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La programmation pluriannuelle de I'énergie regroupe les
documents suivants :

= le décret définissant les principaux objectifs énergétiques et les
priorités d'action ;

= une synthese des orientations et actions de la PPE, ainsi qu'un
document décrivant le cadre et le contexte de sa mise en ceuvre ;

= des volets thématiques relatifs a la maitrise de |la
demande d'énergie, a la sécurité d'approvisionnement, a
I'offre d’énergie, au développement des infrastructures et
de la flexibilité, au développement de la mobilité propre, et aux
petites zones non interconnectées de métropole ;

= un volet relatif aux impacts économiques et sociaux de la
programmation ;

= des annexes techniques

= une évaluation environnementale stratégique ;

LA TRANSITION ENERGETIQUE yourt:
CR2ISSANCE VERTE
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Décrets, arrétés, circulaires

TEXTES GENERAUX

MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT, DE L'ENERGIE ET DE LA MER,
EN CHARGE DES RELATIONS INTERNATIONALES SUR LE CLIMAT

Décret n° 2016-1442 du 27 octobre 2016
relatif a la programmation pluriannuelle de I'énergie

NOR : DEVR1619015D

Publics concernés : tous publics.
Objet : programmation pluriannuelle de ’énergie.
Entrée en vigueur : le texte entre en vigueur le lendemain de sa publication.

Notice : le décret fixe la programmation pluriannuelle de 1’énergie, qui définit les priorités d’action des
pouvoirs publics pour la gestion des formes d’énergie sur le territoire métropolitain continental sur la période
2016-2023 afin d’atteindre les objectifs définis aux articles L. 100-1, L. 100-2 et L. 100-4 du code de 1’énergie.

Références : le décret est pris en application de I’article 176 de la loi n° 2015-992 du 17 aoiit 2015 relative a la
transition énergétique pour la croissance verte. Il peut étre consulté sur le site Légifrance (http://www.legifrance.
gouv.fr).

Le Premier ministre,

Sur le rapport de la ministre de I’environnement, de I’énergie et de la mer, chargée des relations internationales
sur le climat,

Vu le code de I’énergie, notamment le chapitre I du titre IV de son livre I et les articles L. 311-5-7 et R. 712-1 ;

Vu la loi n° 2015-992 du 17 aofit 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte, notamment
son article 176 ;

Vu I’avis du Conseil supérieur de I’énergie en date du 21 juillet 2016 ;

Vu I’avis du comité d’experts pour la transition énergétique en date du 30 juillet 2016 ;

Vu I’avis de I’autorité environnementale en date du 24 aofit 2016 ;

Vu I’avis du Conseil national de la transition écologique en date du 9 septembre 2016 ;

Vu les observations formulées lors de la consultation du public réalisée du 15 septembre au 15 octobre 2016, en

application de I’article L. 120-1 du code de I’environnement,
Décrete :
Art. 1°. — La programmation pluriannuelle de 1’énergie est adoptée (1).

Art. 2. — 1. — Les objectifs de réduction de la consommation d’énergie primaire fossile par rapport a 2012 sont
les suivants :

— pour le gaz naturel : — 8,4 % en 2018 et — 15,8 % en 2023 ;

— pour le pétrole : — 15,6 % en 2018 et — 23,4 % en 2023 ;

— pour le charbon : — 27,6 % en 2018 et — 37 % en 2023.

II. — L’objectif de réduction de la consommation finale d’énergie par rapport a 2012 est de — 7 % en 2018 et de
— 12,6 % en 2023.

Art. 3. — Les objectifs de développement de la production d’électricité d’origine renouvelable en France
métropolitaine continentale sont les suivants :

1. — Pour I’énergie éolienne terrestre, en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée
31 décembre 2018 15 000 MW
31 décembre 2023 Option basse : 21 800 MW

Option haute : 26 000 MW
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II. — Pour I’énergie radiative du soleil, en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée
31 décembre 2018 10 200 MW
31 décembre 2023 Option basse : 18 200 MW

Option haute : 20 200 MW

III. — Pour I’hydroélectricité, dont 1’énergie marémotrice, en termes de puissance totale installée et d’énergie
produite annuellement :

Echéance Puissance installée B e T ST
31 décembre 2018 25 300 MW 61 TWh
31 décembre 2023 Option basse : 25 800 MW Option basse : 63 TWh
Option haute : 26 050 MW Option haute : 64 TWh

Dans le domaine de I’hydroélectricité, 1’objectif est également d’engager d’ici a 2023 des projets de stockage
sous forme de stations de transfert d’électricité par pompage, en vue d’un développement de 1 a 2 GW de capacités
entre 2025 et 2030.

IV. — Pour I’éolien en mer posé, en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée Projets attribués
31 décembre 2018 500 MW Entre 500 et 6 000 MW de plus, en fonction des concertations sur les
zones propices, du retour d'expérience de la mise en ceuvre des
31 décembre 2023 3000 MW premiers projets et sous condition de prix

V. — Pour les énergies marines (€olien flottant, hydrolien, etc.), en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée Projets attribués

Entre 200 et 2 000 MW de plus, en fonction du retour d'expérience des fermes

31 décembre 2023 100 MW pilotes et sous condition de prix

VI. — Pour la géothermie électrique, en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée
31 décembre 2018 8 MW
31 décembre 2023 53 MW

VIL. — Pour le bois-énergie, en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée

31 décembre 2018 540 MW

. Option basse : 790 MW
81 décembre 2023 Option haute : 1 040 MW

VIII. — Pour la méthanisation, en termes de puissance totale installée :

Echéance Puissance installée
31 décembre 2018 137 MW

; Option basse : 237 MW
31 decembre 2023 Option haute : 300 MW

IX. — L’objectif de production d’électricité a partir du biogaz pour les deux filieres — biogaz de décharge-stations
d’épuration et pour la filicre usine d’incinération d’ordures ménageres est d’équiper les sites existants de moyens
de production électrique permettant de valoriser 1’énergie produite lorsque c’est économiquement pertinent et que
I’injection du biogaz dans le réseau ou la production de chaleur n’est pas possible.

X. — Pour contribuer a I’atteinte des objectifs fixés au présent article en favorisant la production locale d’énergie,
des appels d’offres expérimentaux de soutien a I’autoconsommation/autoproduction seront lancés d’ici le
31 décembre 2016.
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Art. 4. - 1. — Les objectifs de développement de la production de chaleur et de froid renouvelables et de
récupération en France métropolitaine continentale sont les suivants, en termes de production globale :

1° Pour la biomasse :

Echéance Production d’énergie
31 décembre 2018 12 000 ktep
31 décembre 2023 Option basse : 13 000 ktep

Option haute : 14 000 ktep

2° Pour le biogaz (y compris injection dans le réseau avec valorisation chaleur) :

Echéance Production d’énergie
31 décembre 2018 300 ktep
31 décembre 2023 Option basse : 700 ktep

Option haute : 900 ktep

3° Pour les pompes a chaleur :

Echéance Production d’énergie
31 décembre 2018 2 200 ktep
31 décembre 2023 Option basse : 2 800 ktep

Option haute : 3 200 ktep

4° Pour la géothermie de basse et moyenne énergie :

Echéance Production d’'énergie
31 décembre 2018 200 ktep
31 décembre 2023 Option basse : 400 ktep

Option haute : 550 ktep

5° Pour le solaire thermique :

Echéance Production d’énergie
31 décembre 2018 180 ktep
31 décembre 2023 Option basse : 270 ktep

Option haute : 400 ktep

II. — Les objectifs de développement de la chaleur et du froid renouvelables et de récupération en France
métropolitaine continentale livrés par les réseaux de chaleur et de froid sont les suivants, en termes de quantité
globale livrée :

1,35 Mtep en 2018 ;

1,9 a 2,3 Mtep en 2023.

Ces objectifs sont atteints en ayant recours aux énergies renouvelables et de récupération définies par I’article
R. 712-1 du code de I’énergie.

Art. 5. — Les objectifs d’injection de biométhane dans le réseau de gaz sont les suivants, en termes de
production globale :

1,7 TWh en 2018 ;

8 TWh en 2023.

Art. 6. — L’objectif de développement de I’électromobilité pour les véhicules particuliers et utilitaires 1égers de
moins d’une tonne de charge utile est de 2 400 000 véhicules électriques ou hybrides rechargeables en 2023.
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Art. 7. — Les objectifs pour le développement des carburants d’origine renouvelable, dont le bioGNV, sont les
suivants :

1° Pour le bioGNYV :

Soutenir le développement du bioGNV pour atteindre 0,7 TWh consommé en 2018 et 2 TWh en 2023, dans la
perspective que le bioGNV représente 20 % des consommations de GNV en 2023, sur des segments
complémentaires de ceux des véhicules €lectriques et des véhicules hybrides rechargeables.

