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Le m
ond

e fait face à d
e m

ultip
les d

éfis critiq
ues et 

interd
ép

end
ants : assurer l'exp

ansion d
e la p

rod
uction 

d'électricité p
our rép

ond
re aux b

esoins d
es économ

ies en 
croissance et fournir d

e l’énergie au m
illiard d

e p
ersonnes 

q
ui n'y ont actuellem

ent p
as accès tout en réd

uisant les 
ém

issions d
e g

az à effet d
e serre jusq

u’à un seuil p
roche 

d
e zéro d

’ici 2050 – et tout en g
ard

ant l’intég
rité d

e nos 
écosystèm

es d
ans le m

ond
e, y com

p
ris la conservation d

es 
d

erniers cours d
’eau à écoulem

ent lib
re d

e la p
lanète.     

A
ujourd

’hui, le m
ond

e disp
ose d

’une g
rand

e op
p

ortunité 
à relever ces d

éfis, g
râce à la révolution d

es énergies 
renouvelab

les – avec la b
aisse rapid

e d
es coûts p

our 
l´énergie éolienne et solaire et les technologies d

e stockag
e, 

et d
es avancées notab

les d
e l’efficience d

e l’énergie, d
e 

la g
estion d

e la d
em

and
e et d

e la g
estion d

u réseau d
e 

distrib
ution. D

e p
lus, d

’im
p

ortants p
rog

rès ont été réalisés 
en ce q

ui concerne l’accès aux outils q
ui p

erm
ettent aux 

États d
e p

lanifier d
e m

anière stratégiq
ue les systèm

es d
e 

p
rod

uction d
’énergie d

e sorte q
ue l’exp

ansion et la m
ise en 

œ
uvre d

e p
rojets p

uissent m
axim

iser les synergies et réd
uire 

les im
p

acts nég
atifs.

N
ous p

ouvons d
ésorm

ais envisager un avenir d
ans leq

uel 
les réseaux électriq

ues soient accessibles, ab
ord

ablent 
et stim

ulent les économ
ies grâce à un m

ix d
´énergies 

renouvelables plus d
urables, notam

m
ent l´énergie solaire, 

éolienne, le stockage et l´hydro
-électricité à faible im

pact. 
Pour la p

rem
ière fois, il existe d

es énergies renouvelables 
alternatives viables sur d

e nom
b

reux cours d'eau à 
écoulem

ent lib
re d

u m
ond

e – une voie d
e d

évelop
p

em
ent 

q
ui p

ourrait cond
uire à toute une gam

m
e d’im

pacts négatifs,  
y com

p
ris le d

éplacem
ent d

e p
op

ulations, la p
erte d

e 
p

êcheries p
rod

uctives d’eau d
ouce et d

e sédim
ents q

uo sont 
nécessaires au m

aintien d
es d

eltas, d
´une im

p
ortance vitale  

sur le plan économ
iq

ue, au-d
essus d

es m
ers m

ontantes. 

C
e rap

p
ort d

écrit com
m

ent le m
ond

e p
eut ab

ord
er ces  

d
éfis interd

ép
end

ants et soutenir les efforts glob
aux  

p
our atteind

re les O
bjectifs d

e D
évelop

p
em

ent D
urab

le 
(O

D
D

) et les cib
les d

éfinis p
ar l’A

ccord d
e Paris p

our le clim
at, 

en s’orientant rapid
em

ent vers d
es systèm

es d
e p

rod
uction 

d
´énergie électriq

ue q
ui soient : 

 1.  À
 faible ém

issions de carbone.  
 

 L’im
p

ératif d
e réd

uire les ém
issions d

e carb
one d

es 
systèm

es d
e p

rod
uction d

’énergie, et d
es économ

ies d
e 

m
anière g

énérale, d
evient d

e p
lus en p

lus clair au fil d
es 

années. U
n clim

at stab
le, d

es sociétés p
rosp

ères et d
es 

écosystèm
es en b

onne santé nécessite, q
ue les systèm

es 
d

e p
rod

uction d
’électricité évoluent rapid

em
ent p

our être 
efficients et à faib

le ém
issions d

e carb
one  

et q
ue certains secteurs, tels q

ue le chauffag
e et le 

transp
ort, soient électrifiés.

2.  À
 faible coût. Les systèm

es d
e p

rod
uction d

´électricité  
à faib

le ém
issions d

e carb
one à faib

le p
eu im

p
act d

oivent 
ég

alem
ent rem

p
lir les b

esoins en énergie d
es p

ays avec 
d

e l’électricité q
ui soit fiab

le et ab
ord

ab
le. D

e p
lus, l’éq

uité 
sociale nécessite q

ue les investissem
ents en energie 

garantissent l’accès au m
illiard d

e p
ersonnes q

ui n'ont 
actuellem

ent pas accès à une électricité fiable. En fait, les 

courts d
élais d

e construction, la souplesse et les faibles 
coûts d

es nouvelles énergies renouvelab
les p

erm
ettent 

aux pays d’accélérer l’accès à l’électricité.

3.  À faible im
pact. Presq

ue tout les m
od

es d
e 

p
rod

uction d'énergie ont d
es im

p
acts nég

atifs sur les 
p

ersonnes et l'environnem
ent. M

ais les options à plus  
faible im

pact d
eviennent d

e plus en plus réalisables  
et d

e nom
b

reuses p
ratiq

ues optim
ales p

euvent être 
ap

pliq
ués p

our réd
uire encore plus ces im

pacts, en 
particulier sur les d

eniers cours d'eau à écoulem
ent  

lib
re d

ans le m
ond

e.

