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Tirer parti de conditions naturelles exceptionnelles
L’énergie solaire concentrée (CSP) est une technologie qui repose sur l’utilisation 
d’une énergie renouvelable et qui, après une période de stagnation, a commencé à 
pénétrer le marché de l’énergie, en particulier en Espagne et aux États-Unis, mais 
également dans la région Moyen-Orient et Afrique du Nord (MENA), de même que 
dans d’autres régions du monde. La région MENA est une des régions qui offrent les 
meilleures conditions au monde pour le développement de la CSP : fort ensoleillement, 
faibles précipitations, présence de nombreux terrains plats non exploités à proximité 
des routes et des réseaux de transport de l’électricité. La région est de surcroît proche 
de l’Europe, où l’électricité verte est très prisée.

Toutefois, les coûts d’investissements très élevés demeurent un obstacle majeur à la 
généralisation de la technologie CSP. Pour être rentables à court et à moyen terme, les 
projets CSP mis en œuvre dans la région MENA devront s’appuyer sur un ensemble de 
facteurs, parmi lesquels l’adoption de mesures incitatives à l’échelle locale (contrats d’achat 
d’électricité à long terme, rachat obligatoire de l’électricité produite à partir d’énergies 
renouvelables ou abattements fiscaux, par exemple), des dispositifs de financement con-
cessionnel, dont certain en faveur de l’action climatique, et l’exportation vers l’Europe de 
l’électricité verte produite dans les centrales CSP.

Encadré : Qu’est-ce que la CSP ?

Pour résumer, les centrales CSP produisent de l’électricité en convertissant le rayonnement 
solaire direct en énergie. Contrairement aux cellules photovoltaïques ou aux capteurs solaires 
thermiques plats, les centrales solaires CSP ne peuvent exploiter le rayonnement solaire diffus, 
qui résulte de la diffusion de la lumière du soleil sous l’effet des nuages, des particules et des 
molécules contenus dans l’air, parce qu’il ne peut être concentré.

Le processus de conversion énergétique se déroule en deux étapes :
• �la concentration de l’énergie solaire, qui est ensuite convertie en une énergie  

thermique exploitable ;
• la conversion de la chaleur en électricité.
�La conversion de la chaleur en électricité s’opère le plus souvent au moyen d’une turbine  
à vapeur de type classique (cycle de Rankine). Les capteurs solaires qui concentrent l’énergie 
du soleil se répartissent généralement en deux catégories, selon le principe de concentration 
utilisé, mais tous utilisent des miroirs pour concentrer le rayonnement solaire :
• �Les systèmes à concentration linéaire, comme les collecteurs paraboliques à cuvette (PTC) 

et les collecteurs Fresnel linéaires, sont des systèmes unidimensionnels de suivi du soleil 
(système de suivi à un axe).

• �Les systèmes à concentration ponctuelle (tours solaires ou paraboles solaires, par exemple) 
permettent d’obtenir des ratios de concentration supérieurs à ceux des systèmes linéaires. 
Leur miroir assure un suivi bidimensionnel de la position du soleil (système de suivi du soleil 
à deux axes).

Un des principaux avantages des centrales CSP par rapport à d’autres technologies fondées 
sur l’utilisation des énergies renouvelables, comme les convertisseurs photovoltaïques et 
éoliens, tient au fait qu’elles permettent de stocker l’énergie produite. En effet, contraire-
ment au stockage de l’énergie électrique, le stockage de l’énergie thermique est désormais 
envisageable, dans des conditions à la fois pratiques et économiques, y compris dans le cadre 
d’applications à grande échelle. Les centrales thermiques solaires peuvent être équipées d’un 
système de stockage de l’énergie thermique doté d’une capacité de plusieurs heures en pleine 
charge. En règle générale, le système de stockage est rempli pendant la journée et vidé après 
le coucher du soleil, ce qui permet de continuer à produire de l’électricité y compris après la 
tombée de la nuit. On peut ainsi exploiter les centrales en fonction des besoins du réseau, 
puisque, dans nombre de pays, des pics de consommation d’électricité se produisent après le 
coucher du soleil.
Les premières centrales CSP à grande échelle ont été construites en Californie et sont exploitées 
depuis deux décennies. Aujourd’hui, la croissance mondiale du marché des énergies renouve-
lables ouvre de nouvelles perspectives pour la technologie CSP, qui pourrait connaître un fort 
développement dans les pays bénéficiant d’un ensoleillement direct important. L’Espagne et les 
États-Unis ont été les premiers à s’y intéresser et aujourd’hui, de nombreux projets sont en cours 
d’élaboration et de construction.
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Figure 1 - Production mondiale de CSP - Capacités existantes et prévues à l’horizon 2015