2° Pour I’incorporation des biocarburants avancés (1) dans les carburants :

2018 2023
Filiere essence 1,6 % 34%
Filiere gazole 1% 23%

(1) L’atteinte de ces objectifs au-dela de leur nécessaire compatibilité avec les caractéristiques des véhicules, suppose : a) que
la Commission européenne autorise des carburants a plus forte teneur en biocarburants, ce que la France soutiendra ; b) que des
matieres premieres qui ne figurent pas actuellement a I’annexe IX de la directive énergies renouvelables 2009/28, modifiée par la
directive 2015/213, puissent également étre considérées comme des résidus de transformation. En fonction de la réalisation de
ces conditions, il pourrait &tre nécessaire de réajuster ces objectifs.

Art. 8. — I. — La section 2 du chapitre I* du titre IV du livre I de la partie réglementaire du code de I’énergie est
complétée par une sous-section 4 ainsi rédigée :

« Sous-section 4
« Le critére de défaillance

« Art. D. 141-12-6. — Le critere de défaillance du systéme €lectrique mentionné a I’article L. 141-7 est fixé a
une durée moyenne de défaillance annuelle de trois heures pour des raisons de déséquilibre entre 1’offre et la
demande d’électricité. »

II. — Le critere de sécurité d’approvisionnement en gaz est la continuité de la fourniture et de I’acheminement en
gaz dans les situations suivantes :

— hiver froid tel qu’il s’en produit statistiquement un tous les cinquante ans ;
— température extrémement basse pendant une période de trois jours au maximum telle qu’il s’en produit
statistiquement une tous les cinquante ans.

Art. 9. — Durant la premicre période de la programmation pluriannuelle de I’énergie, les infrastructures de
stockage de gaz en France considérées comme nécessaires a la sécurité d’approvisionnement sont celles
mentionnées ci-dessous, a hauteur des volumes et débits mentionnés :

1° Sites en exploitation commercialisant des capacités de stockage a hauteur de 137,9 TWh en volume et
2 372,5 GWh/j en débit de soutirage :

Liste des sites Société Année de mise en service Type
Beynes Storengy 1956 Aquifere
Céré-la-Ronde Storengy 1993 Aquifére
Cerville-Velaine Storengy 1970 Aquifere
Chemery Storengy 1968 Aquifere
Etrez Storengy 1980 Salin
Gournay (gaz B) Storengy 1976 Aquifere
Germigny-sous-Coulomb Storengy 1982 Aquifere
Tersanne Storengy 1970 Salin
Saint-llliers-la-Ville Storengy 1965 Aquifere
Lussagnet TIGF 1957 Aquifere
lzaute TIGF 1981 Aquifére
Manosque Géométhane 1993 Salin
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2° Sites disposant d’une autorisation d’exploiter et ayant cessé de commercialiser des capacités de stockage a
hauteur de 9,5 TWh en volume et 60 GWh/j en débit de soutirage :

Liste des sites Société o e e uite Type
Saint-Clair-sur-Epte Storengy 2015 Aquifere
Soings-en-Sologne Storengy 2014 Aquiféere
Trois-Fontaines Storengy 2014 Déplété

3° Capacités additionnelles des sites en développement disposant d’une autorisation au titre du code minier et du
code de I’environnement :

Liste des sites Société deprp J\S,A?:%E Ezlrlxgce Type ovolumes | yuolume \?5 %Irstrz,\:\é%t 3 afsb%t%"l"ﬁﬂe
Hauterives Storengy 2017 Salin 0,1 1.1 90 8
Lussagnet phase 1 TIGF 2020 Aquifere 0,11 1,3 86 74
Manosque 2 Géométhane 2019-2021 Salin 0,2 2,36 19 10,1

Ensemble des sites 0,41 4.8 295 255

Art. 10. — 1. — Aucune nouvelle installation de production d’électricité a partir de charbon non équipée de
systtme de captage, stockage ou valorisation du dioxyde de carbone (CO:) ne sera autorisée en métropole
continentale.

IT. — Apres I’article R. 311-7 du code de 1’énergie, il est inséré un article D. 311-7-1 ainsi rédigé :

«Art. D. 311-7-1. — Lorsqu’une installation située en métropole continentale produit de I’électricité a partir de
combustibles fossiles et émet des gaz a effet de serre, ’autorisation d’exploiter mentionnée a ’article L. 311-5
restreint le nombre maximal annuel d’heures de fonctionnement équivalentes a pleine puissance, afin de respecter
la valeur limite d’émissions de gaz a effet de serre de 2,2 kilotonnes de CO: équivalents émis annuellement par
mégawatt de puissance installée. Pour les installations de cogénération, les émissions considérées sont celles
correspondant a la seule production d’électricité. »

III. — Les dispositions du II s’appliquent aux installations dont la demande d’autorisation d’exploiter est déposée
apres la date de publication du présent décret.

Art. 11. - Les objectifs de développement des capacités d’effacement €lectrique de tout type sont les suivants :

5 GW en 2018 ;
6 GW en 2023.

Art. 12. — Conformément a I’article L. 311-5-7 du code de 1’énergie, dans un délai maximal de six mois a
compter de la publication du présent décret, Electricité de France établit un plan stratégique compatible avec les
orientations de la programmation pluriannuelle de 1’énergie qui fixe 1’objectif de réduire la part du nucléaire a 50 %
de la production d’électricité a 1’horizon 2025.

Art. 13. — La ministre de ’environnement, de 1’énergie et de la mer, chargée des relations internationales sur le
climat, le ministre de 1’économie et des finances, le ministre de 1’agriculture, de 1’agroalimentaire et de la forét,
porte-parole du Gouvernement, et la ministre du logement et de I’habitat durable sont chargés, chacun en ce qui le
concerne, de I’exécution du présent décret, qui sera publié au Journal officiel de la République francaise.

Fait le 27 octobre 2016.
MANUEL VALLS

Par le Premier ministre :

La ministre de [’environnement,
de ’énergie et de la mer,
chargée des relations internationales
sur le climat,

SEGOLENE RoyaL

Le ministre de I’économie
et des finances,
MICHEL SAPIN

Le ministre de ’agriculture,
de ’agroalimentaire et de la forét,
porte-parole du Gouvernement,
StEPHANE LE FoLL
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La ministre du logement
et de I’habitat durable,

EMMANUELLE COSSE

(1) La programmation pluriannuelle de 1’énergie est consultable sur le site internet du ministere de I’environnement, de
I’énergie et de la mer a ’adresse suivante : http://www.developpement-durable.gouv.fr/Programmation-pluriannuelle-energie.
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Programmation pluriannuelle de l'énergie :
Un cadre d’action cohérent pour la transition
énergétique

La PPE fixe les priorités d'actions des pouvoirs publics dans le domaine de I'énergie afin
d'atteindre les objectifs de la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte.
Pour la premiere fois, I'ensemble des piliers de la politique énergétique (maitrise de la
demande d'énergie, énergies renouvelables, sécurité d'approvisionnement, réseaux, etc.) et
I'ensemble des énergies sont traités dans une méme stratégie, afin de tenir compte du lien
fort entre les différentes dimensions de la politique énergétique et de développer une vision
transversale de I'énergie plus efficace pour atteindre nos objectifs. Au-dela d'orientations
stratégiques, la PPE a aussi pour rdle de fixer les objectifs quantitatifs pour le développement
de toutes les filieres d'énergies renouvelables, fortement soutenu par I'Etat.

Pour mener a bien la transition énergétique, il est nécessaire d'avoir

1°) un cadre juridique et des objectifs: la loi de transition énergétique pour la
croissance verte et I'ensemble des décrets qui seront pris pour son application ;

2°) un schéma directeur établissant les priorités d'action, révisable a intervalles
réguliers pour s'adapter a un environnement en évolution et donner de la lisibilité a
I'ensemble des citoyens et des acteurs économiques : c'est l'objet de la
programmation pluriannuelle de I'énergie ;

3°) des plans et des stratégies qui déclinent ces priorités de maniere
opérationnelle : la stratégie de développement de la mobilité propre, la stratégie
nationale de la mobilisation de la biomasse, le plan de programmation de I'emploi et
des compétences, etc.

La PPE et la stratégie nationale bas carbone : en ce qui concerne la lutte contre le
déreglement climatique, I'enjeu prioritaire de la PPE est de réduire la consommation
d’énergies fossiles importées. Le secteur de I'énergie, a l'instar des autres secteurs, doit
contribuer a atteindre I'objectif ambitieux de réduction de 40% des émissions de gaz a effet
de serre d'ici 2030. La PPE s'inscrit ainsi pleinement dans le droit fil de la stratégie nationale
bas-carbone.




En fixant des priorités d'action claires, et en particulier en fixant de nouveaux objectifs de
développement des énergies renouvelables (électriques, chaleur, biogaz, biocarburants), la

PPE :

assurera la sécurité d'approvisionnement et la réduction de notre dépendance aux
importations d'énergies fossiles ;

donnera une visibilité aux acteurs du monde économique et soutiendra ainsi
I'investissement et la croissance du secteur ;

contribuera a la création d'emplois dans les nouvelles filieres de la transition
énergétique et dans I'ensemble de I'économie ;

préservera la santé humaine et I'environnement en luttant contre I'effet de serre et en
améliorant la qualité de l'air;

garantira la cohésion sociale et territoriale en assurant un droit d'acces de tous a
I'énergie sans colt excessif au regard des ressources des ménages.