La réalisation d
e cette vision ne se fera p

as en p
réjug

eant 
q

uelles technolog
ies et q

uelles m
ix énerg

étiq
ue p

ourraient 
être d

ép
loyées. Les d

écisions sur les futurs systèm
es  

d
e p

rod
uction d

’énerg
ie d

oivent suivre un p
rocessus  

p
our id

entifier les op
tions q

ui sont en p
hase avec les 

p
rincip

es énoncés ci-d
essus. Toute op

tion d
e m

ix 
énerg

étiq
ue q

ui rem
p

lissent ces p
rincip

es (faib
le coût, 

faib
le ém

ission d
e carb

one et faib
le im

p
act) convient aux  

p
ersonnes, à la nature et au clim

at.

En p
ratiq

ue, nous p
ensons q

ue les systèm
es d

e p
rod

uction 
d’énergie q

ui resp
ectent ces p

rincip
es seront ceux q

ui, 
d

e plus en plus, vont éviter les inconvénients im
p

ortants 
associés aux p

rojets hydro
-électriq

ues à forts im
pacts. 

C
ep

end
ant, éviter ces inconvénients et ces im

pacts ne 
signifie pas la fin d

u d
évelop

p
em

ent d
e l’énergie hydro

-
électriq

ue, m
ais à un changem

ent im
p

ortant d
e son  

rôle et d
e son créneau concurrentiel. Les p

rojets  
hyd

ro
-électriq

ues fournissent une série d
e services  
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q
ui contrib

uent à la stab
ilité d

u réseau et facilitent 
l’intég

ration d
’une p

lus im
p

ortante p
rop

ortion d
´énerg

ie 
éolienne et solaire – à la fois p

ar la ré-op
ération d

e  
p

rojets existants et l’ajout d
e nouveau p

rojets sur d
es 

p
oints stratég

iq
ues, notam

m
ent d

es unités d
e  

p
om

p
ag

e-turb
inag

e q
ui ne b

loq
uent p

as les cours 
d

’eau, sur évitent les inconvénients im
p

ortants d
es 

d
évelop

p
em

ents p
récéd

ents. C
es p

rojets soig
neusem

ent 
p

lanifiés p
résenteront d

e faib
les risq

ues et une haute 
valeur p

our les investisseurs et les d
évelop

p
eurs, tout  

en fournissant une valeur g
lob

ale b
eaucoup p

lus 
im

p
ortante aux p

ays et aux com
m

unautés. 
 L’urgence im

pérative d’am
éliorer l’accès à 

l’électricité tout en réduisant les ém
issions  

carbone des systèm
es de production d´électricité

Po
ur éviter q

ue la hausse d
e la tem

p
érature  

m
oyenne m

o
nd

iale ne d
ép

asse p
as 1,5°C

, le G
IEC

 
reco

m
m

and
e une réd

uctio
n m

o
nd

iale d
es em

issio
ns 

d
e C

O
2  d

’enviro
n 40 à 50%

 d
’ici 2030 et les éco

no
m

ies 
d

evro
nt atteind

re un niveau ém
issio

n d
e carb

o
ne  

p
ro

che d
e zéro en 2050. Parce q

ue la p
ro

d
uctio

n 
d

’électricité est une so
urce m

ajeure d
’ém

issio
n d

e  
G

E
S, la réd

uctio
n d

es ém
issio

ns d
e carb

o
ne d

es  
systèm

es d
e p

ro
d

uctio
n d

’énerg
ie est ind

isp
ensab

le, 
notam

m
ent car la p

ro
d

uctio
n d

´électricité d
oit  

aug
m

enter p
o

ur fo
urnier d

e l´energ
ie au m

illiard
 d

e 
p

erso
nnes d

nas le m
o

nd
e q

ui n'y o
nt actuellem

ent 
p

as accès. C
eci va nécessiter une rap

id
e transitio

n d
es 

énergies fossiles (charb
on, g

az naturel et p
étrole) vers d

es  

SO
M

M
AIRE

G
râce à la révo

lutio
n d

es énerg
ies reno

uvelab
les, les  

réseaux électriq
ues p

o
urro

nt d
éso

rm
ais être à faib

le ém
issio

n  
d

e carb
o

ne, à faib
le co

ût et à faib
le im

p
act sur les  

co
urs d

’eau, l’enviro
nnem

ent et les p
erso

nnes
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énergies renouvelab
les à faib

le ém
ission d

e carb
one com

m
e 

l’énergie éolienne, solaire, g
éotherm

iq
ue et hyd

rauliq
ue. 

B
ien q

ue l’hyd
ro

-électricité ait été la p
rincip

ale source d
e 

p
rod

uction d
’énergie renouvelab

le jusq
u’à p

résent, les 
p

rojections sur la façon d
ont le m

ond
e p

ourrait rép
ond

re à la 
d

em
and

e future d
’électricité tout en atteig

nant les objectifs 
clim

atiq
ues com

p
rennent une aug

m
entation m

assive d
e 

la p
rop

ortion d
’énergie éolienne et solaire, ces sources 

d
evant atteind

re une p
art d

e p
rod

uction com
p

arab
le, voire 

sup
érieure, à celle d

e l’hyd
ro

-électricité. 
 La révolution des énergies renouvelables m

odifie 
rapidem

ent le paysage des systèm
es de production 

d’énergie

Les coûts d
e nom

b
reuses sources d

’énergie renouvelab
les 

ont chuté d
e façon sp

ectaculaire au cours d
es dix d

ernières 
années. Les coûts d

e l’énergie solaire et éolienne avoisinent 
m

aintenant 0,05$U
S/kW

h - ce q
ui est com

p
arab

le au b
as d

e 
l’échelle d

es coûts d
es com

b
ustib

les fossiles et au coût m
oyen 

d
e l’énergie hyd

rauliq
ue

1. Et les coûts d
evraient  

encore continuer à b
aisser. 

