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Relevons ensemble les defls de la transition energétique

Facing together the new challengs of energy
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Conseil expert et indépendant en stratégie et accompagnement opérationnel
a la convergence de 3 univers :
{économique ; technologique ; politique}

OPPORTUNITES DEVELOPPEMENTS PRINCIPAUX SECTEURS D'INTERVENTION
+ Energie, Défense, Transport
+» Terre et mer*

TYPOLOGIE DE NOS CLIENTS :

Une couverture de I'ensemble de Ia filiere,
acteurs privés comme publics

* Prés de 10 années & plus de 65
missions réalisées dans le domaine
des énergies marines
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ACCOMPAGNEMENT

Etats & Régions » Elaboration des politiques

v Industriels et grands donneurs d’ordre > Aide a la décision stratégique
v PME/ETI & start-ups des entreprises et des
MARCHES v Ports & logisticiens investisseurs
v Banques & investisseurs (publics / privés)
TECHNOLOGIES .
v

publiques et évaluation de
leurs enjeux socio-
économiques

POLITIQUE & REGLEMENTAIRE Institutionnels de référence
U U U > POles de compétitivité, syndicats professionnels,

clusters, agences de développement et
d’innovation, ...
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Des enjeux énergetigues et climatiques ... au poids stratéegique des EMR

+ Renchérissement des énergies fossiles conventionnelles

- Dépendance énergétique

ENJEUX ENERGIE - CLIMAT : ... NECESSITANT LE DEVELOPPEMENT
LES ENR COMME PRINCIPAL LEVIER ...

imissions (Gt CO,) Source : INDICTA
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2010 —— 2020 — 2030 —— 2040 — 2050 —»

= Transition énergétique

= Opportunités de
développement socio-
économique et industriel

LEVIER n°1
en Europe

« Contrainte carbone

» HYDRAULIQUE
FILIERES EOLIEN TERRESTRE

PHOTOVOLTAIQUE

Les EMR sont des filiéres

déterminantes pour

répondre aux enjeux :

* énergétiques et
climatiques

* socio-économigques des
territoires

PERSPECTIVES
2050

Scénario médian EMR
= 10% du mix électrique mondial

Scénario volontariste EMR
® 20% du mix électrique mondial

Projections INDICTA
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De la diversité des EMR : des maturités technologiques échelonnées
Un des enjeux clés : investir dans la R&D et l'industrialisation des projets pilotes

Eolien flottant Hydrolien

Eolien posé Marémoteur

1¢'segment des EMR modernes
a avoir atteint le stade
commercial

Marémoteur

Eolien offshore

) posé

o Segment mature en recherche
-y a Hydrolien de nouveaux leviers de
o . ;

£ Eolien offshore croissance

(8]

(]

@ Source : flottant 4 segments faisant I'objet

= s .

5 INDICTA ETM d mvgstlssements etde

= développements

S Houlomoteur technologiques soutenus

__________________ ° Segmenttrés peu mature

: Pression osmotique E * Faible visibilité sur le développement a
------------------- court et moyen termes

Apreés 2025 Entre 2005 et 2025 Avant 2005

Date de
démarrage
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Zoom Hydroliens: plusieurs concepts pour la valorisation des courants

Grand Petit
. . - hydrolien hydrolien
Prochain segment des EMR a atteindre le stade maritime ,,far,-t,-me

de pré-industrialisation et commercial

Marémoteur

Eolien offshore Hydrolien
posé fluvial et d’estuaire

Source:

INDICTA

Maturité technologique

« Nouveau »
Marémoteur

Apreés 2025 Entre 2005 et 2025 Avant 2005

Date de
démarrage
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Des fondamentaux différents

fluvial et d’estuaire

entre le grand hydrolien maritime et I'hydrolien

Fondamentaux

Maritime

Fluvial / estuarien

RESSOURCES

TECHNOLOGIES

ECONOMIE

PRIME

Potentiel Techniquement
Exploitable (PTE)