Pour atteindre ces objectifs, la PPE s'inscrit dans le droit fil de la stratégie nationale bas
carbone en visant la réduction des émissions de gaz a effet de serre. Elle vise également la
diversification du mix énergétique et le développement des énergies renouvelables dans le
domaine électrique, de la chaleur ou bien encore des transports.

Ce projet inscrit pleinement la France dans la construction d'une Europe de I'énergie et dans
la mise en ceuvre de I'Accord de Paris sur le climat.

La programmation pluriannuelle de I'énergie a été élaborée a partir de mars 2015 en
associant de tres nombreux acteurs :

un comité de suivi, composé principalement des structures membres du Consell
national de la transition écologique et du Conseil supérieur de I'énergie, a été
constitué pour échanger sur les modalités d'élaboration de la PPE ainsi que ses
principales orientations ;

22 ateliers de travail ont été organisés entre fin mars et début juin 2015, sur
I'ensemble des thématiques abordées par la PPE. Plus de 800 personnes ont participé
a ces ateliers, plus d’'une centaine présentations ont été réalisées et 70 contributions
écrites ont été partagées ;

un atelier spécifique a été organisé en décembre 2015 sur la question de la stratégie
de développement de la mobilité propre.

En outre, le présent projet de PPE a pris en compte les avis recueillis aupres :

du Conseil national de la transition écologique ;

du Conseil supérieur de I'énergie ;

de I'Autorité environnementale ;

du comité d'experts pour la transition énergétique mentionné a l'article L.145-1 du
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code de I'énergie ;
e du public, plus de 5000 commentaires ayant été apportés lors de la consultation
publique organisée du 15 septembre au 15 octobre 2016.

Une programmation pluriannuelle de I'énergie qui tient compte des
incertitudes techniques et économiques

Conformément a la loi, cette premiere programmation pluriannuelle de I'énergie se fonde sur
différents « scénarios de besoins énergétiques associés aux activités consommatrices d'énergie,
reposant sur différentes hypotheses d’évolution de la démographie, de la situation économique,
de la balance commerciale et d'efficacité énergétique ». Elle tient compte notamment pour le
développement des énergies renouvelables des incertitudes techniques et économiques et
fixe des options haute et basse en fonction des hypotheses envisagées.

Deux scénarios ont ainsi été retenus :

* un scénario de référence d'évolution des besoins énergétiques associé a la fourchette
haute de développement des énergies renouvelables, qui place la France sur la
trajectoire lui permettant d'atteindre les objectifs de la loi a I'horizon 2030 ;

* une variante fondée sur des hypotheses moins favorables d'évolution des besoins
énergétiques, associée a la fourchette basse de développement des énergies
renouvelables, qui illustre la prise en compte des incertitudes associées a la
consommation d'énergie et la nécessité, si ce scénario se réalise, de modifier
radicalement la trajectoire d'évolution de la consommation et de la production apres
2023 pour atteindre les objectifs de la loi en 2030.
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La PPE en quelques chiffres

Energies renouvelables électriques

Augmentation de plus 50% de la capacité
installée en 2023 pour atteindre entre 71
et 78 GW

Energies renouvelables chaleur

Augmentation de plus de 50% de la
capacité installée avec une production de
19 Mtep

Production de biométhane injecté dans le
réseau de gaz

8 TWh en 2023

Consommation finale d'énergie

Baisse de 12,3% en 2023 par rapport a
2012

Consommation primaire des énergies
fossiles

Baisse de 22% en 2023 par rapport a 2012

Consommation primaire du charbon

Baisse de 37% en 2023 par rapport a 2012

Consommation primaire des produits
pétroliers

Baisse de 23% en 2023 par rapport a 2012

Consommation primaire du gaz

Baisse de 16% en 2023 par rapport a 2012

Emissions de gaz a effet de serre issues de la
combustion d'énergie

294 MtCO2 en 2018 (< au budget carbone
de 299 MtCO2)

254 MtCO2 en 2023 (< au budget carbone
de 270 MtCO2)

Croissance économique

Hausse de 1,1 pt de PIB en 2030 par
rapport au scénario tendanciel

Emplois

Ecart d’emplois entre le scénario de
référence et un scénario tendanciel :
environ +280 000 emplois en 2030

Revenu disponible brut des ménages

Hausse du revenu disponible brut des
ménages dans le scénario de référence de
la PPE : 13 milliards d’euros en 2018 et de

32 milliards d’euros en 2023




Améliorer l'efficacité énergétique et baisser la
consommation d’énergies fossiles

Afin de tenir compte des incertitudes et de garantir I'approvisionnement en énergie de la
France, la programmation pluriannuelle de I'énergie se fonde sur deux scénarios de besoins
énergétiques, reposant notamment sur différentes hypotheses d'évolution de la
démographie, de la situation économique et d'efficacité énergétique. Le scénario de
référence correspond a la mise en ceuvre de la loi de transition énergétique et des
orientations de la PPE, tandis que la variante reflete des facteurs externes moins favorables
(croissance économique et démographique, atteinte des objectifs de maitrise de la demande)
et est ainsi plus proche de la tendance.

La consommation primaire d'énergies fossiles, qui était de 129,1 Mtep en 2012, évolue a
la baisse quel que soit le scénario :
* dans le scénario de référence, la consommation recule d'environ 22% en 2023 par
rapport au niveau atteint en 2012.
» dans la variante, elle recule de 11%.

Si on prolonge les tendances a 2030, le scénario de référence permet d'atteindre
I'objectif fixé dans le cadre de la loi d'une réduction de 30% par rapport a 2012.

Evolution de la consommation d'énergie primaire fossile, par
combustible (base 100 en 2012, scénario de référence)

100
90
80 N gaz
B pétrole
70
B charbon

60

50

2012 2018 2023

Parmi les énergies fossiles, la consommation primaire :

* des produits pétroliers diminuerait d'environ 23% entre 2012 et 2023 dans le
scénario de référence (-9,5% dans la variante) ;

* de gaz diminuerait de 16% dans le scénario de référence. (-9% dans la variante) ;

» de charbon diminuerait a I'horizon 2023 de 37 % dans le scénario de référence (-30%
dans la variante), la majorité des consommations a cet horizon correspondant a un
usage industriel et non énergétique (et au sein de l'industrie, a la production d'acier
en particulier).




Le niveau de consommation finale d'énergie était de 155,1 Mtep en 2012 (bilan SOeS,
juillet 2014) :
* dans le scénario de référence, elle baisse de 12,6% en 2023 par rapport a 2012, soit
une variation moyenne annuelle de 1,2%.
» dans la variante, elle baisse de 3,1%, soit 0,3% par an.
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Si on prolonge ces évolutions au-dela de 2023, le scénario de référence permet de
répondre a |'objectif de la loi de réduction de 20% de la consommation finale d’'énergie a
I'hnorizon 2030.

Evolution de la consommation finale d’énergie par secteur par rapport a 2012 en Mtep

2012 2018 2023
Scénario de Scénario de
référence Variante référence Variante
Industrie 325 32,7 35 31,7 35,6
Résidentiel tertiaire 69,1 61,7 62,3 56,7 60
Transport 49 46 49,4 43,4 50,1
Agriculture 4,5 39 4,4 3,7 4,6
Total 155,1 1443 151,1 135,5 150,3

Le scénario de référence permet d'atteindre les objectifs de la loi mais exige par
comparaison a la tendance historique des efforts importants et soutenus dans la durée.

Atteindre les objectifs de la loi en 2030 exige, par comparaison a la tendance historique, une
mise en ceuvre a court, moyen et long termes d’actions ambitieuses et ce dans tous les
secteurs.

La baisse de la consommation d'énergies fossiles nécessite une action particuliére sur la
valorisation du carbone, notamment dans le contexte actuel de baisse du prix des énergies
fossiles. Si ce contexte rend moins attractives les actions d'efficacité énergétique, il permet
d'intégrer, avec un impact réduit sur la facture énergétique des consommateurs, une plus
grande valorisation du carbone.




Renforcer le dispositif des Certificats d’économies d’énergie en cohérence avec les
gisements d'économies d'énergie identifiés, en fixant d'ici fin 2016 les objectifs et les
modalités de la 4e période 2018-2020, ou en prolongeant la 3e période jusqu'a fin 2018 avec
des objectifs rehaussés.

Sensibiliser les consommateurs aux économies d'énergie (meilleure information sur la
consommation ; individualisation des frais de chauffage; plateforme de rénovation
énergétique ; audits énergétiques ; campagnes d'information).

Soutenir une politique européenne ambitieuse et efficace en matiere d’écoconception
et d’'étiquetage des produits liés a I'énergie.

Massifier la rénovation énergétique des batiments résidentiels et tertiaires pour
parvenir a une baisse de la consommation énergétique de 28 % a I'horizon 2030 par rapport
a 2010 avec comme objectifs intermédiaires 8% et 15% respectivement en 2018 et 2023.

Objectifs de baisse de la consommation énergétique

" des batiments anciens par rapport a 2010 (%)

25 4
20 4
15 A
10 A
| .
o

2018 2023 2030

Favoriser la rénovation des batiments tertiaires existants grace a des exigences
réglementaires renforcées.