En raison d
e ces chang

em
ents rapid

es d
ans les coûts 

relatifs ces d
ernières années, la croissance d

e la p
rod

uction 
d

’énergies renouvelab
les est m

aintenant soutenue p
ar d

es 
investissem

ents d
ans d

e nouvelles cap
acités solaires et 

éoliennes (fig
ure 1). Les ajouts d

e cap
acité ont d

écliné d
ans 

l’hyd
ro

-électricité d
ep

uis 2013 en raison non seulem
ent  

d
e la b

aisse d
es coûts d

es technologies concurrentes, m
ais 

aussi d
’un larg

e ensem
b

le d
e p

rob
lèm

es q
ui com

p
rennent  

d
es annulations très m

édiatisées, l’aug
m

entation d
es  

risq
ues hyd

rologiq
ues, d

es d
ép

assem
ents d

e coûts et d
e 

calend
rier, d

es p
rob

lèm
es techniq

ues, et une op
p

osition 
sociale croissante.

C
ertaines catég

ories d
’énergie hyd

ro
-électriq

ue sont 
d

evenues m
oins com

p
étitives avec l’ém

erg
ence d

’alternatives 
fiab

les dim
inuant ainsi le b

esoin d
e b

arrag
es à fort im

p
act. 

C
ep

end
ant, d

es usines hyd
ro

-électriq
ues à faib

le im
p

act  
q

ui p
euvent fournir d

es cap
acités d

e stockag
e et d

e la 
flexibilité ont un g

rand rôle à jouer en sup
p

léant les sources 
variab

les d
’énergie, com

m
e le solaire et l´éolienne et en 

fournissant d
es services auxiliaires q

ui contrib
uent à la stabilité 

d
u réseau. L’hyd

ro
-électriq

ue d
e faib

le im
p

act p
eut être une 

com
p

osante im
p

ortante l´éolienne la transition m
ondiale  

vers le d
ép

loiem
ent d

’énergies renouvelab
les 

consid
érab

lem
ent p

lus interm
ittentes. 

 La révolution vers les énergies renouvelables 
peut augm

enter la conservation des cours d'eau 
à écoulem

ent libre en développant des réseaux à 
faible coût, à faible ém

issions de carbone et  
à faible im

pact

Les p
rojections varient consid

érab
lem

ent q
uant à la q

uantité 
d

’hyd
ro

-électricité q
ui sera d

évelop
p

ée p
our rép

ond
re à la 

PO
IN

TS E
SSEN

TIELS 
 •  Les co

û
ts d

e l’énerg
ie éo

lienne, d
e l’énerg

ie 
so

laire et d
es b

atteries d
e sto

ckag
e o

nt 
co

nsid
érab

lem
ent d

im
inué au co

urs d
es 

d
ernières années et co

ntinuent d
e b

aisser. Les 
so

urces d
’énerg

ie reno
u

velab
le rep

résentaient 
d

eu
x tiers d

e la no
u

velle cap
acité d

e p
ro

d
uctio

n 
d

’énerg
ie m

o
nd

iale en 2018
, p

rincip
alem

ent 
g

râce à l’énerg
ie éo

lienne et so
laire.

•  Le p
o

tentiel techniq
ue m

o
nd

ial d
e l’énerg

ie 
éo

lienne et so
laire à faib

le im
p

act à l’échelle 
ind

ustrielle est 17 fo
is sup

érieur au
x o

b
jectifs 

en m
atière d

’énerg
ie reno

u
velab

le q
ue les p

ays 
se so

nt eng
ag

és à atteind
re d

ans le cad
re d

e 
l’A

cco
rd

 d
e Paris, et est b

ien rép
arti. C

eci d
evrait 

p
erm

ettre à p
resq

ue to
us les p

ays d
e d

isp
o

ser 
d

e systèm
es d

e p
ro

d
uctio

n d
’énerg

ie q
ui so

nt 
faib

lem
ent ém

etteurs d
e carb

o
ne, p

eu o
néreu

x  
et o

nt un faib
le im

p
act sur les resso

urces so
ciales 

et enviro
nnem

entales.

•  R
éd

uire le no
m

b
re to

tal d
e no

u
veau

x b
arrag

es 
hyd

ro
-électriq

ues en raiso
n d

’investissem
ents 

p
lus im

p
o

rtants d
ans les secteurs éo

lien et so
laire 

p
eu

t réd
uire les im

p
acts nég

atifs sur les rivières 
et ainsi éviter la frag

m
entatio

n sur p
lusieurs 

d
izaines à d

es centaines d
e m

illiers d
e kilo

m
ètres 

d
e co

urs d
’eau à éco

ulem
en

t lib
re à l’échelle 

m
o

nd
iale selo

n l’évo
lu

tio
n d

u d
évelo

p
p

em
ent 

dans les bassins des fleuves. 