Caractéristiques de la ressource

et des sites

Maturité technologique

Puissance unitaire

Principaux sites visés

Investissement unitaire
(phase commerciale)

Investissement
par projet

(de grande puissance)

CONCENTRE
Monde : 75 a 100 GW
France:3 a4 GW

Courants forts (>3m/s)
Forte profondeur (plusieurs dizaines de m)

Consensus technologique autour des turbines a
axe de rotation horizontal (hors rupture)
Technologies entrant phase de pré-
industrialisation

1a2 MW

* Grands spots énergisants Multi-MW

(x10 ; x100 MW)

3a5M€

>50-100 M€ ++

DIFFUS

Faible visibilité sur le PTE

Monde : 50GW

Courants souvent plus faibles (<3m/s)
Faible profondeur (<10m)

Foisonnement technologique
Besoin d’adaptabilité des architectures selon les
sites visés

10 (ou-)a 150 kW

Sites isolés

Projets x 100 kW ;
Zones insulaires quelques MW
50 a 500 K€
<10 M€
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Une stratégie multi-marchés sur I’hydrolien est-elle crédible ?

Phase critique dans le cycle de
Puissance développemen'i technologique

: , ‘h Risque de dispersion

Source : ran

Milliers INDICTA Maritime
de kW
B s
Centaines e iti
de kW Maritime Maritime

et Fluvial

ran
Maritime QU elle

stratégie de

- ?
Maritime
Vs.

Spécialisation

Dizaines Maritime
de kW et Fluvial

Maritime Maturité
et Fluvial

R&D Prototype bassin Démonstrateur Ferme pré-
(échelle réduite) (échelle 1:1) commerciale
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Des potentiels mondiaux disparates en fonction des technologies
Un des enjeux clés : affiner I’évaluation des potentiels de marché au niveau local

Source : INDICTA

ENERGIES MARINES : POTENTIEL (PTE) MONDIAL DES 5 FILIERES STRATEGIQUES

| PTE > 3’000 GW

2 FILIERES AU PTE > 1’000 GW !

2 FILIERES AU PTE ~ 100 GW |

y

EOLIEN OFFSHORE
FLOTTANT

Vecteur énergétique :
vents marins

~ 3’000 a
4’000 Gw

(= 2’000 EPR)

A

EOLIEN OFFSHORE
POSE

—

Vecteur énergétique :
vents marins

:

!

HOULOMOTEUR

Vecteur énergétique :
houle et vagues

HYDROLIEN

Vecteur énergétique :
courants des marées

~ 1’000 a ~ 1’000 a ~ 75 a
11500 GW 1'500 GW 100 Gcw
(=~ 800 EPR) (=~ 800 EPR) (= 60 EPR)
L Pl o —— =Pl Za
FILIERES A POTENTIEL MONDIALISE
7 r AV r_'—"' T 4 7

!

ETM
(Energie Thermique des Mers)

Vecteur énergétique :
différentiel de température
fond / surface

~ 100 a
150 cw

(= 80 EPR)

* Sans rupture technologique

PTE EMR mondial : 20'000 TWh

soit I'équivalent de la consommation électrique mondiale actuelle !
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Approche méthodologique pour évaluer le PTE des EMR au sein d’un territoire

= Gisement
PTE Brut = Contraintes physiques rédhibitoires

; Potentiel technico-
P . = Productible/Capex/Opex : LCOE
economlque = Zonage par LCOE : comparaison relative

exploitable Brut

:> Potentiel technico- oy
) = Environnement
économlque = Servitudes techniques

. = Activités et usages
exploitable
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Approche méthodologique pour élaborer une strategie de développement des EMR sur
un territoire donneé : 3critéres clés a différencier

1. QUALITE de la ressource EMR mm) ATTRACTIVITE DE LA RESSOURCE

= Taille du PTE (Potentiel Techniquement 7] [ T

Exploitable)
= Compétitivité relative des différentes EMR et
degré de maturité vs autres solutions alternatives

EMR vs éolien terrestre, solaire PV, ...
Eolien offshore posé et flottant, ...

