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Etude	de	cas: La	décarbonation	au Pakistan
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Intéressons-nous	au	cas	du	Pakistan.	Voici	la	répartition	
de	la	consommation	d'énergie	au	Pakistan	en	2018,	pour	
un	total	de	68	Mtep,	soit	822TWh.

Le	but	est	de	remplacer	l'entièreté	des	énergies	fossiles	
par	des	énergies	renouvelables.	Ici,	il	faut	donc	remplacer	

les	parts	jaune,	rouge	et	bleues	qui	correspondent	
respectivement	au	gaz	naturel,	pétrole	et	charbon,	par	

d'autres	types	d'énergie.

Type	d’énergie Consommation	en	
eau	(L/kWh)	
en ordre	de	
grandeur

Solaire 1E-1
Nucléaire 1E2

Charbon 1E2

Eolien 1E-2

Pétrole 1E2

Biocarburant 1E2

Gaz	naturel 1E2

Scénario	de	
remplacement	des	
énergies	fossiles

Avantages Limites

1:	l'énergie	
hydraulique

Source	d'énergie	pilotable
Peu	carbonée
Potentiel	dans	les	régions	2,3,5

Impact	sur	les	villages	et	écosystèmes	
reposant	sur	le	cours	d'eau
(inondations	liées	à	la	vase	bloquée...)

2:	l'énergie
solaire	et
l'éolien

Peu	carbonée,	grand	potentiel	
localisé	resp.	dans	la	région	1	et	
les	régions	7	et	1	S-E.

Non	pilotable,	besoin	de	place	et	de	
conditions	météorologiques

3:	l'énergie
nucléaire

Très	grande	quantité	d'énergie	
pilotable pour	peu	de	surface	au	
sol

Il	faut	avoir	accès	à	un	cours	d'eau	
(système	de	refroidissement),	ainsi	
qu'aux	matières	premières	contenant	
les	éléments pour	produire	de	
l'énergie
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Besoin	d'adaptation	face	aux	migrations	et	aux	événements	extrêmesFonte des glaces, réduction

de l'albedo, équilibrage des

pressions de CO2 (océa
ns)

La	distribution	de	l'eau	

Biocarburants

Cartes	de	l'ensoleillement et	des	précipitations au	Pakistan

525
TWh

De	potentielle	énergie	
hydroélectrique	
disponible	par	an

2900
TWh

De	potentielle	énergie	
éolienne	disponible	

par	an

1	453	396
TWh

D'énergie	solaire	au	sol	
par	an

Limite de	ces	scénarios dans	le	cas	du	Pakistan:
La	construction	des	infrastructures	pour	produire	de	l'énergie,	en	particulier	dans	des	zones	
sèches,	ventées	et	dans	des	conditions	où	l'accès	à	l'eau	potable	est	limité	(30	à	40	%	des	maladies	
et décès	étant	liés à	la	qualité	de	l'eau)	constitue	une épreuve	pour	le	Pakistan,	étant	donné	les	
liens	eau-énergie	établis	plus	tôt.	De	plus,	l'assainissement	de	l'eau	(et	par	là	l'amélioration	du	
réseau	actuel)	semble	être	un	enjeu	prioritaire	face	à	la	décarbonation	de	l'énergie	actuellement.	
Enfin,	les	évènements	de	stress	hydrique	puis	d'inondation	qui	ont	eu	lieu	en	2022	confirment	les	
tensions	existant	au	Pakistan	aggravées	par	le	changement	climatique.	La biomasse par	
combustion reste	sa	principale	source	d'énergie,	émettrice	de	CO2	et	source	de	déforestation.

Besoin d'une infrastructure dédiée,
avec un coût énergétique des travaux
et de la fabrication des tuyaux.
Enormément d'eau est perdue dans
les canalisations (24 % en Europe).
Baisser les pertes à 6 % dans le
monde (atteint au Japon) permettrait
d'économiser 130 TWh par an.

La désalinisation demande
environ 5 kWh/m3 d'eau et
produit de la saumure.
L'assainissement demande
environ 1 kWh/m3 d'eau et
s'applique à de grands volumes.

L'eau a un rôle multiple : elle
est la source froide du système
thermodynamique
(refroidissement) et la vapeur
fait tourner l'alternateur. Cela
nécessite des prélèvements
d'eau très importants (276,3
millions de m3/an dont 14,1
sont consommés)

Pour une profondeur de 10m
et une efficacité de 100 %
(conditions favorables) le coût
est de 0.03 kWh/m3.

30	kWh
D'énergie	électrique requise

900	kWh
D'énergie	thermique	requise

Pour	une	tonne	de	CO2	capté:

Une hauteur de chute
moyenne varie entre 50 et
200m (jusqu'à 285m pour la
Grande Dixence en Suisse). Un
débit de 300L/s est nécessaire
pour une turbine. Les grands
peuvent en avoir une vingtaine
(22 pour le Dalles en Oregon)

Nécessité de puiser	
plus profondément	
(pollution des	eaux	de	
surface, sécheresses)

Utilisation	énergétique	pour	la
distribution	de	l'eau	dans	le	monde	(	TWh/an)
Total :	374	TWh/an	(1	%	de	la	consommation	
énergétique	globale	et	4	%	de	la	consommation	

d'électricité	)
Energie amenée sous 
forme électrique :

Réutilisation
Transport
Gestion des eaux
usées
Distribution
Approvisionnement
Désalinisation

Energie apportée avec 
un carburant fossile :

Désalinisation
Pompes au diesel

La production de biocarburants, en
conflit avec l'agriculture, consomme
beaucoup d'eau (14,5 millions de
m3/an) tout en constituant un
enjeu de décarbonation (dans le
secteur aéronautique par exemple
pour 2050).

L’accès à l’eau, surtout dans les territoires manquant d’eau douce
de surface, nécessite beaucoup d’énergie. De plus, l’accès à l’eau
est une contrainte importante dans le déploiement des
infrastructures énergétiques. Le réchauffement climatique, en
augmentant les difficultés d’accès à l’eau et en nous imposant de
changer notre façon de produire notre énergie, va amplifier ces
problèmes.
Le cas du Pakistan illustre des enjeux complexes et intriqués
sur l'eau et l'énergie, mettant en évidence les freins au
développement des solutions décarbonées dans la région.
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