•  Les outils de planification qui intègrent des 
m

o
d

èles d
e cap

acité d
’exp

ansio
n avec d

es 
m

o
d

èles p
o

ur o
rienter l’im

p
lantatio

n d
e 

no
u

velles énerg
ies reno

u
velab

les, p
eu

vent 
aid

er les d
écid

eurs à co
ncevo

ir d
es systèm

es d
e 

p
ro

d
uctio

n d
’énerg

ie faib
lem

ent ém
etteurs d

e 
carb

o
ne, p

eu co
û

teu
x et à faib

le im
p

act.

•  La révo
lu

tio
n d

es énerg
ies reno

u
velab

les ne 
m

arque pas la fin du développem
ent de l’hydro-

électricité, m
ais un changem

ent significatif de son 
rô

le. C
ertains typ

es d
’énerg

ie hyd
ro

-électriq
ue 

d
eviennent m

o
ins co

m
p

étitifs et l’ap
p

aritio
n 

d’alternatives fiables devrait dim
inuer les 

b
eso

ins en b
arrag

es à fo
rt im

p
act. C

ep
end

ant, 
les centrales hyd

ro
-électriq

ues à faib
le im

p
act 

q
ui fo

urnissent d
es cap

acités d
e sto

ckag
e et 

de la flexibilité pourraient devenir un élém
ent 

im
p

o
rtant d

e la transitio
n m

o
nd

iale vers le 
d

ép
lo

iem
ent d

’énerg
ies reno

u
velab

les  
b

eauco
up

 p
lus interm

ittentes.

•  E
n tirant p

arti d
es tend

ances éco
no

m
iq

ues et 
financières ainsi que des nouvelles technologies 
ép

ro
u

vées, no
us p

o
u

vo
ns assurer un avenir 

m
eilleur au

x p
o

p
ulatio

ns et à la nature g
râce à 

d
es systèm

es d
e p

ro
d

uctio
n d

’énerg
ie faib

lem
ent 

ém
etteurs d

e carb
o

ne, p
eu co

û
teu

x et à faib
le 

im
p

act sur les rivières et les au
tres éco

systèm
es.

d
em

and
e d

’électricité en 2050 et atteind
re les objectifs 

clim
atiq

ues. Par exem
p

le, à p
artir d

’une cap
acité d

e 
référence actuelle d

’environ 1 200 G
W

, les scénarios d
u 

G
IEC

 q
ui lim

itent la hausse d
e la tem

p
érature m

oyenne 
m

ond
iale à m

oins d
e 1,5 °C

 p
révoient une p

rojection 
m

édiane d
e 1 820 G

W
 en 2050 p

our l’ensem
b

le d
e 

l’énergie hyd
ro

-électriq
ue, un niveau d

e d
évelop

p
em

ent 
q

ui entrainerait la frag
m

entation d
e 190 000 kilom

ètres 
sup

p
lém

entaires d
e cours d

’eau, p
lus d

e 70%
 d

e  
l’im

p
act se p

rod
uisant d

ans les b
assins fluviaux où la  

p
êche est la p

lus im
p

ortante et où la richesse en  
esp

èces d
e p

oissons est la p
lus élevée

3.

C
ep

end
ant, les tend

ances d
es coûts et d

es niveaux 
d

’investissem
ent p

our l’hyd
ro

-électricité p
ar rap

p
ort à 

d
’autres technologies renouvelab

les et la p
ossibilité d

e 
m

od
erniser les b

arrag
es existants et d

e rouvrir d
es cascad

es 
– ainsi q

ue d
es p

rojections p
lus faib

les p
our l’hyd

ro
-

électricité en 2050, com
m

e celle d
e Teske (1523 G

W
) 4 

- sug
g

èrent q
ue le d

évelop
p

em
ent hyd

ro
-électriq

ue futur 
p

ourrait être inférieur. U
n niveau d

e d
évelop

p
em

ent p
lus 

faib
le p

ourrait réd
uire les im

p
acts d

e 65 000 km
.  

A
vec un b

on am
énag

em
ent d

u territoire, les im
p

acts 
p

ourraient être réd
uits d

e 100 000 km
 sup

p
lém

entaires 
– au total, une réd

uction d
e p

rès d
e 90%

 d
ans l’im

p
act 

d
e la frag

m
entation d

es cours d
’eau (fig

ure 2), sécurisant 
les divers avantag

es q
ue les cours d

’eau en b
onne santé 

fournissent aux p
ersonnes et à la nature.

La cap
acité d

e sub
stituer une p

artie d
u d

évelo
p

p
em

ent 
hyd

ro
-électriq

ue p
ar l’énerg

ie éolienne et solaire  
d

ép
end

 d
e l’am

élioration d
e la com

p
étitivité d

e ces 
technolog

ies et d
e la cap

acité d
es réseaux à incorp

orer 
d

es niveaux élevés d
’énerg

ie renouvelab
le variab

le,  
d

écrite d
ans les étud

es d
e cas suivantes. M

ais p
our q

ue 
cette sub

stitution ab
outisse à d

es systèm
es électriq

ues 
ayant le m

oins d
’im

p
act p

ossib
le, il faut q

ue l’énerg
ie 

éolienne et solaire soit larg
em

ent d
isp

onib
le d

ans les 
zones avec d

es im
p

acts p
eu élevés sur les ressources 

so
ciales et environnem

entales. Le p
otentiel techniq

ue 

m
ond

ial d
’énerg

ie éolienne et solaire à faib
le im

p
act  

(sur les terres converties, com
m

e les terres ag
ricoles, 

les terres d
ég

rad
ées et les toitures, et est b

ien d
istrib

ué 
(fig

ure 3) 5. C
eci p

ourrait p
erm

ettre à p
resq

ue tous les  
p

ays d
e d

évelo
p

p
er d

es systèm
es d

e p
ro

d
uction 

d
´énerg

ie électriq
ue q

ui soient à faib
le ém

issions d
e 

carb
one, à faib

le coût et à faib
le im

p
act.