Améliorer I'écosysteme du financement de I'efficacité énergétique (fonds de garantie,
tiers financement, etc.).

Mobiliser trois milliards d’euros au niveau de la Caisse des dépots et consignations, afin
de financer le plan de rénovation des logements sociaux a hauteur de 1,5 milliard d'euros
et la rénovation des batiments publics a hauteur également de 1,5 milliard d'euros.

Développer le réle du numérique et des données pour réduire les consommations et les
factures (affichage déporté).
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La situation actuelle est marquée par une baisse du prix des énergies fossiles, ce qui a pour
conséquence de rendre moins attractives les actions d'efficacité énergétique. Il apparait donc
nécessaire d'engager une action particuliere sur la valorisation du carbone pour atteindre
l'objectif de baisse des consommations d'énergies fossiles. Cette intégration d’'une plus grande
valorisation carbone sera sans impact pour la facture des consommateurs dans le contexte de
prix actuel.

Mettre en application la trajectoire de la composante carbone pour atteindre 56€ en
2020, avec 22€ la tonne de CO2 au ler janvier 2016, 30,5€ au ler janvier 2017.

Trajectoire de la composante carbone
(€ par tonne de CO)
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Proposer au niveau européen la mise en place d'un corridor de prix du CO2 dans le
cadre de la révision du marché carbone européen EU-ETS.
Former une coalition internationale des pays pour un prix du carbone.
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Accélérer le développement des énergies
renouvelables et de récupération

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte définit des objectifs
ambitieux pour le développement des énergies renouvelables: augmenter la part des
énergies renouvelables, qui était de prés de 15% en 2014, a 23 % de la consommation
finale brute d’énergie en 2020 et a 32 % de cette consommation en 2030. En 2030, les
énergies renouvelables représenteront 40 % de la production d'électricité, 38 % de la
consommation finale de chaleur, 15 % de la consommation finale de carburant et 10 % de la
consommation de gaz.

La PPE fixe pour 2023 I'objectif d'une accélération significative du rythme de développement
des énergies renouvelables, nous positionnant en capacité d'atteindre les objectifs de la loi
pour 2030. En particulier, les objectifs de la PPE permettront :
» d'augmenter de plus de 70% la capacité installée des énergies renouvelables
électriques par rapport a 2014 (41 GW) avec une capacité installée de 71 a 78 GW en
2023;
» d'augmenter de plus de 50% la production de chaleur renouvelable par rapport a
2014, avec une production de 19 millions de tep en 2023 ;
» d'atteindre une quantité de chaleur et de froid renouvelables et de récupération livrés
par les réseaux de l'ordre de 1,9 a 2,3 Mtep en 2023.

2 25000

Mig

A Bouigau |, Coutouee, L

\ 20000
+72% %
15000
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10000

5000
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L'atteinte des objectifs de développement des énergies renouvelables implique une
mobilisation de I'ensemble des acteurs (entreprises, pouvoirs publics, citoyens), des modes
de soutien et de financement efficaces et des innovations organisationnelles a commencer
par la simplification des procédures administratives.

La déclinaison par filieres d'énergies renouvelables des objectifs généraux tient compte du
processus de concertation qui a été mis en place pour I'élaboration de la programmation
pluriannuelle de I'énergie et de l'intégration et I'équilibre de plusieurs enjeux :

- I'enjeu financier : les énergies renouvelables sont soutenues par la puissance publique,
il est donc important d'orienter le développement vers les filieres les plus compétitives,
ou qui disposent d'un potentiel de réduction des colts qui les rendra compétitives dans
un futur proche sans exclure les filieres moins matures mais susceptibles d'apporter une
contribution a moyen terme ;

- I'enjeu économique : les trajectoires retenues ont vocation a donner une visibilité aux
acteurs économiques et a soutenir ainsi l'investissement et la croissance du secteur,
contribuant a la création d'emplois dans les filieres de la transition énergétique et dans
I'ensemble de I'économie ;

- I'enjeu environnemental : les impacts des installations de production d'énergies
renouvelables doivent étre maitrisés ;

- I'enjeu de faisabilité : il est nécessaire que les projets soient bien acceptés par les
acteurs locaux.

Objectifs PPE : production d’électricité renouvelable par filiéere

M Eolien onshore

Thermique ENR
(déchets, biomasse, biogaz)
W Hydroélectricité

B Autres (énergies marines
renouvelables, géothermie)
PV

M Eolien offshore

L'ensemble des objectifs quantitatifs de développement permet d'atteindre une production
d’électricité renouvelable entre 150 et 167 TWh par an en 2023.
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2014 2018 2023 2023
bas haut
Eolien terrestre 9 300 MW 15 000 MW 21 800 MW 26 000 MW
Solaire
photovoltaique 5300 MW 10 200 MW 18 200 MW 20 200 MW
. L 25 300 MW 25 300 MW 25 800 MW 26 050 MW
ARG (62 TWh) (61 TWh) (63 TWh) (64 TWh)
3 000 MW
(entre 500 et 6000 MW de plus de
: rojets engagés, en fonction des
EO“?” en mer 500 MW co[:\cejrtationg s%r les zones propices,
pose du retour d'expérience de la mise en
oeuvre des premiers projets et sous
condition de prix)
100 MW
Energies marines (entre 200 et 2 000 MW de plus de
(éolien flottant, projets engagés, en fonction du retour
hydroliennes, etc.) d'expérience des fermes pilotes et
sous condition de prix)
Bois -énergie 357 540 MW 790 MW 1040 MW
Méthanisation 85 MW 137 MW 237 MW 300 MW
Géothermie
électrigue 8 MW 53 MW
Déchets, biogaz
de décharge et de ~1200 MW ~1350 MW ~1500 MW
STEP
TOTAL 41 GW 52 GW 71 GW | 78 GW

Accélérer le développement des projets tout en prenant en compte de facon
renforcée les enjeux environnementaux, de faisabilité locale, de conflits d'usages.

Poursuivre les mesures de simplification administrative engagées afin de raccourcir
les délais de développement et de réduire les codts.

Soutenir le développement de l'investissement participatif dans les projets par les
citoyens et les collectivités locales.

Mettre en place une programmation et un cadencement régulier des appels d'offres.

Calendrier de lancement des appels d’'offres des énergies renouvelables électriques




Calendrier

prévisionnel

Solaire (sol) La:coem?m Echéance 1 Echéance 2 Echéance 3 Echéance 4 Echéance 5 Echéance 6
A (500 MW) (500 MW) (500 MW) (500 MW) (500 MW) (500 MW)
Solaire La:coem_ent Echéance 1 Echézance Echéance 3 Eché 4 | Eché 5 Eché 6 Eché 7 | Eché 8 Eché 9
(batiments) A ASOMW) | ;i) (150 MW) (150 MW) | (150 MW) (150 MW) (150 MW) | (150 MW) (150 MW)
Lancement Echéance 1 Echéance 2 Echéance 3
Biomasse AO tri- (50 2100 (50 2100 (50 a 100
annuel MW) Mw) MW)
Lancement Eha = b = s
a s . Echéance 1 Echéance 2 Echéance 3
Méthanisation AO tri- (10 MW) (10 MW) (10 MW)
annuel
Petite h i h T
Hydro- Lancement Echéance | Attribution Lancement Echéance Attribution
AO1 AO1 AO1 AO2 éventuel AO2 AO2

électricité

Lancement

Hydrolien AO 2

Lancement AO1

Eolien

flottant Lancement AO1

Préserver la capacité de flexibilité de I'hydroélectricité, essentielle pour contribuer a
la flexibilité du systeme électrique et faciliter I'intégration de capacités accrues d'énergies
renouvelables.

Développer par des appels d’offres réguliers la micro et petite hydroélectricité.

Consolider d’ici fin 2016 le dispositif de soutien financier a I'éolien terrestre.

Orienter l'accélération du développement de la filiere solaire vers les solutions
compétitives comme les installations photovoltaiques au sol, tout en localisant les
projets de maniére a préserver les espaces naturels et agricoles.

Lancer un appel d’offres « autoconsommation » ouvert aux consommateurs des
secteurs industriels, tertiaires et agricoles. Toutes les technologies renouvelables sont
admises (solaire, petite-hydro, moulins, etc.).

Encadrer le recours aux cultures alimentaires et énergétiques principales pour la filiere
méthanisation afin de ne pas créer de conflits d'usages pour les surfaces agricoles avec les
productions alimentaires.

Viser I'équipement d’'un maximum d’incinérateurs, de stations d’'épuration et de
décharges par des moyens de valorisation électrique (lorsqu’une injection du biogaz dans
le réseau ou une valorisation totale de la chaleur n’est pas possible).

Améliorer la procédure d'appels d'offres pour I'éolien en mer posé, afin de favoriser
la baisse des colts et d'accélérer la réalisation des projets avant de lancer de nouveaux
appels d'offres.