Source : Estela, 2010

À plus long terme, il conviendra, pour réduire la dépendance à l’égard des 
financements concessionnels, d’abaisser considérablement les coûts de production 
de l’électricité, ce qui suppose que les coûts d’investissement et, partant, les coûts 
de fabrication des principaux composants et systèmes CSP, diminuent également. 
Il faudra pour cela promouvoir l’innovation technique, les économies d’échelle 
et l’apprentissage. Le potentiel de réduction des coûts est considérable, dans la 
mesure où la technologie CSP n’en est encore qu’à ses balbutiements et que le 
secteur ne rassemble pour le moment qu’un petit nombre d’acteurs importants. 
La région MENA, à l’instar d’autres régions émergentes du monde, dispose de 
capacités techniques et industrielles qui pourraient constituer un excellent point 
de départ pour le développement des activités liées à la technologie CSP, à l’image 
du secteur des pièces automobiles, aujourd’hui bien implanté dans plusieurs pays 
de la région. La région pourrait ainsi accueillir une nouvelle industrie à haute 
valeur ajoutée qui approvisionnera à la fois les marchés locaux et les marchés 
existants d’Europe méridionale, des États-Unis et d’ailleurs. Elle pourrait de sur-
croît tirer parti de la création de nombreux emplois et de richesses, tandis qu’à 
l’échelle mondiale, le développement du secteur de la CSP contribuerait à une 
intensification de la concurrence et, par voie de conséquence, à une baisse des 
coûts de fabrication des équipements CSP.

Pour évaluer le potentiel local de fabrication des composants CSP dans la 
région MENA, la Banque mondiale, avec le concours financier du Programme 
d’assistance à la gestion du secteur énergétique (ESMAP), a confié en 2010 au 
cabinet Ernst & Young (France) et à l’Institut Fraunhofer (Allemagne) la réalisa-
tion d’une étude qui a notamment donné lieu à l’organisation d’un séminaire tenu 
le 30 septembre 2010 au Caire, au cours duquel les pays clients, les différents 
partenaires industriels et les bailleurs de fonds ont pu faire part de leurs vues sur 
le développement de ce secteur. Les équipes de la Banque africaine de développe-
ment (BAfD) et de la Banque mondiale ont pris une part active à l’analyse des 
résultats de l’étude et à l’établissement du rapport final.
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Plan d’investissement pour le développement de la CSP dans la région 
MENA

Le Plan d’investissement pour le développement de la CSP dans la région 
MENA (Plan d’investissement MENA-CSP), qui bénéficie du soutien du Groupe 
de la Banque mondiale et de BAfD, vise à utiliser de manière stratégique les  
financements concessionnels alloués au titre du Fonds pour les technologies pro-
pres (FTP) pour accélérer l’adoption de la technologie CSP dans la région. Il a été 
approuvé par le Comité du Fonds fiduciaire du FTP le 2 décembre 2009.

Le Plan d’investissement MENA-CSP est un programme d’atténuation du 
changement climatique qui marque une étape décisive. Il a pour objet de cofi-
nancer la mise en service de neuf centrales CPS commerciales (d’une capacité 
totale d’environ 1,2 gigawatt) et de deux projets de transmission stratégiques dans 
cinq pays de la région MENA (Algérie, Égypte, Jordanie, Maroc et Tunisie), ap-
pelés ci-après « pays MENA-FTP». À terme, l’objectif est de faire en sorte que les 
pays méditerranéens de la région MENA deviennent d’importants fournisseurs et 
consommateurs d’électricité CSP. Le Plan d’investissement a été conçu à l’origine 
pour assurer la transition vers la mise en service, à partir de la capacité d’1,2 
gigawatt qu’il contribuera directement à financer, d’installations de production de 
CSP d’une capacité d’au moins 5 gigawatts à l’horizon 2020. Les premiers projets 
devraient entrer en phase de production commerciale dès 2014 et alimenteront 
en un premier temps les marchés intérieurs des pays de la région MENA.