Études de cas de réseaux à faible ém
ission de carbone,  

à faible coût et à faible im
pact

U
n certain nom

b
re d

’étud
es récentes ont d

ém
ontré  

la faisab
ilité économ

iq
ue et techniq

ue d
e réseaux à  

faib
le ém

ission d
e carb

one avec une exp
ansion  

d
om

inée p
ar les énerg

ies renouvelab
les. N

ous avons 
exp

loré la p
ossib

ilité q
ue les réseaux à faib

le coût  
et à faib

le ém
ission d

e carb
one aient un faib

le im
p

act  
sur les cours d

’eau en intég
rant d

es m
o

d
èles  

d
’exp

ansion d
es cap

acités p
our d

eux p
ays, le C

hili  
et l’O

ug
and

a, avec une m
o

d
élisation p

aysag
ère  

d
e b

ase d
e la valeur environnem

entale d
es  

cours d
’eau. 

• 
 En O

ug
and

a, un scénario q
ui évitait la construction 

d
e futurs b

arrag
es d

ans d
es p

arcs nationaux n’a p
as 

eu d
’im

p
act sur les coûts d

u systèm
e d

e p
ro

d
uction 

d
’énerg

ie p
ar rap

p
ort au scénario d

e référence,  
ou scénario d

u statu q
uo (B

A
U

) ; le PV
 solaire et  

le sto
ckag

e rem
p

lacent les d
eux centrales  

hyd
ro

-électriq
ues installées d

ans un p
arc q

ui sont 
sélectionnées d

ans le scénario d
e référence. 

• 
 A

u C
hili, le scénario d

e référence (B
A

U
) com

p
renait  

à la fois d
u charb

on et une exp
ansion sig

nificative  
d

e l’hyd
ro

-électricité. Les scénarios à faib
le ém

ission  
d

e carb
one q

ui évitaient ég
alem

ent d
e construire  

d
e nouveaux b

arrag
es sur le reste d

es cours d
´eau à 

écoulem
ents lib

res d
u C

hili avaient d
es coûts 1,5 à  

2%
 p

lus élevés q
ue le scénario d

e référence, avec  
une intensité d

e carb
one q

uatre fois m
oins élevée  

q
ue le scénario d

e référence. 

2019–2023
2014-2018

2009–2013
2004–2008

■ Hydro-électricité   ■ Éolienne   ■ Solaire
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Recent grow
th in renew

ables by type

Capacité ajoutée 

1. A
ugm

entation 
récente des 
différents 
types d’énergie 
renouvelable

A
jo

uts d
e cap

acité  
g

lo
b

ale d
’énerg

ies 
reno

uvelab
les (2004-2023, 

d
’ap

rès IE
A

, 2017) 2

S
O

M
M

A
IR

E



C
O

N
N

E
C

T
É

 E
T

 F
L

U
ID

E
 7

6
 C

O
N

N
E

C
T

É
 E

T
 F

L
U

ID
E

C
es exem

p
les d

ém
ontrent com

m
ent l’intég

ration d
e 

m
od

èles d
’exp

ansion d
e la cap

acité avec d
es m

od
èles 

p
aysag

ers p
our g

uid
er le choix d

u site p
eut réd

uire 
les im

p
acts d

e l’hyd
ro

-électricité d
ans les systèm

es d
e 

p
rod

uction d
’énergie. U

ne g
am

m
e d

e p
ratiq

ues optim
ales 

p
eut être utilisée p

our réd
uire d

avantag
e les im

p
acts 

d
e l’hyd

ro
-électricité, y com

p
ris la rem

ise en état et la 
m

od
ernisation d

es b
arrag

es hyd
ro

-électriq
ues existants, la 

rem
ise en service d

es b
arrag

es et d
es cascad

es et l’ajout 
d

e turbines aux b
arrag

es non alim
entés. D

ans l’ensem
b

le, 
l’intég

ration d
e la hiérarchie d

es m
esures d

’atténuation 
d

ans la p
lanification régionale d

es nouveaux p
rojets 

d
’énergies renouvelab

les p
eut réd

uire les im
p

acts et les 
conflits, contrib

uer à la conservation et faciliter l’obtention 
p

lus rapid
e d

e p
erm

is et la m
ise en œ

uvre.  
 i 

  Il faut noter q
ue la b

arre d
e 1 850 G

W
 est d

écrite com
m

e n’ayant aucune am
élioration  

p
otentielle à p

artir d
e la p

lanification d
u systèm

e, m
ais ceci est lié au fait q

ue le niveau  
d

e d
évelop

p
em

ent nécessite d
e construire tous les b

arrag
es d

ans la b
ase d

e d
onnées  

et d
onc nous ne p

ouvons m
o

d
éliser d

ifférentes config
urations.