Renforcer les concertations et la prise en compte des enjeux environnementaux et
d'acceptabilité locale et des conflits d'usage des projets éolien en mer posé lors de
I'identification des zones propices en amont des appels d'offres afin de renforcer I'ancrage de
ces projets dans les territoires.
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Objectifs PPE : consommation finale de chaleur par filiere

_— =
— m Solaire
B Géothermie
profonde
1 M Biogaz
PAC
B Biomasse
ktep 2014 2018 2023 2023
bas haut
Biomasse 10 700 12 000 13 000 14 000
Pompes a chaleur 1 600 2200 2 800 3200
Solaire thermique 150 180 270 400
Biogaz 100 300 700 800
Géothermie 100 200 400 550
TOTAL 14 880 17 170 19 050
Energie renouvelable
et de récupération 1350 1900 2 300
livrée par les réseaux

Accroitre la trajectoire du Fonds chaleur dés 2016 pour atteindre les objectifs 2018 et
2023, et I'élargir a de nouveaux gisements.

Augmenter de 50% le rythme de développement de la production de chaleur
renouvelable en s'appuyant notamment sur le déploiement des chaufferies biomasse, le
recours aux pompes a chaleur et a la méthanisation. Cela nécessitera un renforcement des
actions de mobilisation de la biomasse.

Mobiliser davantage les ressources en biomasse dans le respect d'une gestion
durable des zones forestiéres et agricoles, et dans le respect de criteres de durabilité en cas
d'importation, en articulation avec la stratégie nationale de mobilisation de la biomasse et le
Programme National de la Forét et du Bois.

Remplacer a un rythme rapide les foyers ouverts dans les logements individuels par
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des équipements plus performants au plan énergétique et meilleurs pour la qualité de l'air.

Poursuivre le développement des chaufferies biomasse dans le collectif, le tertiaire,
I'agriculture et I'industrie.

Elargir I'offre francaise sur les poéles a granulés et les chaudieres acceptant des
intrants diversifies.

Accompagner les projets retenus dans le cadre des deux appels a manifestation
d’intérét « Dynamic Bois » en faveur de la mobilisation de la biomasse. Les 43 projets
lauréats des deux AMI représentent un soutien de 55 M€ pour mobiliser 3 millions de tonnes
de bois supplémentaires et améliorer les peuplements forestiers sur prés de 40 000 hectares.

Mettre en ceuvre les projets issus de l'appel a manifestation relatif au fonds air-bois
lancé par 'Ademe en 2015.

Favoriser I'intégration des pompes a chaleur dans le résidentiel collectif et le tertiaire.

Le gaz renouvelable

*  Atteindre une capacité de production annuelle de biométhane de 8 TWh en 2023 et
lancer si nécessaire les premiers appels d'offres.

*  Favoriser I'injection de biométhane dans les réseaux.

¢ Soutenir le développement du bioGNV pour atteindre 0,7 TWh consommé en 2018 et
2 TWh en 2023, dans la perspective que le bioGNV représente 20 % des consommations de
GNV en 2023, sur des segments complémentaires de ceux des véhicules électriques et des
véhicules hybrides rechargeables.

|
Les produits pétroliers

Part des carburants renouvelable
(%)

2012 2030

*  Donner la priorité au développement des biocarburants avancés tout en préservant
les investissements réalisés.

«  Viser un objectif d’'incorporation pour les biocarburants avancés de 1,6 % en 2018 et
3,4 % en 2023 pour |'essence, et de 1 % en 2018 et 2,3 % en 2023 pour le gazole, sous
réserve qu'un ensemble de conditions soient réunies.

e Publier un arrété fixant les listes des biocarburants conventionnels et avancés ainsi
que les modalités du double comptage.

*  Autoriser le carburant ED95 qui contient 95% d'éthanol et destiné a des véhicules
lourds de flottes captives.




Maintenir un haut niveau de sécurité
d’approvisionnement dans le respect des
exigences environnementales

La sécurité d'approvisionnement peut se définir comme la capacité des systémes
énergétiques a satisfaire de facon continue et a un coiit raisonnable la demande
prévisible du marché. Assurer la sécurité d'approvisionnement passe notamment par la
maitrise de la demande d'énergie, par la production d'énergies nationales et locales,
notamment des énergies renouvelables et par la diversification des approvisionnements. Le
maintien d'un haut niveau de sécurité d'approvisionnement, au bénéfice de I'ensemble des
citoyens et de |'économie, constitue un enjeu essentiel dans la transition énergétique.

Orientations et actions

Electricité

Garantir la sécurité du systeme électrique vise a éviter les risques de coupure de courant
localisées ou de black-out a plus grande échelle. En France, le principal risque pesant sur la
sécurité d'approvisionnement en électricité est constitué par la pointe de consommation
hivernale. La consommation électrique frangaise est en effet fortement thermosensible en
raison de la part importante du chauffage électrique.

Garantir la sécurité d'approvisionnement tout en limitant les émissions de gaz a effet de serre
de la production électrique constitue I'un des objectifs de la PPE.

Evolution des émissions de CO2 de la production électrique depuis 2008
Millions tonnes
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*  Maitriser la croissance de la pointe de consommation électrique.

*  Maintenir le critére de sécurité d’approvisionnement du systéeme électrique (durée
moyenne de défaillance annuelle de trois heures) jusqu'en 2018 et lancer les études
permettant de renforcer le niveau post 2018.

*  Donner la priorité aux effacements électriques par rapport a la construction de
nouveaux moyens de production de pointe, en atteignant une capacité de 5 GW d'ici 2018 et
6 GW d'ici 2023 pour I'ensemble des formes d'effacement.
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Capacité d'effacement électrique

(en GW)

2015 2018 2023

* Ne pas autoriser de nouvelle centrale thermique de production d’électricité au
charbon non équipée de systeme de captage, stockage ou valorisation du CO2.

«  Conformément a l'article L. 311-5-3. du code de I'énergie, restreindre la durée de
fonctionnement des nouvelles installations de production d’électricité thermiques a
combustible fossile émettant des gaz a effet de serre de maniere a respecter des valeurs
limites d’émissions.

*  Se préparer a un arrét de la production d’électricité a partir de charbon a I’'horizon
de la PPE (2023).

*  En application du plafonnement a 63,2 GW de la capacité nucléaire, abroger par décret
en 2016 l'autorisation d’exploiter des deux réacteurs de la centrale de Fessenheim.

*  Maintenir la politique de traitement et de recyclage du combustible nucléaire.

*  Poursuivre les travaux de développement des interconnexions essentielles identifiées
dans le schéma décennal de développement du réseau de RTE et continuer a étudier
I'opportunité de développer de nouvelles interconnexions avec les pays voisins lorsqu’elles
sont économiquement justifiées en terme de bénéficies pour les consommateurs frangais et
européens.

¢ Introduire un signal prix a pointe mobile dans les tarifs réseaux, pour renforcer
I'incitation a la maitrise de la consommation a la pointe et favoriser le développement des
effacements.

¢ Démarrer en janvier 2017 le mécanisme de capacité afin de responsabiliser les
fournisseurs d’'énergie a garantir la sécurité d'approvisionnement d'électricité, et de s'assurer
de la disponibilité des moyens de production et d'effacement de consommation nécessaires
pour sécuriser I'alimentation électrique a moyen terme.

. Soutenir I'ensemble des actions du Pacte Electrique Breton, en termes de maitrise de la
demande en électricité, de développement des énergies renouvelables et de sécurisation de
I'alimentation électrique.

Gaz

La sécurité d'approvisionnement consiste a assurer la continuité de la fourniture de gaz, au
regard de différents risques auxquels le systeme gazier est confronté. En France, il existe deux
types d'aléas majeurs faisant peser des risques sur la sécurité d'approvisionnement en gaz:
les variations climatiques (une part importante du gaz étant utilisée pour le chauffage) et les
pertes de sources d'approvisionnement (résultant d'un probléme technique sur les
infrastructures ou de tensions géopolitiques).

*  Maintenir le critére de sécurité d’approvisionnement en gaz actuel, plus exigeant
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que celui de nos voisins, jusqu'en 2018 et engager les études permettant de définir le niveau
post 2018.

*  Assurer le remplissage des stockages de gaz souterrains nécessaires a la sécurité
d'approvisionnement.

+  Développer lI'interruptibilité rémunérée en gaz a hauteur de 200 GWh/j en 2023.

*  Approfondir la coopération entre les gestionnaires de réseau de transport de gaz et
d'électricité sur les risques pour le systeme électrique en période de tension sur le systeme
gazier.

Développement de l'interruptibilité rémunérée en ga z
en GWh/j
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Produits pétroliers

La sécurité énergétique consiste a garantir un approvisionnement en produits pétroliers, a un
prix compétitif. Cette notion renvoie a une variété de problématiques aux échelles de temps
tres différentes :

- a long terme, I'épuisement des ressources en énergies fossiles et le besoin de lutter
contre le changement climatique nécessitent de diversifier le mix énergétique et de réduire la
consommation énergétique et la dépendance aux produits pétroliers ;

- a moyen terme, une réalisation en temps utile des investissements est nécessaire pour
permettre de satisfaire la demande en produits pétroliers ;

- a court terme, la sécurité d'approvisionnement correspond a la capacité a faire face a
une interruption temporaire de l'approvisionnement en produits pétroliers, dont la cause
peut étre technique ou politique.

*  Préserver les capacités de raffinage notamment par un rééquilibrage des
consommations de carburants (du gazole vers |'essence).

