrrait fournir 35 % des besoins de cet Etat.

5) L’énergie des vagues (ou houlomotrice)

C’est une ressource brute importante : de 1,4 8 380h/an dont 40 TWh/an pour la France. Il existe
de multiples concepts et six grandes familles d#ésyes : a colonne d’eau oscillante, a rampe de
franchissement, a flotteur vertical, a flotteurscatés, oscillants immergés, a pression difféedlati

Le projet leader s’appelle PELAMIS (flotteurs aunties) avec un prototype de 750 kW (3 x 250 kW)
en Ecosse, projet lancé en 1999. Un premier palusiriel a été mis en service fin 2008 au Portugal,
d’'une puissance de 2,25 MW (3 PELAMIS) et une fauiss a terme de 21 MW. Dans ce domaine on
est passé de la planche a dessin a la réalisatiomdustrielle.

Wave Energy
Recovery

En France, un projet de centre d’essai houlomofmurté par la région Pays de Loire, est en cours de
développement. Le concept Searev, développé parabeiantes pourrait étre le premier candidat



6) L’énergie des courants des marées — Les hydrolienme

Dans cette technique, la vitesse des courants deSesest utilisée pour faire tourner le rotor d’un
turbine immergée ; ce mode de production présémtaritage de la prévisibilité et de faibles impacts
sur le milieu marin avec comme inconvénient lestsfintermittents des marées.

40 technologies sont en développement dans le mendeain principe voisin de celui des éoliennes.
Les ressources de la France (2,5 a 3,5 GW) et galRee Uni (5 a 6 GW) représentent 80% du
potentiel européen. Divers projets sont en courdédeloppement au Royaume Uni (MCT SeaGen en
Ilande du nord, Tidal Generation et Lunar Energyn €cosse...) et en France.

EDF étudie le projet Paimpol-Bréhai prévoit 4 hydroliennes du développeur irlandagenHydro,
installées en 2011-2012 de 500 kW de puissancen Biametre de 16 m (12 m au rotor) elles seront
installékes a 15 km de la cb6te par une profondeur d&s-40 m.

Un autre prototype SABELLA de 3 m de diamétréletl0 kW a été installé en 2008 dans l'estuaire
de I'Odet ; le développement de SABELLA devraitpseirsuivre avec un prototype de 200 kW. Les
Iaboratoires de Grenoble INP développent un cort@gtirolienne a axe vertical (projet HARVEST)
qui sera testé prochainement en canal avant undatieloppement en mer.

Conclusions Perspectives

La mer est riche en Energies d’origine thermiqumétanique et elle ne produit pas de rejet de gaz a
effet de serre. La France posséde de nombreuxsgiout ces nouvelles filieres (sites a fort poanti

R & D renommée, engagement politique - Etat et &&gi qui s’affirme...). Il faut toutefois relever
un certain nombre de défis : cadre administratfpé€l, innovations technologiques pour avoir un codt
compétitif du kWh, concertation avec les usagerdadmer, impacts environnementaux, nouveaux
meétiers... Le Grenelle de I'environnement a donné nmevelle impulsion a ces développement des
énergies des mers.

« Réfléchissez au mouvement des vagues, au fluxreflux, au va-et-vient des marées, I'océan est
une immense force perdueVictor Hugo (Quatre-vingt-treize)