Ce dont le m
onde a besoin pour atteindre  

la vision de faibles ém
issions de carbone,  

de faible coût et de faible im
pact 

Pour accélérer la transition vers d
es énergies 

renouvelab
les, il faut élim

iner les ob
stacles, y 

com
p

ris les réform
es p

olitiq
ues et réglem

entaires et 
réorienter les flux financiers vers les nouvelles énergies 
renouvelab

les et l’innovation technologiq
ue. Il existe 

d
es exem

p
les d

e réussite p
our tous ces p

oints q
ui 

p
euvent être im

ités p
ar d

’autres p
ays. D

e nom
b

reux 
États ont b

esoin d
e m

od
erniser leurs p

olitiq
ues d

ans 
le d

om
aine d

e l’énergie p
our tirer p

leinem
ent p

arti d
e 

la révolution d
es énergies renouvelab

les, p
ar exem

p
le 

en s’eng
ag

eant à atteind
re d

es objectifs en m
atière 

d
’énergies renouvelab

les et/ou en introd
uisant d

es 
ad

judications cib
lées p

our les énergies renouvelab
les 

afin d
’id

entifier les options les m
oins coûteuses.

Le financem
ent d

es nouvelles énergies renouvelab
les 

d
oit non seulem

ent être consid
érab

lem
ent accru m

ais 
il d

oit inclure le financem
ent d

e la p
lanification d

u 
systèm

e, à la fois p
ar le biais d

es b
ud

g
ets nationaux 

m
ais aussi p

ar le soutien d
es institutions financières 

internationales. L’intég
ration d

e m
od

èles d
’exp

ansion 
d

es cap
acités avec d

es m
od

èles p
our g

uid
er 

l’im
p

lantation d
e nouvelles énergies renouvelab

les  
p

ourrait aid
er les d

écid
eurs à com

p
rend

re les 
inconvénients d

es différentes options et à id
entifier  

les options q
ui d

onneront d
e b

ons résultats d
ans toute 

une g
am

m
e d

’objectifs (voir encad
ré 1).

Fig
ure 2. A

m
élio

ratio
n p

o
tentielle d

es résultats p
o

ur les co
urs d

’eau 
au p

lan m
o

nd
ial p

ar la sub
stitutio

n d
’autres techno

lo
g

ies à l’hyd
ro

-
électricité (en allant d

e d
ro

ite à g
auche) et p

ar la p
lanificatio

n d
u réseau 

p
o

ur o
p

tim
iser la p

ro
d

uctio
n et la p

erfo
rm

ance enviro
nnem

entale 
d

ans les b
assins d

es fleuves (zo
ne b

leue o
m

b
rée d

ans n’im
p

o
rte q

uel 
niveau d

e d
évelo

p
p

em
ent). Le haut d

e la b
arre co

m
b

inée rep
résente 

le niveau d
e l’im

p
act d

’une situatio
n d

’un d
évelo

p
p

em
ent au statu q

uo
 

d
e b

arrag
es hyd

ro
-électriq

ues p
o

ur un niveau to
tal d

o
nné d

e cap
acité 

hyd
ro

-électriq
ue m

o
nd

iale d
’ici 2050 et le haut d

e la b
arre ro

ug
e 

rep
résente l’im

p
act m

inim
al d

e ce niveau d
e d

évelo
p

p
em

ent
i(d

’ap
rès 

O
p

p
erm

an et al., 1015, fo
nd

é sur la b
ase d

e d
o

nnées d
es b

arrag
es d

e 
Zarfl et al., 2015) 6. 

200,000

1450

Additional river channels impacted by 
fragmentation (km)

Level o
f hyd

ro
p

o
w

er d
evelo

p
m

ent in 2050 G
lo

b
al C

ap
acity (G

W
) 
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 R
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f p
o
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p
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vem
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 p
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 M
inim
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m
eters im

p
acted

Global future hydro and fragm
entation
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ÉKO

N
G

2. Extension de l’hydro-électricité et im
pact sur les fleuves

Le M
ékong supporte la pêche en eau douce la plus 

productive du m
onde et fournit des sédim

ents 
qui m

aintiennent l’intégrité physique et les 
écosystèm

es productifs de son delta, un élém
ent 

crucial de l’économ
ie et de la sécurité alim

entaire 
régionale de 21 m

illions de personnes au Vietnam
. 

 L’hyd
ro

-électricité a été une so
urce im

p
o

rtan
te 

d
’électricité p

o
ur les p

ays d
u M

éko
ng

, m
ais d

es  

étud
es m

o
n

tren
t q

u’une p
o

ursuite d
e la trajecto

ire 

hyd
ro

-électriq
ue actuelle en

trainerait une p
erte 

d
e p

rès d
e la m

o
itié d

e la b
io

m
asse d

es p
o

isso
ns 

m
ig

rateurs. Les d
eltas, p

rivés d
e séd

im
en

ts p
ieg

és 

d
errière les b

arrag
es, en p

lu
s d

'etre so
um

is a d
'au

tres 

p
ressio

n, risq
uen

t d
e se tro

u
ver à m

o
itié im

m
erg

és 

avant le fin du siècle.