2. BESOINS de diversification du mix » APPROCHE ENERGETIQUE

électrique (transition énergétique)

= Dépendance aux fossiles (valeur relative en %) ' ‘
= Appel de puissance de remplacement (valeur

absolue en GW)

m Fossiles = Alternatives

3. VOLONTE d’investir les EMR pour le
développement socio-économique local

= Politique industrielle
= Politique de R&D
= Politique de formation

» APPROCHE INDUSTRIELLE

ﬂ‘;
SEEMECH

ars il
l'-._.\g;ﬁ

.- Appels a Projet Sites d’essais

ENERGY
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Une couverture de I’'ensemble des leviers accessibles aux politiques régionales en
matiere ’EMR

Les 3 socles des
politiques régionales
Vision 360°
Au-dela des 3 socles de la politique ... mais pas que

regionale (industrie, R&D, formation) Un ensemble de

thématiques
DEVELOPPEMENT fondamentales pour

ECONOMIQUE couvrir tous les
P ° ! INDUSTRIE
> Une vision 360 eSt SE)US-TLI'SAITAN%E % enjeux EMR

necessaire pour repondre

aux exigences d’une INNOVATION

politique de T
développement durable e s

& RH

autour des EMR
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Merci de votre attention
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http://www.mprime.fr/

NDICTA : la Division Conseil & Etudes Stratégiques du cabinet M PRIME ENERGY

TRANSITION ENERGETIQUE
ENERGIE - TRANSPORT - INFRASTRUCTURES

RENOUVELABLES* — NUCLEAIRE - HYDROCARBURES - STOCKAGE

* Domaine d’expertises dans les énergies marines

DICTA
PRIME

de I'idée au marché
L e e e e e e e e e e e o — —  — — — — — — — — — — — — — — —————_— — — e ———_—_—_—_————
» Conseil stratégique & aide a la décision » Accompagnement opérationnel et
» Ingénierie financiére des projets management de projets industriels
» Prospective de marché » Ingénierie technico-économique des

. , systémes complexes innovants
» Marketing d’offre

en France et a l'international :
Allemagne, Belgique, Brésil, Chine, Espagne, Etats-Unis, Grande-Bretagne, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Suede, ...
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INDICTA et les EMR

A la convergence de I’énergie et de I’économie maritime

 Prés de 10 années & plus de 65 missions réalisées dans le domaine des énergies marines
= Une couverture de ’ensemble de la filiere et de la chaine de valeur
= pour des acteurs privés et publics

« 2 principaux métiers :
> L’aide a la décision stratégique des entreprises et des investisseurs, en particulier dans l’élaboration de leurs stratégies de
croissance et choix d’investissement, en France et a l'international

> L’élaboration des politiques publiques (politique industrielle, politique d’innovation, stratégies de filieres, ...) et l'évaluation
de leurs enjeux socio-économiques

ARE
TYPOLOGIE DE NOS CLIENTS : # &
Ifremer | =y -
DCNS ES france —
v Industriels et grands donneurs d’ordre 0T REPR“St Zpites bpi MERIFIC
; ~ T
v PM E/ETI & Sta rt‘UpS - . olSSance @rnnnce AN\
. . . a y r n MANNES ATLART S
v Ports & logisticiens ans 452 dee‘:;;virsiflcatlo hr NNE"S #* e
;. H i At
v Etats & Regions STe/AN NSﬂT‘i;’mes de ;if;.‘fﬁ'ce
. . n g da A
v Banques & investisseurs (publics / privés) WAL/ Des o ompadninnovat” Oceans21
. . &4 2 P rc ra
v Institutionnels de référence P e do S mera®™ ]]IZE;\PR
> Pobles de compétitivité, syndicats professionnels, Open Oceon ’c/\\{’@ des

clusters, agences de developpement et

d’innovation, ... CEGE =G o s

BR=TAGNZD Hauts-de-France
PRIME NDIETA

A

DEVELOPPEMENT

—=
INNOVATION f REGION = \ mormanpic
AQUITAINE b

Enjeux de développement des EMR en France et a I'international — Paris Energie Hydrolienne — 02/02/2017