*  Veiller a ce que les stocks stratégiques pétroliers soient efficacement répartis sur le
territoire national pour minimiser les risques de rupture d'approvisionnement en cas de crise.
+  Identifier les points de fragilité du systéme pétrolier au regard du retour d'expérience
de la crise de mai 2016.

e Préserver le maillage territorial des dépots pétroliers et observer I'évolution du
maillage territorial en stations-service.

*  Rapprocher les tarifs entre le gazole et I'essence dans le cadre des lois de finances.

« Dans le contexte de la transition énergétique et de la réduction de la
consommation primaire d’énergies fossiles, I'‘exploration et [I'exploitation
d’hydrocarbures sur le territoire métropolitain continental ne constituent pas une
priorité de la PPE.




Préparer le systeme énergétique de demain,
plus flexible et décarboné, en développant
nos infrastructures

Préparer I'avenir du systeme énergétique c'est :

» organiser la diversification des filieres énergétiques et sortir de la dépendance a un
type d'énergie, que cela soit dans le domaine de I'électricité avec I'objectif de porter a
50 % la part du nucléaire a I'horizon 2025, dans le domaine de la chaleur ou bien
encore dans le domaine des carburants ;

e accompagner le mouvement de décentralisation de la production, qui nécessite
d'adapter nos réseaux vers plus de flexibilité et d'intelligence, au travers du
développement équilibré des réseaux, du stockage et de la transformation des
énergies et du pilotage de la demande d'énergie pour favoriser notamment la
production locale d'énergie, le développement des réseaux intelligents et
I'autoproduction ;

» préparer les interactions entre les réseaux d'électricité, de gaz et de chaleur (« power-
to-gas » et « power-to-heat ») aux différentes échelles pour en optimiser le
fonctionnement et les codts.

Les orientations et actions de la PPE permettront d'anticiper ces adaptations par le
développement des réseaux intelligents, de l'autoproduction / autoconsommation et du
stockage, pour accompagner la transition énergétique des territoires.

Orientations et actions
Electricité
Assurer la slreté du systeme électrique nécessite de disposer d'une flexibilité suffisante pour
faire face aux variations de court terme de l'offre et de la demande. L'essor des énergies
renouvelables intermittentes accentue I'accroissement de la variabilité de I'offre et de la
demande a court terme.

*  Préciser d'ici la prochaine PPE les besoins de flexibilité du systéme électrique a I'horizon
2023 et 2030, et identifier les leviers de flexibilité les plus pertinents au plan technique et
économique.

*  Contribuer au développement des énergies renouvelables en révisant les schémas
régionaux de raccordement au réseau des énergies renouvelables (S3RENR) lorsqu'ils

arrivent a saturation.

¢ Mettre en place le « Comité du systeme de distribution publique d'électricité » (CSDPE).

o Développer les réseaux intelligents en accompagnant le passage de la phase des
démonstrateurs au déploiement industriel, a partir du retour d'expérience des
démonstrateurs en cours, et s'assurer de la mise en ceuvre des expérimentations prévues
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dans la loi a échéance de 2018.

¢ Mettre en ceuvre les actions labellisées « Réseaux Electriques Intelligents » pour
amplifier la dynamique engagée par les nombreux démonstrateurs.

¢ Accompagner le développement des systemes de stockage par une réflexion sur la
réglementation et la tarification réseau applicables a ces systemes, notamment pour
permettre leur installation dans des conditions adéquates de sécurité pour le systeme
énergétique et pour les personnes.

* Engager d'ici 2023 des projets de stockage sous forme de stations de transfert
d’énergie par pompage, en vue d'un développement de 1 a 2 GW de capacités
supplémentaires a I'horizon 2030.

*  Labelliser en 2016 des projets de démonstration d’envergure dans le cadre de I'appel a
projet « Territoires Hydrogeéne ».

*  Mettre en ceuvre |'appel d’offres lancé en 2016 dédié a I'autoconsommation /
autoproduction, ainsi que les dispositions de I'ordonnance instaurant un cadre législatif et
réglementaire pour développer ces pratiques.

RESEAU ELECTRIQUE

DICOM-DEECANF 14227 -

AUTOCONSOMMATION ss—— AUTOPRODUCTION s—

Linstallation photovoltaique produit de I€lectricité qui est consommeée La maison consomme I'électricité qui provient de l'installation

par la maison. Si linstallation photovoltaique produit trop, [&lectricité photovoltaique. Si l'installation photovoltaique ne produit pas

est rejetée sur le réseau électrigue. suffisamment, la maison consomme [€lectricité du réseau électrigue.

. En fonction de I'évolution de la consommation d'électricité et des exportations, du
développement des énergies renouvelables, des décisions de I'ASN et de l'impératif de
sécurité d'approvisionnement, décider des fermetures et des prolongations de
I'exploitation au-dela de leur quatrieme visite décennale de certains réacteurs, au cours
de la deuxiéme période de la PPE.




22

*  Mettre en ceuvre le nouveau plan national de gestion des matieres et des déchets
radioactifs (PNGMDR).

Gaz

Les infrastructures gaziéres francaises sont aujourd’hui composées d'environ 37 500 km de
réseau de transport, 195 000 km de réseau de distribution, 4 terminaux méthaniers et 12 sites
de stockage de gaz naturel.

* Réaliser les projets Val de Sadne et Gascogne-Midi avant 2018 afin d'achever la
construction du marché gazier frangais.

«  Etudier I'opportunité avant 2018 de développer de nouvelles interconnexions gazieres,
notamment avec |'Espagne, au regard d'une analyse colt-bénéfice, d'une répartition
transfrontaliere des colts équitable au regard des bénéfices et de I'acceptabilité des projets.

*  Veiller au respect de l'interdiction de la fracturation hydraulique et par voie de
conséquence de I'exploration et de I'exploitation du gaz de schiste.

*  Rechercher une transparence par les acteurs gaziers de I'origine du gaz naturel et
en particulier de la part du gaz de schiste importé afin de permettre a leurs clients d'évaluer
correctement leur empreinte environnementale dans le cadre de leur reporting.

Chaleur

Les réseaux de chaleur ont un role essentiel a jouer dans le cadre des objectifs de
développement des énergies renouvelables et de valorisation des énergies de récupération
car ils permettent de mobiliser massivement des énergies comme la biomasse, la géothermie,
la chaleur de récupération d'unités de valorisation des ordures ménageres ou encore la
valorisation de la chaleur fatale industrielle.

*  Favoriser la densification massive des réseaux et la création de nouveaux réseaux de
chaleur et de froid, afin de multiplier par 5 la quantité d'énergie renouvelable et de
récupération livrée par les réseaux d'ici 2030 (et par 2 d'ici 2023).

 Adapter le Fonds chaleur a la problématique des réseaux avec des avances
remboursables et un élargissement a la valorisation de la chaleur fatale industrielle.

Actions transverses

¢  Mettre en place une gouvernance des réseaux afin d'y développer une approche
intégrée des territoires (SRCAE et SRADDET, schémas multi-énergies, schémas directeurs).

*  Mettre a jour régulierement les études technico-économiques portant sur les synergies
entre vecteurs énergétiques et leurs usages a des horizons de temps moyen a long terme.

*  Préparer les compétences et les transitions professionnelles dans le cadre du plan de
programmation de lI'emploi et des compétences créé par la loi relative a la transition
énergétique pour la croissance verte.

*  Mettre en place un dispositif d'observation de la chaine de valeur des filieres
énergétiques de la transition énergétique incluant notamment le suivi de la balance
commerciale et I'emploi.

*  Publier la stratégie nationale de recherche énergétique.




Développer la mobilité propre

La loi de transition énergétique pour la croissance verte prévoit I'élaboration d'une stratégie
de développement de la mobilité propre, volet annexé de la programmation pluriannuelle
de I'énergie.

Cette stratégie :

» dresse un état des lieux de la mobilité propre.

» explicite les principaux motifs a agir pour une mobilité plus durable et plus propre.

» rappelle les principes d'action dans le cadre de la transition énergétique et
notamment les leviers d'action prioritaires dans le domaine de la mobilité, issus de la
stratégie nationale bas carbone.

* présente des orientations et des actions de développement de la mobilité propre.

Les émissions de gaz a effet de serre du secteur transport ont augmenté de 12,3% en
2013 par rapport a 1990. Il est nécessaire d’inverser cette tendance et que le secteur des
transports participe a I'objectif global de division par quatre des émissions a I'horizon 2050
par rapport a 1990.

Evolution des émissions de gaz a effet de serre du transport et répartition indicative
dans le cadre des budgets carbone (en Mt de CO2eq)
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Les transports sont le deuxiéme secteur le plus consommateur d’énergie, représentant
33% de la consommation finale d'énergie francaise, derriére le secteur du batiment et devant
le secteur de l'industrie. La consommation énergétique du secteur des transports était en
2012 de 49,06 Mtep, avec 45,24 Mtep de produits pétroliers, 1,07 Mtep d'électricité, 2,66
Mtep d'énergies renouvelables et 90 000 tep de gaz.
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Dans le scénario de référence, la consommation diminuerait de 11,5% en 2023 par rapport a
2012. Dans la variante, la consommation d'énergie du secteur transport augmenterait de 2%
en 2023 par rapport a 2012.

