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Contexte : vers la nouvelle Stratégie Francaise pour I'Energie et Rendez-vous
le Climat (SFEC) Cwlients GRTgaz
/

Un processus lancé en octobre 2021, qui durera jusqu’en 2024

E X Printemps 2022 _ LPEC + 12 mols
MINISTERE Elections présidentielles 1¢ Juillet 2023 Date butoir d’adoption
DE LA TRANSITION Date butoir d’adoption de de la PPE et la SNBC
ECOLOGIQUE la LPEC

Efbcm" ré: nce Frangaise du (

it 2021

L i felefolefafifefmfalmlilifalsfolnfalife]mfalmli]ifalefolnfalifefm|alnm])]
GT techniques — Processus législatif —

Ve et 1¢ consultation Rédaction d’adoption de la LPEC Consultations
_ projet LPEC — obligatoires
11 GT SNBC + 33 ateliers PPE Rédaction projet

PPE / SNBC



Des travaux de périmetres différents

E Y v

NégaWatt ADEME RTE GRTgaz, GRDF,
2021 2021 2021 Térega : PG 2021
3*

Horizon 2050
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Déclinaisons par énergie Rendez-vous

SNBC

2020 (2018)

ADEME
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M9 SETENeE + Contribution
OO conse toutes énergies v v v v x x 2022 sur le
@@@ tentiel
Cons® électricité v v v v v x foo e,n e
biométhane
%? Cons® CH, v v v v x v dans le débat
Cons® H, v v v v v v SFEC
‘. n Prod® élec. détaillée % x (a venir) v v x @'902
atee
@ Prod° bioCH, v v v v x v G“DF L” =
QO L France gaz
. renouvelables
Prod® H, v v v v v v
Scénarios multi-énergies (*) hors variantes et sensibilités 6
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Benchmark : consommation finale totale par énergie Rendez-vous

* Elec : Négawatt << RTE (=SNBC), non couvert par PG +des scénarios ADEME Clients crraa:
* H,:SNBC < RTE < Négawatt ou PG (selon variantes) trés contrastés — S3 et S4 —V—
300 ° CH, : SNBC < PG <= Négawatt (et non couvert par RTE) hauts en gaz .
Un classement qui se retrouve
700 globalement dans les différents
secteurs (industrie, batiments,
600 . L :
H mobilité), avec des exceptions
500
CH,non
400 couvert .
dans ces Electricité non
300 scénarios couvertedans
ces scénarios
200
0 M
SNBC 1 - frugal 2 - coop. 3-tech 4-paritech Negawatt (tous) TERRITOIRES NATIONAL NATIONAL
Territ. vertes 2022 gaz bas gaz haut
g -. e @ @'902
i Elec: variantesde &7 Teréea GRIDF
-85 TWh & +60 TWh G\D -
B Conso élec tous secteurs - final (hors pertes) TWh PCI 2050 H, : variante & Des scénarios qui sont
B Conso CH4 tous secteurs - final (hors pertes) TWh PCl 2050 130 TWh restés volontairement
B Conso H2 tous secteurs - final (hors pertes) TWh PCI 2050 (Plus de détails & paraitre) proches de la SNBC
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Benchmark : production nationale de gaz bas carbone et renouvelables % Rendez-vous

* H,:SNBC < RTE (selon variantes) < Négawatt ou PG (selon variantes) Clients crrga:
* CH, : SNBC< PG (selon variantes) et Négawatt (selon variantes) (non couvert par RTE) o couert /
2

450 pourl’instant
400 ) B prod H2 TWh PCI
350 . 2050
(+ imports
300 . de gaz CH,non
250 ! l ""“’gz’;) . couvert l ] prod CH4 -
200 1 avec dans ces méthanation
150 B scénarios | TWh PCI 2050
*
100 i prod CH4 -
50 l - Gazéif. hydroth.
0 TWh PCI 2050
Q = = n < ~ ™ n - = 9] 9
= o = £ s S 3 « S 3 z 2 1 prod CH4 - pyro
© = e $ = < = o S o< £ 3 TWh PCI 2050
- g S 8 ® = =% =8 g o
(réf.) S 8 < z i = = 3 5
. ' o —
(la version « haute o " < - = 9 M prod CH4 -
en gaz » arrive a % T méthanisation
300 TWh PCS) ADEME Q TWh PCI 2050
Ex |@ n-Q S R
- AGENCE DE LA —~ F
Ioatsiae Sy T1eréea GRAPDF GQD.’ t atee
1G Négawatt : chiffre hors volume « locaux », hors réseau (=20,7 TWh) RTE HZ: 40 a 60 TWh selon S
Négawatt : chiffres tirés du scénario Afterres, issu des mémes données P . . N
Solagro que celles de I'étude ADEME 2018 scénario + variante a 130 TWh mpe(iaeo%::hbles .