Principaux savoir-faire d’INDICTA et de M Prime Energy dans les EMR

DE LA PRODUCTION DE DONNEES ET D’ETUDES ...

v

Prospectives de marchés et technologique

= Analyse et suivi de plus de 250 technologies EMR a leurs différents stades
de maturité

» Perspectives de développement des marchés en France et dans le monde
(2030, 2040, 2050)

Modélisations technico-économiques

* Etude de gisement et évaluation des « Potentiels Techniquement
Exploitables » ou PTE (MW, MWh, €, €/MWh)

= Colts d’industrialisation des projets
= Dynamique d’évolution des colits complets de production (LCOE)
Cartographie d’acteurs & veille concurrentielle

Evaluation des bénéfices socio-économiques des investissements et des
projets (en région, France, Europe, ...)

Filieres transverses : Enjeux portuaires et logistiques, stockage, smartgrids, ...

... JUSQU’A L’AIDE A LA DECISION STRATEGIQUE ET

L’ ACCOMPAGNEMENT OPERATIONNEL DANS LES PROJETS

Business Plan & feuilles de route

.

+ Acquisitions

+ Financement : R&D & industrialisation des projets

+ Audit et ingénierie financiere des projets d’innovation (sites d’essais, levée
de fond, ...)

~ Plan pays et stratégie d’internationalisation

~Politiques industrielles

PRIME nDICTA

Risque industriel et financier

100-

Coltcompletde production -
€/MWh

-

200

Aujourd’hui Démarrage commercial d'¢olien flottant  Temps (t)

des coiits de p ion (€/MWh)

Degré d’innovation
(marché de turbine:
et concentré prés des cétes

Hydrolien

PTE
75-1006W

s), et PTE localisé

modéré Degré d'innovation
faible et fort PTE

-|- Effort d’innovation nécessaire ||

Degré d'innovation

élevé et PTE

concentré dans les o
zones tropicales tec
&

Source : INDICTA

Marché potentiel mondial & terme

ité cumulée installée
I
dans le monde J)] EOLIEN FLOTTANT

Plusieurs x 100 GW,

%

Prospective mondiale des EMR
Profil du scénariovolontariste
Source : INDICTA

)_J|j HOULOMOTEUR

. | HYDROLIEN

=100 GW|

fond / surface
~ 1’000 a ~ 1000 a ~75a ~ 100 a
1°500 6w 1°500 Gw 100 6w 150 6w
(=800 £7R) (800 £PR) (% 60 £PR (x50 PRy
T -

T : FILIERES A POTENTIEL MONDIALISE
? ’ P ’ % )

A Risquede dispersion

Quelle
stratégie de
gamme ?

Spécialisation
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Nos valeurs

Convictions

> L'enjeu énergie / climat au coeur de la
transformation de I’économie mondiale

> La mer avenir de I'homme

» Un engagement continu pour le
développement des filieres francaises

Expertise et rigueur
analytique
> Expertise de pointe dans les secteurs
d'intervention

> Des méthodologies développées en
propre, opposables et rationnelles

PRIME

Engagements
déontologiques

> Confidentialité des informations, données
et documents

> Un engagement a ne pas travailler avec
les concurrents de nos clients sur les
sujets couverts

—

)

Proximité et flexibilité

> Un processus d'échange et d’interaction
avec nos clients, jusqu’a la co-élaboration

> L'adaptation aux contraintes
opérationnelles et calendaires

n:ucm
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