Evolution de la consommation finale d’énergie dans les transports
selon le scénario de référence (en Mtep)
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Evolution de la consommation d'électricité et de ga  z des véhicules (base 100 en 2015)
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Développer la mobilité, c'est agir conjointement sur six leviers :
* Maitriser la demande de mobilité ;
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» Développer les véhicules a faibles émissions de polluants et de gaz a effet de serre ;
o Développer un marché des carburants alternatifs et déployer des infrastructures ;

* Optimiser le fonctionnement des véhicules et les réseaux existants ;

* Améliorer les reports modaux vers les modes de transports les moins émissifs ;

o Développer les modes de transports collaboratifs.

Encourager de nouveaux comportements favorisant la baisse de la consommation
d'énergie et des émissions de gaz a effet de serre des transports, notamment en visant une
cible de 10 % des jours télé-travaillés en 2030.

Atteindre un parc de 2,4 millions de véhicules électriques et hybrides rechargeables
en 2023.

Atteindre une part de 3% des poids lourds roulant au GNV en 2023.

Viser un objectif d’'incorporation pour les biocarburants avancés de 1,6 % en 2018
et 3,4% en 2023 pour l'essence, et de 1 % en 2018 et 2,3% en 2023 pour le gazole, sous
réserve qu'un ensemble de conditions soient réunies.

Augmenter le taux de remplissage moyen pour le transport de marchandises.

Viser une part du fret non routier pour le transport de marchandises a hauteur de 20%
en 2030.

Développer la part des modes doux (marche et vélo) a hauteur de 12,5% des
déplacements dans les transports de courte distance en 2030.

Développer les aires de covoiturage et les services numériques favorisant la mise
en relation, pour augmenter le taux d'occupation des véhicules particuliers jusqu’a 1,8 a
2 personnes en moyenne par véhicule en 2030.

Prendre en compte les priorités de développement de la mobilité propre dans la révision
des documents ou démarches stratégiques existantes.

Engager des démarches stratégiques pour prendre compte les priorités de
développement de la mobilité propre, dans les domaines suivants : développement des aires
de covoiturage, développement de la route a énergie positive, développement des
systemes de transports intelligents, expérimentation et développement des véhicules
autonomes, notamment pour le transport public.




Prendre en compte les enjeux économiques
et sociaux de la transition énergétique et agir
avec les territoires

La programmation pluriannuelle de I'énergie est accompagnée d'une étude d'impact
économique, sociale et environnementale, qui démontre les bénéfices associés a sa mise en
ceuvre par comparaison avec un scénario tendanciel pour I'économie franqaise.

La PPE comporte également des actions spécifiques pour accompagner les acteurs les
plus sensibles aux évolutions du secteur de I'énergie, au travers des volets relatifs a la
préservation du pouvoir d'achat des consommateurs en situation de précarité
énergétique et a la compétitivité des entreprises, notamment exposées a la concurrence
internationale, ainsi qu’a I'évaluation des besoins de compétences professionnelles dans le
domaine de I'énergie.

L'étude d'impact montre les résultats positifs de la PPE sur I'économie :
* augmentation de la croissance économique de +1,1 pt de PIB a I’horizon 2030 ;
¢ augmentation du nombre d’emplois d'environ 280 000 en 2030 ;
* hausse du revenu disponible brut des ménages de 13 milliards d'euros en 2018 et
de 32 milliards d'euros en 2023 ;
* augmentation de la valeur ajoutée industrielle de 0,7 %.

Le solde de création d’emplois est largement positif mais I'impact est variable selon les
secteurs. Certains secteurs sont en forte croissance (énergies renouvelables, rénovation
énergétique), d'autres sont en retrait. Ces nouveaux besoins appellent des stratégies
d'adaptation alliant une anticipation structurée a la sécurisation des parcours professionnels
des actifs. Dans cette perspective, il s'agit de pouvoir repérer ces changements, de les
accompagner dans le temps et de disposer d'une gouvernance adaptée sur les enjeux
essentiels. Comme le prévoit la loi transition énergétique pour la croissance verte, I'Etat
élaborera «en concertation avec les organisations syndicales de salariés, les organisations
représentatives des employeurs et les collectivités territoriales, un plan de programmation de
l'emploi et des compétences tenant compte des orientations fixées par la programmation
pluriannuelle de l'énergie ».

Le colt de I'énergie constitue également un enjeu essentiel. Ceci est particulierement vrai
pour les ménages en situation de précarité énergétique ainsi que pour les entreprises
intensives en énergie, notamment celles exposées a la concurrence internationale, mais
constitue également une préoccupation pour I'ensemble des consommateurs.
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Mettre en place un dispositif d'observation de la chaine de valeur des filieres
énergétiques de la transition énergétique incluant notamment le suivi de la balance
commerciale et I'emploi afin d'affiner I'analyse des impacts industriels de la prochaine PPE.

Procéder a une analyse comparée de lI'impact macroéconomique de la PPE a partir de
plusieurs modéles macroéconomiques.

Affiner I'analyse de I'enveloppe des ressources maximales des ressources publiques au
regard des modes de financement émergents.

Préparer le plan de programmation de I'emploi et des compétences créé par la loi
relative a la transition énergétique pour la croissance verte.

Mettre en place le chéque énergie en lancant une expérimentation dans 4
départements en 2016.

Mettre en ceuvre le nouveau dispositif de certificats d'économie d'énergie au
bénéfice des ménages en situation de précarité énergétique : objectif de 150 TWh cumac
d'ici fin 2017, soit environ 1 milliard d'euros qui sera consacré par les vendeurs d'énergie
pour soutenir les économies d’'énergie chez les ménages aux revenus les plus faibles.

Favoriser la compétitivité de I'industrie, en valorisant au mieux la flexibilité des sites
industriels, et en modulant les tarifs d'utilisation du réseau public de transport pour les sites
électro-intensifs.

La transition énergétique nécessite une mobilisation des territoires a toutes les échelles. La loi
relative a la transition énergétique pour la croissance verte prévoit de nombreuses mesures
pour favoriser 'action des acteurs locaux, et plusieurs actions d'accompagnement ont été
initiées afin de créer une dynamique d'action collective, comme les territoires a énergie
positive pour la croissance verte.

Labelliser 500 territoires en France « territoires a énergie positive pour la croissance
verte » et les faire bénéficier d'un soutien de 250 millions d'euros du Fonds de financement
de la transition énergétique.

Mettre en ceuvre les plans climat air énergie territoriaux et les schémas régionaux
du climat de I'air et de I'énergie.

Ouvrir les données des gestionnaires de réseaux de gaz et d'électricité, au bénéfice
des personnes publiques, et en particulier pour aider les collectivités dans leur
planification en matiéere d’énergie.

Favoriser l'investissement des acteurs locaux dans la production d’'énergie
renouvelable, en soutenant l'investissement participatif dans les appels d'offres.

Suivre les enjeux territoriaux d’application de la PPE, en lien avec le bilan des SRCAE
qui sera réalisé au moment de la préparation de la prochaine PPE et avec les démarches de
révision des SRCAE qui auront pu étre engagées.
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1 Le cadre juridique de la PPE

Elaborée par le Gouvernement en concertation avec l'ensemble des parties prenantes, la
programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE) exprime les orientations et priorités d'action des
pouvoirs publics pour la gestion de I'ensemble des formes d’énergie sur le territoire métropolitain
continental, afin d’atteindre les objectifs de la politique énergétique définis aux articles L. 100-1, L.
100-2 et L. 100-4 du code de I'énergie.

La PPE de métropole continentale est encadrée par les dispositions des articles L.141-1 a L.141-6
du code de I'énergie, modifiés par la loi du 17 aolt 2015 relative a la transition énergétique pour la
croissance verte. Elle remplace, sur un champ plus large et de maniére intégrée, les trois documents
de programmation préexistants relatifs aux investissements de production d’électricité, de production
de chaleur et aux investissements dans le secteur du gazl.

La programmation pluriannuelle de I'énergie couvre deux périodes successives de cing ans. Par
exception, la présente programmation porte sur deux périodes successives de respectivement trois
et cing ans, soit 2016-2018 et 2019-2023.

La programmation pluriannuelle de I'énergie regroupe :
- le décret définissant les principaux objectifs énergétiques et les priorités d’action ;
- une synthése des orientations et actions de la PPE ;

- des volets thématiques relatifs a la maitrise de la demande d'énergie, a la sécurité
d'approvisionnement, a l'offre d'énergie, au développement des infrastructures et de la
flexibilité, au développement de la mobilité propre, et aux petites zones non interconnectées
de métropole ;

- unvolet relatif aux impacts économiques et sociaux de la programmation ;
- une évaluation environnementale stratégique ;

- des annexes techniques comportant notamment les hypothéses utilisées pour les scénarios
énergétiques.

11 La portée normative de la PPE

Toutes les stratégies et tous les documents de planification qui comportent des orientations sur
I'énergie doivent étre compatibles avec les orientations formulées dans la PPE.

