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MA THÈSE EN UNE PAGE

Pour lutter contre le changement climatique, 
l’Europe s’est engagée à décarboner son système 
énergétique d’ici 2050. Le système électrique avec 
son important potentiel bas carbone peut contri-
buer à la décarbonation d’autres vecteurs (hydro-
gène par exemple), qui auront donc tendance 
à s’électrifier davantage. Cette thèse s’est donc 
concentrée d’une part sur la décarbonation du 
système électrique, et d’autre part sur les interac-
tions entre les différents vecteurs énergétiques.

La décarbonation du vecteur électrique repo-
sera en particulier sur l’utilisation des énergies 
renouvelables. Or, les études qui évaluent leur 
potentiel obtiennent des valeurs très différentes. 
Le premier chapitre, à travers une revue systéma-
tique de la littérature, examine la variabilité des 
valeurs de potentiel éolien et photovoltaïque en 
Europe. Ce chapitre montre que les limites sur-
faciques des potentiels ne sont pas restrictives, 
et que la variabilité des valeurs est due à l’ajout 
de critères sociopolitiques dans les calculs de 
potentiel. In fine, la limite au développement des 
énergies renouvelables ne sera pas la faisabilité 
technique mais la volonté politique et sociétale 
et les contraintes du secteur industriel, y compris 
la disponibilité des ressources naturelles néces-
saires, comme les métaux par exemple.

Le deuxième chapitre a pour objectif d’étu-
dier le fonctionnement et les prix du système 
énergétique européen en 2050, à capacités 
fixes. Le système électrique, les systèmes gaziers 
(méthane et hydrogène) et les réseaux de cha-
leur sont représentés, avec les demandes, les 

approvisionnements, les échanges entre pays 
européens et les interactions entre les vecteurs 
modélisés (notamment électrolyse, méthanation, 
production d’électricité à partir de méthane et 
d’hydrogène, vaporeformage du méthane...).  
La modélisation a amélioré celle développée 
par RTE dans ses Futurs énergétiques 2050 dans 
la représentation des vecteurs hydrogène et 
méthane et par l’ajout des réseaux de chaleur 
en France. Dans le système étudié, l’hydrogène 
est fourni par l’électrolyse et les importations 
d’hydrogène vert extraeuropéen. L’analyse des 
prix de l’hydrogène montre qu’ils sont principa-
lement fixés par ces imports avec un effet de 
lissage des prix par les stocks. Cela se répercute 
sur les prix de l’électricité, fixés alors par l’élec-
trolyse pendant environ deux tiers de l’année et 
donc très dépendants du prix des importations 
de gaz vert et de la gestion des stocks. Ainsi, les 
prix de l’électricité restent dépendants du prix 
des combustibles importés, même décarbonés, en 
2050. Par ailleurs, pour fonctionner de manière 
optimale, un tel système nécessite un haut niveau 
de coordination entre les vecteurs : les variantes 
qui dégradent la coordination montrent une aug-
mentation significative des coûts d’exploitation 
du système énergétique (7 à 10 %). Elles mettent 
en évidence l’enjeu important de la coordination 
et de la régulation pour le fonctionnement effi-
cace d’un système énergétique couplé, avec des 
coûts opérationnels maîtrisés.

Enfin, un troisième chapitre a traité des consé-
quences des couplages énergétiques sur les 
besoins en flexibilité. Des indicateurs de coûts et 
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Et après la thèse ? Marie-Alix Dupré la Tour poursuit ses travaux en économie de l’énergie 
au sein du pôle Études Économiques et Environnementales (PEEE) de la direction Économie 
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énergétique et aux prix de l’électricité.
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de besoins en énergie et en capacité flexibles sur 
plusieurs échelles de temps ont permis d’analy-
ser des variantes, qui portaient sur chaque vec-
teur et sur chaque type de capacité (production, 
stockage et interconnexion). L’identification des 
variantes les plus influentes sur le système a per-
mis de déterminer les caractéristiques les plus 
cruciales pour sa flexibilité dans les hypothèses 
de notre étude : il s’agit d’une bonne coordination 

entre vecteurs, de nouvelles centrales électriques 
fonctionnant à l’hydrogène plutôt qu’au méthane, 
des interconnexions électriques et du stockage de 
l’hydrogène. En particulier, donc, l’intérêt de la 
coordination entre les vecteurs a été confirmé : 
en plus d’économies sur les coûts opérationnels, 
elle permet d’éviter des investissements massifs.