avec peu de détail pour l'instant
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Des questions ?
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Travaux de RTE
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Cadre de I'étude

m Synthése des scénarios et configurations considérés dans le cadre de I'étude «Futurs énergétique 2050»

Périmeétre de référence
6 scénarios de mix principaux

L3

L}

e de de rété

Avec traj

FO)

Variantes sur la consommation,
a croiser avec les mix de production

2 scénarios :
«Sobriété»
«Réindustrialisation profonde»

Analyses de sensibilité
« Electrification +»
«Efficacité énergétique moindre»
«Ci ion accrue d*hydrog »

Tests de sensibilité
sur la production
(rythme de
déclassement,
répartitions filiéres...)

Configurations
alternatives
(sortie rapide

du nucléaire, moratoire
sur les énergies
renouvelables...)

» Description compléte du systeme &
(production - réseau - consommation),
en énergie et en puissance, en 2030, 40, 50, 60

« Projections avec les scénarios RCP 4.5 et 8.5
du GIEC et analyse de résilience avec stress-tests
climatigues (canicule - sécheresse — grand froid —
absence de vent en Europe continentale)

®©

+ Coiit complet pour I collectivité

+ Analyses de sensibilité aux différents paramétres,
natamment le coiit du capital

+ Volet spécifique sur la faculté de chaque scénario
& intégrer des perspectives de relocalisation/
réindustrialisation

%, ommemen 2

« Empreinte carbone e long de la trajectoire,
en intégrant le cycle de vie des matériels

» =Bilan matiéres» pour chaque scénario
(en lien avec les enjeux de criticité)

= Occupation des sols (réseau + production)

= Volume de déchets et polluants

i85

+ Problématisation des implications sur les modes
de vie et conditions de validité des scénarios
(télétravail vs mobilité, consommation d‘électricité,
niveau de sobriété souhaité vs requis, niveau de
flexibilité des usages)

Les Futurs énergétiques 2050 ne
se prononcent pas sur la désirabilité
de ces dimensions

*  Publication en 2022 des analyses de sensibilité, seule

la combinaison des mix de référence avec la
trajectoire de consommation de référence est
publiée a ce jour

Périmetre électrique

« Ne repose pas sur une optimisation économique qui
viserait a calculer un «mix optimal en 2050» »

« Le cadrage de la SNBC est conservé et légerement
rehaussé pour la consommation d’électricité »

pas d’'imports de gaz, biomasse ou autres combustibles
décarbonés

a noter que d’autres pays comme [Allemagne font le
choix d’y recourir massivement (90% des 469TWh de
conso H, selon Dena))

11



Synthése des scénarii de mix de production pour la consommation
d’électricité de référence

M23 N1 N2
EnR grands parcs

NO3
EnR + nouveau
nucléaire 3

EnR + nouveau
nucléaire 1

EnR + nouveau
nucléaire 2

M1
Répartition diffuse

v

‘100%EnR 50%EnR

Des interconnexions électriques importantes (13 GW aujourd’hui):

CAPACITE D'IMPORT

Interco. Interco. Interco.
basse médiane haute

¢ 99
(

H 2021 82030 ]
(SDDR)

44
GW GW

Le thermique décarboné comme terme de bouclage

Nouveau thermique Seuls résultats d’une
L& décarbone « optimisation »

6 scenarii de mix de production différenciés par la part nucléaire vs EnRv et bouquet de flexibilité:

Les 4/L
Rendez-vous
Clients crigaz
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Réle du gaz dans les analyses de RTE @ Rendez-vous

, Clients crrga:
Evolution du parc de chauffage
résidentiel entre aujourd’hui et 2050 /

dans la trajectoire de référence

* L'H2 pour les consommations non électrifiables :

s . évaluées a 45 TWh PCI par RTE a 2050, dépend évidemment
du cadrage de I'étude concernant I’évolution des secteurs de
I'industrie et du transport « lourd »

. Dans la trajectoire plus volontariste, jusqu’a 130 TWh de
conso H2 (hors bouclage du systeme électrique).

