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Resume

La transition vers un systéme énergétique durable est cruciale pour le Maroc qui cherche a répondre a
la demande croissante d'énergie tout en réduisant sa dépendance aux combustibles fossiles importés. Cette
thése explore les stratégies de planification énergétique a long terme nécessaires pour optimiser le systéme
énergétique du Maroc, en se concentrant sur I'intégration des sources d'énergie renouvelables et le role du gaz
naturel en tant que ressource énergétique transitoire. En utilisant un modéle d'optimisation linéaire ascendant
(0SeMOSYS), nous évaluons différents scénarios qui équilibrent la faisabilité économique, la durabilité
environnementale et la sécurité énergétique. Nos conclusions suggerent qu'il est techniquement et
économiquement possible d'intégrer 92% d'énergies renouvelables d'ici & 2050, méme si cela représente un
colit supplémentaire d'environ 32 milliards de dollars par rapport & un scénario de maintien du statu quo
(Business as Usual -BAU). Le modeéle identifie les centrales hydroélectriques & accumulation par pompage
comme un élément essentiel pour maintenir la stabilité du réseau et compenser l'intermittence des sources
renouvelables, telles que le solaire et I'éolien. En outre, notre recherche montre que le retard d'investissement
dans les projets d'énergie renouvelable entraine des couts futurs plus élevés et une dépendance accrue aux
combustibles fossiles, ce qui compromet la sécurité énergétique du Maroc et ses objectifs en matiere de climat.
Pour relever les défis actuels, nous recommandons un bouquet énergétique diversifié combinant les sources
d'énergie renouvelables et les technologies transitoires du gaz naturel. Cela garantit une transition stable et
rentable tout en réduisant les émissions de carbone a un niveau aussi bas que 0,29 MtCO2e d'ici 2050. En
outre, nous soulignons l'importance des mesures d'efficacité énergétique, qui pourraient réduire la demande
totale d'énergie de 15% entre 2030 et 2050, contribuant ainsi de maniere significative a la faisabilit¢ de la
transition vers les énergies renouvelables au Maroc. Les recherches futures devraient se concentrer sur
I'amélioration de la précision du modéle grace a l'intégration de l'apprentissage automatique et sur l'expansion
de la coopération régionale en matiére d'énergie, en particulier le potentiel d'échange d'électricite avec les pays
voisins. En adoptant une politique énergétique tournée vers l'avenir qui donne la priorité aux investissements
précoces dans l'infrastructure des énergies renouvelables, le Maroc peut se positionner en tant que leader du
développement énergétique durable dans la région MENA.

Mots-clés : Energies renouvelables, 0SeMOSYS, transition énergétique, Maroc, modélisation énergétique,
développement durable, stabilité du réseau, gaz naturel.
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Abstract

The transition towards a sustainable energy system is crucial for Morocco as it seeks to meet rising
energy demands while reducing its reliance on imported fossil fuels. This thesis explores the longterm
energy planning strategies required to optimize Morocco’s energy system, focusing on the integration
of renewable energy sources and the role of natural gas as a transitional energy resource. Using a bottom-
up linear optimization model (OSeMOSYS), we assess various scenarios that balance economic
feasibility, environmental sustainability, and energy security. Our findings suggest that achieving a 92%
renewable energy integration by 2050 is both technically and economically feasible, albeit with an
additional cost of approximately $32 billion compared to a Business as Usual (BAU) scenario. The
model identifies pumped-storage hydroelectric plants as a critical component for maintaining grid
stability and compensating for the intermittency of renewable sources, such as solar and wind.
Additionally, our research shows that delayed investment in renewable energy projects results in higher
future costs and an increased reliance on fossil fuels, undermining Morocco’s energy security and
climate goals. To address the current challenges, we recommend a diversified energy mix combining
renewable energy sources with transitional natural gas technologies. This ensures a stable, cost-effective
transition while reducing carbon emissions to as low as 0.29 MtCO2e by 2050. Furthermore, we
emphasize the importance of energy efficiency measures. which could reduce total energy demand by
15% between 2030 and 2050, significantly contributing to the feasibility of Morocco’s renewable energy
transition. Future research should focus on enhancing model accuracy through the integration of machine
learning and expanding regional energy cooperation, particularly the potential for electricity trade with
neighboring countries. By adopting a forward-looking energy policy that prioritizes early investments
in renewable energy infrastructure, Morocco can position itself as a leader in sustainable energy
development across the MENA region.

Keywords: Renewable energy, OSeMOSYS, energy transition, Morocco, energy modeling, sustainable
development, grid stability, natural gas.
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