Une transformation des marchés régionaux à l’impact planétaire
Les facteurs interdépendants ci-après pourraient contribuer à concrétiser les 
perspectives de transformation du marché de l’énergie qu’offre la fabrication  
à l’échelle locale de composants CSP dans les pays de la région MENA :

•	 Le secteur de la CSP dans la région MENA devrait tirer profit de l’accroissement 
massif des financements concessionnels prévus au titre de la Convention-cadre 
des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC), et récemment 
confirmés lors des conférences de Copenhague et de Cancun. Les fonds FTP 
alloués à la région MENA conformément au Plan d’investissement MENA-CSP 
pourraient servir de capitaux d’amorçage pour le financement d’un programme 
de développement de la CSP plus ambitieux. Le secteur de la CSP pourrait 
aussi tirer avantage, dans la région MENA comme dans d’autres, des accords 
conclus à Cancun en 2010, qui ont ouvert la voie à la mise en place d’un cadre 
de financement beaucoup plus large. Ainsi, les participants à la conférence de 
Cancun sur le climat ont convenu de créer un Fonds vert pour le climat au 
titre duquel seront alloués des financements d’un montant de 100 milliards 
de dollars par an d’ici à 2020 en faveur de l’action climatique. Ces finance-
ments proviendront « de diverses sources, publiques et privées, bilatérales et 
multilatérales, y compris d’autres sources de financement », parmi lesquelles 
la vente aux enchères de crédits d’émissions et le prélèvement de taxes sur le 
transport aérien et maritime international.

•	 C’est dans ce cadre que s’inscrit le Plan solaire méditerranéen – un des pro-
jets phares de l’Union pour la Méditerranée –, qui a contribué à enclencher 
la dynamique politique à l’origine d’initiatives telles que Desertec au niveau 
bilatéral. Avec le développement de la CSP dans la région MENA, le commerce 
de l’énergie solaire pourrait devenir un des piliers de l’intégration économique 
entre la région MENA et l’Union européenne, et offre par conséquent aux pays 
de la région MENA les moyens d’accroître leurs recettes d’exportation. Les 
projets de CSP mis en œuvre dans la région pourraient de surcroît contribuer 
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Figure ES.1 - �Analyse du potentiel de développement d’un secteur équipementier local, par 
scénario de développement du marché
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fortement à la réduction des émissions de gaz à effet de serre et à la sécurité 
énergétique de l’UE. La Directive européenne d’avril 2009 sur les énergies 
renouvelables, qui prévoit notamment le recours à l’importation pour attein-
dre les objectifs contraignants que se sont fixés les États membres de l’UE en 
matière d’énergies renouvelables, est un premier pas dans cette voie, à l’instar 
de l’initiative industrielle Desertec et de l’initiative Transgreen/Medgrid.

•	 Les pays producteurs de pétrole de la région MENA commencent à investir 
dans la CSP pour réserver le pétrole et le gaz à l’exportation, à des utilisations 
à plus forte valeur ajoutée et, à plus long terme, à l’exportation de CSP.

Les effets conjugués de ces différents facteurs devraient être particulièrement 
favorables à la région MENA, qui pourrait ainsi devenir un site privilégié de produc-
tion de CSP. Ils pourraient aussi stimuler la demande de puissance installée, con-
tribuant ainsi au développement de la fabrication locale d’équipements CSP.

Trois scénarios
L’analyse présentée dans le rapport part de l’hypothèse que le volume de puissance 
CSP installée dans la région MENA est le principal facteur de nature à favoriser 
l’émergence d’un secteur manufacturier local. Les possibilités de fabrication locale 
des éléments de la chaîne de valeur CSP varient en fonction de scénarios qui 
correspondent à différents niveaux de développement des marchés. Le potentiel 
de développement du marché dans les cinq pays MENA-FTP examinés en détail 
dans le cadre de l’étude est présenté sous la forme de trois scénarios distincts 
(voir figure 2). S’agissant de la région MENA dans son ensemble, on peut partir 
de l’hypothèse que le volume du marché pourrait être deux fois supérieur à celui 
des seuls pays MENA FTP.