* 6,5 millions de foyers qui restent raccordés au gaz, dont
2,5 M de PAC hybrides a 2050 (€ point pertinent pour
RTE puisque participe au passage de la pointe)

15

Millions de logements
=]

10

3
0
Aujourd'hui 2050 Irsjectoira *  Gaz pour élec (cf. planche suivante) : le gaz, garant de
o référanca ’ , . )z . ey . .
I'adéquation offre-demande d’électricité mais aussi
Pompes & chaleurs hybrides Pompe 3 chaleur électriques « terme de bouclage », derniere des solutions dans le
W Electricité Joule ¥ Bi-énergie (€lectricité et bais) . Pl epes 2
» Solaire thermique W Réseau de chaleur merlt-Order pour Ia f|EXIbI|Ite
W Bicmasse dont bois m Gaz*
M Ficul

* dont gaz décarboné en 2050

13



Un besoin de TAC et CCGT quel que soit le scénarii,
méme dans le scénario a 50% de nucléaire (NO3) mais
a I'étranger

RTE ne formule pas de recommandation, mais
souligne que le scénario N2 permet de s’affranchir de
plusieurs paris techniques et industriels. Les
conclusions en termes de colts ne sont cependant
pas différenciantes (au vu des incertitudes et du
WACC).

Seule Landivisiau est au biométhane

Les gaz décarbonés pour I'équilibrage du systeme:
I'électrolyse plutot que la méthanation pour des
raisons de rendement

Durée d’utilisation faible en moyenne et tres variable
selon les années, essentiellement en hiver

Les imports de flexibilité gaz ne sont évalués que pour
M23 (environ 6TWhel, pas d’expression en capacité)

Zoom sur le G2P : le gaz, garant de I'adéquation
offre-demande d’électricité

Les 4/L
Rendez-vous
Clients crigaz

© e

CAPACITES INSTALLEES

0 0 © 9
0[ 62021 2]9

Production d'électricité & partir de capacités thermiques & flamme flexibles™,

TWh

pour les différents scénarios dans leur configuration de référence.

MO M1 M23 N1 N2 NO3 MO M1 M23 M1 N2 NO3 MO M1 M23 N1 N2 NO3 MO M1 M23 N1 N2 NO3

M9 2030 2040 2050 2060

W Fioul, charbon M Hydrogene W Biométhane M Méthane fossile

14



Zoom sur I’H, dans le cas de référence de RTE

« Créer un « systeme hydrogene bas-carbone »
performant est un atout pour décarboner certains
secteurs difficiles a électrifier, et une nécessité
dans les scénarios a tres fort développement en

« un besoin de stockaged’H
de plusieurs TWh, voire de
quelques dizaines de TWh,

apparait nécessaire pour
absorber la flexibilité des
électrolyseurs.

, renouvelables pour stocker I'énergie »

absence d’infra H2 réhausse le besoin
de G2P de 5 a 20TWh selon la taille des
stocks tampons pouvant exister

Les 4
Rendez-vous
Clients crigaz

e,

Estimation des cofits de production,
stockage d’hydrogéne
étudiés

de transport et de

N o I L ) dans les scénarios
m Volume total d'hydrogene utilisé en France dans les différents scénarios a |'horizon 2050

(configuration de référence : développement d'une boucle power-to-hydrogen-to-power en France
avec possibilités de stockage de I'hydrogéne)

Wh H, PCI

T

120 €/MWh

Demande pour équilibrage
du systéme électrigue
B Demande pour usage final
B Production pour éguilibrage
du systéme électrigue
W Production pour usage final
non copradult
B Production pour usage final 1=

36C/kgH,

H,

Co(t de production
de 2 €/kgH2

coproduit ® Stockage + réseaux H2
® Energies renouvelables + réseaux

15
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Un scénario de sobriété 100% ENR no— Rendez-vous

Clients crrgaz

e,

Evaluation de la consommation d’énergie primaire pour les usages énergétiques et les usages matiéres

dans le scénario négaWatt, entre 2021 et 2050 Comp:ral?on :,25 pru'lclpales SO']”ETS de
production d’énergies renouvelables
Twh
3000 en 2019 et 2050 dans le scénario négaWatt.
2500 | Autres énergies TWh M 2019 2050
renouvelables 300
2000 [ Bioénergies 250 2
f,;‘;’ﬁ;‘:s Energies renouvelables E
1500 et nucléaire électriques 200 =
; 150 —
1000 M uranium .
Gaz fossile 100 - g |
o M Pétrole 50 g -
0 M Charbon 0 - | . |
2021 2025 2030 2035 2040 2045 2050 bOiS—énergie biogaz éolien pho‘[o—
voltaique

17
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Un scénario extrémement « sobre » n— Rendez-vuous
Clients crige
_‘.‘
Nombre de rénovations complétes et performantes (en milliers)
1200
1000 - -
LLg
| e Sy - o e
P "
'
600 K
/ o —=—Statistiques Observatoire BBC
400 4
7 " - - Projection scénario négaWatt
200 - T
' P Projection SNBC