D
es étud

es récen
tes sug

g
èren

t q
ue la rég

io
n 

p
o

urrait rép
o

nd
re à la d

em
and

e fu
ture d

’électricité 

avec un d
évelo

p
p

em
en

t d
e l’hyd

ro
-électricité 

co
nsid

érab
lem

en
t in

férieur au
x p

révisio
ns d

u 

statu q
uo

. L’in
tég

ratio
n d

e m
o

d
èles d

e la cap
acité 

d
’exp

ansio
n avec d

es m
o

d
èles p

o
ur g

uid
er 

l’im
p

lan
tatio

n d
’installatio

ns hyd
ro

-électriq
ues  

à faib
le im

p
act a fo

urni d
es p

reu
ves so

lid
es q

ue la 

rég
io

n d
u M

éko
ng

 p
eu

t d
évelo

p
p

er d
es systèm

es  

d
e p

ro
d

uctio
n d

’énerg
ie à faib

le ém
issio

n d
e 

carb
o

ne et à faib
le co

û
t q

ui ne nécessiten
t p

as d
e 

b
arrag

es sur le co
urs p

rincip
al o

u sur les q
uelq

ues 

dernier affluent non obstrués – et que toute énergie 
hyd

rauliq
ue sup

p
lém

en
taire p

eu
t être installée d

e 

m
anière à avo

ir un im
p

act m
inim

al sur les p
êcheries 

et les séd
im

en
ts p

ar unité hyd
ro

-électriq
ue p

ro
d

uite.

B
ien q

u’il ait d
es sig

nes q
ue la révo

lu
tio

n d
es 

énerg
ies reno

u
velab

les est en train d
e s’installer 

d
ans la rég

io
n d

u M
éko

ng
, les d

écisio
ns q

ui sero
n

t 

p
rises au co

urs d
es p

ro
chaines années co

ncernan
t 

les b
arrag

es à fo
rt im

p
act tels q

ue Sam
b

o
r 

p
o

urraien
t em

p
êcher d

es résultats p
lu

s éq
uilib

rés. 

D
es p

o
litiq

ues co
o

rd
o

nnées p
ro

actives et une 

planification sont nécessaires pour faire en  
so

rte q
ue les p

ays p
uissen

t suivre une vo
ie 

énerg
étiq

ue p
lu

s d
urab

le. 

Impact par BAU

200,000

1450

Augmentation du nombre de canaux 
fluviaux impactés par la fragmentation

N
iveau de développem

ent de l’hydro-électricité dans la capacité globale en 2050 
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m
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Global future hydro and fragm
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M
yanm

ar

Chindwin

Irrawaddy

Salween

 
   Long free-flowing rivers 

Hydropow
er dam

s
 

 Under construction
 

 Potential

Ratio of potential generation 
from

 low
-im

pact w
ind and 

solar to generation from
 

proposed hydropow
er dam

s
 

 N
o data on potential

 
 hydropower

 
 < 1

 
 1.1–10.0

 
 10.1–100.0

 
 100.1–1000.0

 
 > 1000

Chine

Brésil

Inde

Canada

Argentine

Pakistan

Inde

Argentine

Chine

Brésil

Canada

Pakistan

Turquie

 
 

 
    

  
 

Potential hydropower —
Low

-im
pact w

ind and solar (TW
h)

TW
h

Myanmar
RDCongo

Perou

Production potentielle 
par pays : hydro-
électricité et énergies 
solaires et éoliennes  
à faible im

pact 
 Pro

d
uctio

n p
o

tentielle, en  
T

W
h, p

ar les énerg
ies éo

lienne 
et so

laire à faib
le im

p
act (cercle 

intérieur, d
’ap

rès B
aruch-M

o
rd

o
 et 

al, 2018) et hyd
ro

-électricité future 
p

o
tentielle (cercle extérieur,  

d
’ap

rès Zarfl et al., 2015) 7.

3.B. Carte globale de  
l’hydro-énergie potentielle  
et de la production potentielle 
venant des énergies solaire  
et éolienne à faible im

pact 
 R

atio
 d

e la p
ro

d
uctio

n p
o

tentielle à p
artir 

d
’énerg

ies so
laire et éo

lienne à faib
le 

im
p

act p
ar rap

p
o

rt à l’hyd
ro

-électricité 
future p

o
tentielle p

ar p
ays. Les b

arrag
es en 

co
nstructio

n o
u p

o
tentiels so

nt ég
alem

ent 
ind

iq
ués. La carte insérée illustre les b

arrag
es 

p
o

tentiels sur les fleuves d
e M

yanm
ar – le 

d
ernier lo

ng
 fleuve à éco

ulem
ent lib

re d
ans le 

sud
 o

u le sud
-est d

e l’A
sie

M
yanm

ar

Chindwin

Irrawaddy

Salween

 
   Longs fleuves à écoulem

ent libre

Barrages hydro-électriques
 

  En construction 
      Potentiels

Ratio de la production 
potentielle par les énergies 
solaires et éoliennes à faible 
im

pact sur la production 
venant de barrages 
électriques en projet
 

 pas de donnés sur l’hydro-   
     électricité potentielle
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• 
 Les États p

euvent (1) m
ettre en œ

uvre une 
p

lanification à l’échelle d
u systèm

e et d
es 

licences axées sur les systèm
es d

e p
rod

uction 
d

’énergie intég
rés p

our id
entifier et d

évelop
p

er 
ceux q

ui sont  à faib
le coût, à faib

le ém
issions 

d
e carb

one et à faib
le im

p
act. A

 travers cela, 
les p

ays p
euvent réévaluer les p

lans p
our 

l’énergie hyd
ro

-électriq
ue p

our p
rend

re en 
com

pte la valeur com
p

lète d
es cours d

’eau et 
p

our consid
érer la disp

onibilité d
’alternatives 

d
e faib

le im
p

act et ; (2) créer d
es cad

res d
e 

travail com
p

étitifs p
our accélérer la révolution 

d
es énergies renouvelab

les et les aid
er à 

rem
p

lir les eng
ag

em
ents internationaux, p

lus 
p

articulièrem
ent les contrib

utions nationales à 
l’A

ccord d
e Paris, aux O

D
D

 et aux objectifs d
e la 

C
B

D
. 