•	 Scénario A – Stagnation : le volume du marché intérieur dans les cinq pays 
MENA-FTP est de 0,5 gigawatt seulement. Dans les pays de la région MENA, 
des obstacles persistants entravent fortement le développement d’un secteur 
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équipementier local, et la plupart des composants, en particulier ceux dont la 
production exige des investissements importants, sont importés de marchés 
plus développés. Dans ce scénario, le Plan d’investissement MENA-CSP ne 
peut être que partiellement mis en œuvre.

•	 Scénario B – Effet d’entraînement nul : le volume du marché intérieur dans 
les cinq pays MENA-FTP est d’1 gigawatt en 2020, ce qui correspond très 
exactement à l’objectif visé dans le Plan d’investissement, sans qu’il y ait pour 
autant d’effet d’entraînement. Dans ce scénario, le marché offre certaines pos-
sibilités en matière de fabrication locale de composants CSP et de fourniture 
de services de CSP.

•	 Scenario C – Transformation : Dans ce scénario, le Plan d’investissement 
MENA-CSP est mis en œuvre dans son intégralité et avec succès, et un solide 
secteur équipementier se développe à l’échelle locale. Dans les pays MENA 
FTP, la production d’énergie CSP atteint 5 gigawatts à l’horizon 2020, et les 
composants exportés représentent 2 gigawatts. Un tel scénario ne pourra se 
concrétiser que si des conditions favorables sont réunies. Il se peut que le niveau 
de puissance installée atteint au final se situe en fait à mi-chemin entre le scé-
nario «effet d’entraînement nul » et le scénario « transformation ». L’approche 
retenue a consisté à estimer une fourchette, et non à définir le nombre précis 
de gigawatts qui seront effectivement produits à l’horizon 2020, sur les 5+2 
gigawatts prévus dans ce scénario.

À partir de ces différents scénarios, le rapport apporte des réponses aux quatre 
questions suivantes :

1.	Quels sont les éléments de la chaîne de valeur des technologies CSP suscep-
tibles d’être fabriqués localement, et comment les sociétés internationales 
intervenant le long de la chaîne de valeur perçoivent-elles ces nouveaux dé-
bouchés ? Les principaux fabricants d’équipements de CSP interviennent déjà 
dans le cadre de trois projets de CSP en cours dans la région (Maroc, Algérie 
et Égypte). Compte tenu de leurs stratégies et de leurs intérêts, tout porte à 
croire qu’ils chercheront aussi à s’implanter sur les futurs marchés de la CSP 
dans la région MENA. Toutes ces sociétés portent un intérêt considérable, 
proportionnellement à la taille des marchés des différents pays de la région 
MENA, au renforcement des capacités de fabrication dans la région. Le présent 
rapport analyse, à la lumière des processus de production et de fabrication à 
mettre en place, la complexité des savoir-faire et des connaissances techniques 
requis pour assurer la fabrication des principaux composants CSP. Les princi-
paux composants et services et les composants secondaires susceptibles d’être 
fabriqués ou fournis localement si les conditions favorables sont réunies sont 
indiqués à la figure 3 ci-après.

		  Outre les travaux de construction et de génie civil, la plupart des compos-
ants CSP pourraient être fabriqués localement, en commençant par les struc-
tures de montage et les éléments qui ne sont pas propres à la technologie CSP 
(conduits, par exemple), auxquels pourraient s’ajouter par la suite les miroirs 
et, éventuellement, le verre flotté. Il faudra en revanche plus de temps pour 
développer la production locale de capteurs. Cette analyse, menée parallèlement 
à une évaluation des coûts, a permis de réunir des informations de base qui 
pourront servir à une évaluation plus détaillée du potentiel de développement 
d’un secteur équipementier local.