G —— — -
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

18



. re. » . Lesg;
Une place importante pour la mobilité gaz du fait des Rendez-vous

contraintes sur les matériaux pour les batteries n— Clients crroa

e,

« Aussi performant soit-il, le
remplacement a l'identique du
parc thermique actuel par un parc
électrique n’est pas envisageable :
le lithium et le cobalt sont des
ressources finies »

- Limitation de la taille des
74% batteries des VE sur la base
—— f@ d’'un « droit au lithium et au
cobalt » égal pour toute

personne sur terre
Répartition des motorisations Répartition des motorisations - Renforce lI'intérét des VE
des voitures en 2050 des poids lourds en 2050 hybrides au gaz

19



Des consommations de gaz majoritairement sur les réseaux

~_local
20

Total :

277 TWh
(trés probablement PCl,
bien que non précisé)

Tous

chiffres
en TWh -
reseau

258

-

Sources sur réseau CH,

] ) ~ H2en
Méthanation ~ mélange
20 3
Pyro

51

116

\_

Méthanisation

e—

Les 4
Rendez-vous
Clients crigaz

-

CH4
190

Parréseau \
68

e,

J

VY

-

Prod élec.

: \

Combustible
80

J

\_

Usages sur réseau CH, \
_ Pertes, etc.

Faible conso gaz
pour élec, liée
au faible niveau
de
consommation
d’électricité

5

Carburant
104

J

20
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Les scénarios ADEME en (tres) résumé Rendez-vous
——o=] - Scénariotendanciel + 4 scénarios de neutralité carbone~ du S1 qui parie sur des évolutions tres profondes Clients crrgoz
des modes de vie et de la société (forte sobriété) au S4 qui parie surtout sur la technologie (et S2 et S3 /

. intermédiaires sur cet axe « modes de vie vs technologies »)

g GENERATION gz COOPERATIONS \/Q\ TECHNOLOGIES g PARI

FRUGALE TERRITORIALES /(O/ VERTES REPARATEUR
+ de « paris » sociétaux - de « paris » sociétaux
- de « paris » technologiques + de « paris » technologiques
- de place pour les gaz + de place pour les gaz
S§1 =148 TWh PCl de CH, 52 =158 TWh PCl de CH, 5§3 =219 TWh PCl de CH, S4 =371 TWh PCl de CH,
+55 TWh d’H, +96 TWh d’H, +94 TWh d’H, +36 TWh d’H,
(= proche SNBC) (= soit un peu supérieur a la SNBC (incluant des imports de gaz

« variante haute en gaz ») bas carbone)

Pyrogazéification et CCS présents dans les scénarios S3 et 54
(+ un peu de CCS dans S2).

Au moins 90 TWh de méthanisation en 2050 dans tous les scénarios

- Desscénarios fortement contrastés : des consommations (toutes énergies) en gros plus de 2 fois plus hautes entre le S1 et le S4

- Une neutralité carbone difficile a atteindre dans tous les cas
23
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Les atouts des gaz pour I'atteinte du zéro carbone Rendez-vous

ADEME

¥

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

O

o

O

Clients crrgaz

Externalités positives de la méthanisation, besoin d'un soutien sur le modele économique L ]
v‘l

Intérét de l'infrastructure gaziere dont stockages et du G2P pour gérer la flexibilité du réseau électrique 7
plus efficacement que les batteries

2
Intérét des pompes a chaleur hybrides Jl

Des usages prioritairesdu gaz :

transport longue distance (poids lourds, bus et autocars en particulier) '6!% ~
industries a haute température (par exemple les fours verriers ou les hauts fourneaux) et le gaz matiere premiere h
logements collectifs avec chauffage individuel déja équipésau gaz @

production d’électricité

24



Une demande de CH, trés variable selon les scénarios

ADEME Graphigue 13 Demande en gaz en 2015 et en 2050 pour les cing scénarios ADEME et le scénario AMS (référence et variante

ECOLOGIQUE

434
400
—
219
w = R o
l I

0% TEND s 52 53 AMS
SNBC
209

W Mon énergétique [l Energie (y.c. pertes) [l Puits technologiques et C55 I Agriculture (y.c. non injecté)
N Industrie B Résidentiel Tertiaire B Transport (y.c. soutes)

b

g | | b

Demande an gar réseay (TWh)

s 8 E B B B B &8 & B

@ o
an
=

nnnnnnnnnn

=]
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Une demande d’H, jusqu’a 96 TWh Rendez-vous
Clients crrga
ADEME Graphigue § Bilan des consommarions d'hydrogéne en 2050 pour les différents sceénarios, incluant
. l'ausoconsommarion des raffineries /
TTTTTTTTTT ﬂ‘g
e 100 95,7 m.wm
90
BD
7o
&0 55,2
5 50
40 356
26,7
> —
- .
0
; = f—
29 TEND 51 52 53 54
B Transports W Hydrogénation huiles végétales [l Acier
B Raffinerie (autoconsomation) Pet-l B MeOH/fchimie