• 
 Les p

rom
oteurs p

euvent faciliter la transition 
en acceptant une p

lanification en am
ont 

p
lus com

p
lète et en am

éliorant leurs p
rop

res 
évaluations d

e p
rojets en utilisant les p

rotocoles 
et les g

aranties d
e d

urabilité. Les p
rom

oteurs 
vont b

énéficier d
’un p

ortefeuille d
e p

rojets 
à faib

le risq
ue, p

lus p
articulièrem

ent p
our le 

secteur hyd
ro

-électriq
ue, afin d

e fournir d
es 

services auxiliaires d
e p

lus g
rand

e valeur.

• 
 Les institutions financières p

euvent ég
alem

ent 
soutenir une p

lanification p
lus com

p
lète com

m
e 

m
oyen d

e d
évelop

p
er un p

ortefeuille d
e p

rojets 
à faib

le risq
ue, en focalisant leur investissem

ent 
sur d

es op
p

ortunités ém
erg

eant d
e tels p

lans, 
et en exig

eant q
ue leurs clients ap

p
liq

uent d
es 

p
rotocoles et d

es g
aranties am

bicieuses d
e 

d
urabilité. Rend

re disp
onib

les d
es financem

ents 
directs p

our d
e telles activités serait essentiel. 

Les investisseurs vont b
énéficier d

e p
rojets à 

faib
le risq

ue et, p
articulièrem

ent d
ans le cas d

es 
b

anq
ues d

e d
évelop

p
em

ent, accom
p

lir divers 
objectifs, y com

p
ris d

e nom
b

reux O
D

D
.

CO
N

CLU
SIO

N
En très p

eu d
e tem

p
s, la vision d

e systèm
es électriq

ues 
à faib

le coût, à faib
le ém

ission d
e carb

one et à faib
le 

im
p

act est d
evenue une p

ossibilité réelle. U
ne g

rand
e 

p
artie d

e la révolution d
es énergies renouvelab

les est 
d

éjà en cours. B
ien q

ue cette transition ait reçu un 
certain élan initial d

es p
olitiq

ues, elle est m
aintenant 

autant soutenue p
ar l’innovation technologiq

ue et la 
concurrence d

u m
arché q

ue p
ar les p

olitiq
ues

8.

N
ous p

ouvons non seulem
ent envisag

er un avenir  
d

ans leq
uel les systèm

es d
e p

rod
uction d

’énergie  
seront accessib

les, ab
ord

ab
les et alim

enteront d
es 

économ
ies g

râce à un m
ix d

’énergies renouvelab
les, 

notam
m

ent les énergies solaire et éolienne, le stockag
e 

et l’énergie hyd
ro

-électriq
ue à faib

le im
p

act m
ais 

aussi nous p
ouvons m

aintenant construire cet avenir. 
La d

em
and

e croissance d
’électricité et les objectifs 

clim
atiq

ues p
euvent être atteints tout en évitant les 

im
p

acts nég
atifs d

e l’hyd
ro

-électricité à fort im
p

act sur 
fleuves à écoulem

ent lib
re q

ui restent d
ans le m

ond
e. 

La réalisation d
e cette vision nécessitera d

es  
innovations p

olitiq
ues, financières et techniq

ues d
ans 

tous les p
ays. H

eureusem
ent, à ce stad

e, la faisabilité 
d

e systèm
es à faib

le ém
ission d

e carb
one, à faib

le 
coût et à faib

le im
p

act- et les avantag
es q

u’il y a à 
les m

ettre en p
lace- d

eviennent évid
ents, créant d

e 
fortes incitations p

our différents g
roup

es d
e p

arties 
p

renantes (voir encad
ré 2). C

es p
arties p

renantes 
d

oivent p
rend

re d
es m

esures p
roactives et concertées 

p
our assurer la transition rapid

e vers d
es systèm

es 
d

e p
rod

uction d
’énergie p

lus d
urab

les. Si diverses 
contraintes retard

ent la transition, ne serait-ce q
ue d

’une 
d

écennie, la santé et la p
rod

uctivité d
es fleuves com

m
e 

le M
ékong, l’Irraw

ad
d

y et l’A
m

azone – et d
e d

ouzaines 
ou d

e centaines d
’autres d

ans le m
ond

e- vont dim
inuer 

en raison d
es im

p
acts sig

nificatifs q
ui sont à la fois q

uasi 
p

erm
anents et évitab

les. C
e serait une g

rand
e trag

édie 
si tous les avantag

es environnem
entaux d

e la révolution 
d

es énergies renouvelab
les arrivaient juste q

uelq
ues  

années trop tard p
our sauver les g

rand
s fleuves d

u 
m

ond
e et tous les divers avantag

es q
u’ils ap

p
ortent  

aux hom
m

es et à la nature.

Pour éviter ces p
ertes – et saisir l’im

m
ense op

p
ortunité 

q
ui s’offre à nous – nous esp

érons q
ue ce rap

p
ort servira 

d
’ap

p
el à l’action p

our une accélération collab
orative : 

en travaillant ensem
b

le, les g
ouvernem

ents, les 
institutions financières, le secteur p

rivé, la société civile 
et les scientifiq

ues p
euvent construire les outils et les 

m
écanism

es nécessaires p
our catalyser la création 

rapid
e d

’un avenir énerg
étiq

ue p
lus d

urab
le p

our le 
clim

at, les fleuves et les p
op

ulations. 
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