6

2.	Les industries déjà implantées dans la région MENA sont-elles adaptées à la 
fabrication locale de composants CSP et à la fourniture des services connexes ? 
Pour répondre à cette question, les auteurs ont analysé tous les secteurs indus-
triels concernés. Indépendamment des obstacles connus à la participation des 
industries locales de la région MENA, les entretiens réalisés avec des experts, 
des entreprises de la région MENA et des responsables du secteur de la CSP 
montrent que le potentiel de production locale des composants CSP augmentera 
si la croissance du marché de la CSP se poursuit dans la région.
	 La participation des entreprises locales aux travaux de construction et 
d’ingénierie liés à la mise en service de nouvelles centrales CSP dans la ré-
gion MENA offre des perspectives prometteuses. Plusieurs industries locales 
disposant du potentiel nécessaire à l’intégration de la chaîne de valeur CSP 
dans la région MENA ont déjà fait la preuve de leur dynamisme et de leur 
compétitivité au niveau régional, voire international. Le succès de ces industries 
tient en partie à la mise en place de coentreprises avec de grosses sociétés in-
ternationales et locales, mais aussi à l’implantation locale de filiales de groupes 
internationaux. Jusqu’à présent, c’est le faible coût de la main-d’œuvre locale 

Figure 2 - Estimation de la proportion de composants (des centrales et des champs solaires) 
susceptibles d’être fabriqués dans les pays de la région MENA, sur dix ans 

Source: auteurs
Note : en pourcentage de l’investissement total réalisé dans la construction d’une centrale CSP classique d’une capacité 
de 50 MW ; les flèches indiquent la progression estimée de la proportion des différents composants susceptibles d’être 
fabriqués localement.
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et de l’énergie et la proximité géographique de l’Europe qui ont été à l’origine 
du développement des industries dans les pays MENA-FTP. Aujourd’hui, le 
paysage industriel est en pleine mutation : les contrats de pure sous-traitance 
cèdent peu à peu la place à des activités de recherche et développement et à 
la production locale de composants de haute technologie. Cette transition vers 
des produits de haute technologie appelle un renforcement de la coopération 
internationale. Les pays MENA-FTP se sont donné pour objectif de devenir 
des « pôles d’excellence » afin d’attirer le secteur privé en jouant sur des atouts 
autres que la faiblesse des coûts de main-d’œuvre.

3.	En quoi des mesures d’encouragement pourraient-elles contribuer au 
développement de la production locale de composants CSP ? En réponse 
à cette question, le rapport propose plusieurs plans d’action pour les dif-
férents composants et services clés de la chaîne de valeur CSP. La réussite 
du Plan d’investissement MENA-CSP sera essentielle à la réalisation de ce 
potentiel. En effet, si capacité de production de CSP dans la région MENA 
n’est pas portée à 1 gigawatt à l’horizon 2020, le développement rapide de 
la production locale de composants CSP sera vraisemblablement compromis. 

Figure 3 – Estimation de la proportion de composants (des centrales et des champs solaires) 
susceptibles d’être fabriqués dans les pays de la région MENA, sur dix ans 

Source : auteurs 
Note : en pourcentage de l’investissement total réalisé dans la construction d’une centrale CSP 
classique d’une capacité de 50 MW ; les flèches indiquent la progression estimée de la proportion  
des différents composants susceptibles d’être fabriqués localement.



8

Cela étant, l’augmentation de la capacité de production ne suffira pas à elle 
seule à garantir le développement de ce secteur. Il conviendra aussi d’élaborer 
des stratégies nationales favorisant le progrès technologique et l’évolution 
des modèles d’entreprise, des politiques et des marchés, qui sont autant de 
facteurs essentiels au développement d’un secteur équipementier dans la 
région MENA.

		  Les stratégies de développement industriel et les politiques énergétiques na-
tionales doivent être bien coordonnées et prévoir, outre la définition d’objectifs 
précis visant à favoriser la diffusion commerciale de la technologie CSP, la 
mise en œuvre de vastes efforts de recherche et développement, la création 
de fonds stratégiques pour le développement industriel des industries CSP 
et le renforcement de l’intégration régionale des politiques. Pour renforcer la 
capacité d’innovation des secteurs industriels concernés, il conviendra de créer 
de nouveaux parcs/pôles de développement technologique et des plates-formes 
d’innovation régionales. Cette démarche aiderait en particulier les petites et 
moyennes entreprises à surmonter les obstacles à l’innovation et à accéder aux 
avancées technologiques les plus récentes.