B Raffinerie (complément) B Engrais B PG

26
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Des approvisionnements en méthane diversifiés Rendez-vous

TRANSITION
ECOLOGIQUE

Au moins 90 TWh de
biométhane dans tous les
scénarios

S4 = des imports de gaz
naturel (car CCS) + des
imports de gaz renouvelables
ou bas carbone

Une place pour la
pyrogazéification dans S3 et
S4 (et un peu dans S2)

Du power to methane dans
S1-S2-S3

Clients crroa
_‘/

Graphique 14 Mix gazier en 2015 et en 2050 pour les cing scénarios ADEME et le scénario AMS (référence et varianie gaz haut)

NB : TWh PCI
Wox
=
450 434 = 0%
- 400 »® * P
271 P wx €
" = w3
o v ]
g 261 £
*
3 219 wx g
i 200 0% 2
] ]
g 148 158 164 4
150 — 0% ':
[ =
100 »® 2% B
5
L] 1 o
s TEND 51 52 53 54 AMS AMS
SNBC SNBC
P 209
faz hait
W Méthanisation (y.c. GNV non injecté) Imports de gaz naturel
B Power-to-methane B Imports de gaz renouvelable ou décarbondé
Pyrogaréification EnR ¥ Taux renouvelable

B Pyrogazéification non EnR
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Constat d’une possibilité d’accélération sur le biométhane Rendez-vous

a court terme Clients crrga:

ADEME _‘*

. Graphigne 2 Production de biom#thane en France, réalisée depuis 2015, file d’attente des projets
A i de méthanisation a fin décembre 2020 et cibles PPE

oooooooooo

30
7K »

b
20

15

Production [TWh PCS)

10

2015 2007 258 20 2023 2025 2027

== Réalisé 4 File d'attente 3 Cible PPE

28



Une forte place pour le CCS dans S3 et S4

ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE

Tableau 1 Synthése du bilan des émissions nettes en 2050

MiCOteq | EMiSons | oppets | OS5 oot DAGES | DACCS vk
TEND 217 -73 -8 -5 -

st 74 -16

S2 68 -93

S3 85 -64

sS4 135 -1

SNBC 80 -67

Aspect assurantiel du CCS, puit technologique « contrélable » alors que les
aléas climatiques pourraient réduire les puits biologiques

Les 4/L
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Scénario ADEME : notre analyse AE,;E Rendez-vous
EEEEEEEEEE Clients crigaz

||||||||||
uuuuuuuuuu

* Le rapport montre que la neutralité carbone sera tres difficile a atteindre, tous les leviers doivent
étre activés, et gqu’il est « impératif d’agir rapidement », « plus on tardera, plus ce sera cher ».

* Le rapport confirme que « le potentiel de développement des différentes filieres de production de
gaz renouvelable a I’'horizon 2050 est tres important par rapport a aujourd’hui » et confirme la
présence d’un potentiel d’accélération.

 Dailleurs, tous les scénarios voient entre 40 et 50 TWh de méthanisation en 2030, qui est
manifestement un « sans regret », et au moins 90 TWh de méthanisation en 2050, méme dans le
scénario le plus « sobre »

* Globalement, le rapport confirme I'intérét des solutions gazieres — biométhane, hydrogene, CCS,
pyrogazéification — qui offrent des voies pragmatiques (moins de changements sociétaux) vers la
neutralité carbone.

30
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Les

Syntheése Rendez-vous
Clients crige

- Plusieurs analyses et scénarios sont sortis récemment

- Dans I'ensemble, ils reconnaissent I'intérét d’un volume plus important de gaz (CH,+H,) pour atteindre la
neutralité carbone, par rapport a la SNBC 2 (élaborée en 2018, parue en 2020, et qui va étre révisée)

- Un potentiel biométhane 1G repris en grande partie dans les scénarios

- Une place de I'hydrogene qui tient compte du dynamisme de la filiere en France et en Europe, qui s’est
accéléré ces dernieres années

32
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. Rendez-vous
Prochain rendez-vous Clients cuisa

=y

17/05/2022 Webinarde 11ha 12h

« Le (bio)GNV pour décarboner la logistique et préserver la qualité d'air.»
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Merci !
Des questions ?
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