		  Les modèles d’entreprise devront tirer parti des atouts particuliers de certains 
des secteurs industriels des pays de la région MENA et reposer par ailleurs sur 
des accords de coopération internationale qui prendront notamment la forme 
de coentreprises et d’accords de licence. S’agissant des capteurs, les filiales de 
sociétés étrangères offriront très probablement un modèle d’entreprise adapté 
en un premier temps. La mise en place de nouvelles chaînes de production 
hautement automatisées pour la fabrication des structures de montage et la 
production de verre blanc, et l’adaptation des techniques d’enrobage et de 
cintrage des miroirs marqueront une première étape primordiale.

		  Pour investir dans de tels projets, les acteurs du marché devront pouvoir se 
procurer facilement des informations sur la CSP et avoir de solides garanties 
quant aux perspectives de développement du marché. Les études de faisabilité 
technique relatives à la mise à niveau des chaînes de production pourraient être 
très utiles aux entreprises. Par ailleurs, la création d’une association régionale 
pour la CSP ou les énergies renouvelables traitant de questions comme le 
développement du marché de la CSP, les options envisageables en matière de 
fabrication et les dernières avancées technologiques pourrait aussi être un atout 
majeur dans ce domaine. Les mesures visant à faciliter la fabrication locale des 
composants CSP devront reposer sur des programmes complets d’éducation 
et de formation destinés aux employés des secteurs industriels concernés. Les 
universités devront être encouragées à dispenser des programmes d’enseignement 
sur les technologies CSP afin d’assurer la formation de professionnels de la CSP, 
et en particulier d’ingénieurs et d’autres techniciens diplômés spécialisés.

4.	Quels avantages potentiels la fabrication locale des composants CSP et la 
fourniture de services connexes présentent-elles pour les pays MENA-FTP? 
Pour évaluer les avantages potentiels d’une croissance régulière du marché 
de la CSP dans la région MENA, on a utilisé une méthode de modélisation 
économique dynamique afin de déterminer l’impact du développement de ce 
secteur sur la création de valeur, le commerce extérieur et l’emploi. Le modèle 
tient compte d’un marché local continu, et s’appuie sur les trois différents 
scénarios décrits plus haut. Pour chacun de ces scénarios, la proportion de 
composants produits localement a été modélisée de manière dynamique, en 
tenant compte de la taille requise du marché et de l’acquisition continue de 
connaissances techniques locales. L’exercice de modélisation montre que les 
pays de la région MENA tireraient d’importants avantages économiques et 
sociaux d’une croissance régulière du marché de la CSP.
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		  La croissance du marché de la CSP contribuerait à l’amélioration des con-
naissances techniques relatives aux technologies reposant sur les énergies 
renouvelables, ce qui induirait des effets positifs supplémentaires, notam-
ment en matière de création d’emplois. Dans le scénario « transformation », 
le potentiel total de la valeur ajoutée des centrales CSP produite localement 
pourrait atteindre près de 60 % de la chaîne de valeur à l’horizon 2020, soit 
au total un impact économique local estimé à 14,3 milliards de dollars (valeur 
ajoutée industrielle supplémentaire). Dans le scénario C, le nombre d’emplois 
permanents créés localement pourrait être compris, à l’horizon 2025, entre 
64 000 et 79 000 (45 000 à 60 000 emplois dans le secteur de la construction 
et de la fabrication et 19 000 dans celui de l’exploitation et la maintenance). 
À l’échéance des projets financés au titre du FTP (2020), le secteur de la CSP 
pourrait déjà employer de manière permanente un total de 34 000 personnes, 
alors que, dans le scénario B, le nombre d’emplois locaux permanents devrait 
être compris entre 4 500 et 6 000 à l’horizon 2020. Ces chiffres mettent en 
évidence le lien direct entre le nombre d’emplois créés dans le secteur de la 
construction et de la maintenance des centrales CSP et le nombre d’emplois 
créés dans celui de la production locale de composants CSP. Les possibilités 
croissantes d’exportation des composants CSP liées à l’expansion du mar-
ché de la CSP devraient de surcroît présenter des avantages économiques 
considérables pour les pays de la région MENA (plus de 3 milliards de dol-
lars à l’horizon 2020 pour des exportations de composants correspondant à 
2 gigawatts).







 

         

 

 