Il convient de souligner notamment la portée normative de :

« la fixation des objectifs quantitatifs pour le lancement d’appels d’offres pour des
installations de production d’électricité, pour des capacités d'effacement de consommation
électrique, ou pour des investissements permettant I'injection de biométhane dans les réseaux
de gaz;

« la définition des orientations avec lesquelles l'autorisation d’exploiter des nouvelles
installations de production électrique, ainsi que le plan stratégique d’EDF, devront étre
compatibles ;

« la définition du niveau de sécurité d’approvisionnement du systeme énergétique francais,
via la fixation du critere de défaillance utilisé pour apprécier I'équilibre entre l'offre et la
demande d'électricité, ou encore des stockages de gaz a maintenir pour la sécurité
d’approvisionnement.

! Programmation pluriannuelle des investissements de production d’électricité, programmation pluriannuelle des
investissements de production d’énergies utilisées pour la production de chaleur, plan indicatif pluriannuel des
investissements dans le secteur du gaz.

3/20



PPE - Cadre de la mise en ceuvre de la PPE

1.2 L'articulation de la PPE avec d’autres documents de planification

Comme la loi le prévoit, la programmation pluriannuelle de I'énergie s’articule avec différents plans,
programmes et stratégies qui déclinent de maniere opérationnelle ses priorités d’action. La figure ci-
apres illustre cette articulation.

Stratégie nationale de Stratégie nationale de la
recherche énergétique mobilisation de la
(article 183) biomasse
(article 175)

Stratégie pour le
développement de la
mobilité propre

(article 40)
Stratégie nationale bas Programmation Plan de programmation
carbone pluriannuelle de de I'emploi et des
(article 173) I'énergie compétences
(article 176) (article 182)

Plan national de réduction des
émissions de polluants
atmosphériques
(article 64)

Plan stratégique d’'EDF
(article 181)

Figure 1. Articulation de la PPE avec d’autres documents de planification

Stratégie nationale bas-carbone et budgets carbone

La stratégie nationale bas-carbone (SNBC) et les budgets carbone, fixés par le décret n°2015-1491
du 18 novembre 2015, s’articulent avec de nombreux documents de programmation par un lien
juridique de « prise en compte ». Toutefois, concernant la PPE, celle-ci doit étre compatible avec les
objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre fixés par les budgets carbone, en
particulier pour le secteur de I'énergie, ainsi qu'avec la stratégie bas-carbone elle-méme. Ce lien
implique que la PPE n’inclut pas de mesures directement contraires aux orientations et dispositions
de la SNBC. Plus largement, dans ses objectifs et actions opérationnelles, la PPE doit tracer les
orientations et moyens pour atteindre les budgets carbone et prendre en compte les orientations
définies dans la SNBC (voir ci-dessous partie 3).

Autres plans et stratéqgies déclinant opérationnellement la PPE

La loi du 17 aolt 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte crée d'autres
documents de programmation nationaux dans le champ des politiques de la transition écologique et
énergétique, qui devront s’articuler avec la PPE :

e La stratégie pour le développement de la mobilité propre, qui constitue un volet annexé a la
présente programmation.

e La stratégie nationale de mobilisation de la biomasse, qui a notamment pour objectif de dé-
velopper l'approvisionnement des installations de production d'énergie, comme les appareils
de chauffage domestique au bois, les chaufferies collectives industrielles et tertiaires, les
unités de cogénération et de production de biocarburants.

e Le plan de programmation de I'emploi et des compétences, qui définira les besoins
d’évolution en matiére d’emploi et de compétence sur les territoires et dans les secteurs pro-
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fessionnels, au regard de la transition écologique et énergétique. La loi prévoit que la PPE
comprenne déja un volet dédié a I'évaluation des besoins de compétences professionnelles
dans le domaine de I'énergie et a I'adaptation des formations a ces besoins : la PPE traitera
de maniére générale ce sujet, qui sera approfondi par le plan de programmation de I'emploi
et des compétences.

» La stratégie nationale de la recherche énergétique, volet « énergie » de la stratégie natio-
nale de recherche, qui prendra en compte les orientations définies par la SNBC et la PPE.

e Le plan national de réduction des émissions de polluants atmosphériques (PREPA) : la poli-
tique énergétique et la PPE doivent contribuer a I'atteinte des objectifs de réduction de la
pollution atmosphérique définis par le PREPA. Méme si le PREPA n’est pas approuvé avant
I'approbation de la PPE, cette derniere a pris en compte les orientations de la politique de
protection de la qualité de I'air lors de son élaboration.

Schémas régionaux traitant du climat, de I'air et de I'énergie (SRCAE et SRADDET)

Au niveau régional, les enjeux climat, air, énergie sont traités dans des schémas régionaux de
maniére intégrée. La loi n° 2015-991 du 7 ao(t 2015 portant nouvelle organisation territoriale de la
République qui fait, hors lle-de-France, des thématiques couvertes jusqu'ici par les schémas
régionaux climat-air-énergie (SRCAE) une composante des schémas régionaux d’aménagement, de
développement durable et d’égalité du territoire (SRADDT/SRADDET), renforce encore l'intégration
de la réflexion avec d'autres dimensions de I'aménagement du territoire. Les futurs SRADDET
traitent ainsi d’'un champ plus vaste des politiques publiques, y compris a des horizons plus lointain
que la PPE.

Sans étre liés juridiguement, la PPE et les SRCAE et SRADDET ont vocation a s'alimenter
mutuellement dans leurs différentes versions successives : avant I'échéance de la premiéere période
de la présente PPE, soit avant fin 2018, le comité d'experts devra rendre un avis sur cette
programmation et élaborer une synthése des SRCAE (article L.141-4 du code de I'énergie). Cette
analyse contribuera a I'élaboration de la prochaine PPE et des prochains SRADDET (SRCAE en lle-
de-France), qui devront étre réalisés a la méme période vers 2018, permettant d'organiser des
interactions dans la démarche d'élaboration.

1.3 Suivi, évaluation et révision de la PPE

Un processus itératif

La présente PPE porte sur les deux périodes 2016-2018 et 2019-2023. Elle sera révisée d'ici fin
2018 puis tous les cing ans, selon les mémes modalités que la premiére programmation, et portera a
chaque fois sur deux périodes de cing ans, les orientations et objectifs pour la deuxiéme période
étant précisés ou révisés a la programmation suivante.

Avant fin 2018, le comité d’'experts pour la transition énergétique mentionné a l'article L.145-1 du
code de I'énergie rendra un avis sur la mise en ceuvre de la présente programmation, qui permettra
d'analyser I'atteinte des objectifs et de contribuer, en amont, a la révision de la PPE. Aprés remise
de cet avis et de la synthése des SRCAE, la nouvelle PPE sera soumise aux consultations citées
précédemment, élargies au comité national de la distribution d’électricité et au comité de gestion de
la CSPE.

L’évaluation de I'atteinte des objectifs

La loi du 17 ao(t 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte prévoit une
évaluation des objectifs fixés au I. de I'article L. 100-4 du code de I'énergie :

« L'atteinte des objectifs définis au | du présent article fait I'objet d’'un rapport au Parlement déposé
dans les six mois précédant I'’échéance d’'une période de la programmation pluriannuelle de I'énergie
mentionnée a larticle L. 141-3. Le rapport et I'évaluation des politiques publiques engagées en
application du présent titre peuvent conduire a la révision des objectifs de long terme définis au | du
présent article ».
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En outre, l'article D. 141-2 du code de I'énergie, pris en application de Il'article L.141-6 du méme
code, fixe les modalités d'évaluation de I'atteinte des objectifs de la PPE. Cette évaluation sera opé-
rée au travers :

- D’un rapport présenté tous les deux ans au Conseil Supérieur de I'Energie, au Conseil
national de la transition écologique et au comité d'experts pour la transition énergétique,
examinant I'évolution des indicateurs de suivi définis dans la PPE ;

- Du rapport au Parlement mentionné ci-dessus sur l'atteinte des objectifs définis au I. de
I'article L. 100-4 du code de I'énergie, déposé dans les six mois précédant I'échéance d’'une
période de la PPE (cf. Il de I'article L. 100-4).

Les indicateurs retenus pour le suivi et I'évaluation de la PPE sont présentés en annexe. Ces
indicateurs feront I'objet d’un suivi annuel et seront présentés chaque année au Conseil national de
la transition écologique (CNTE).

La révision simplifiée

L'article D. 141-1-1 du code de I'énergie définit les modalités de la révision simplifiée de la PPE, qui
vise a faciliter des modifications mineures du document pendant la période de 5 ans entre deux
révisions, afin notamment de tenir compte des évolutions du contexte énergétique ou des écarts
entre les résultats obtenus et les objectifs visés.

Dans le cadre de cette procédure simplifiée, la durée de la programmation n’est pas modifiée (lors
d’'une révision compléte, la PPE porte sur la fin de la période en cours plus deux périodes de cing
ans), les consultations sont allégées et adaptées aux enjeux, et la modification fait I'objet d’'une
analyse quant a la nécessité d’une nouvelle évaluation environnementale ou d’une actualisation de
I’évaluation initiale.

14 Démarche d’élaboration de la PPE

La programmation pluriannuelle de I'énergie a été élaborée a partir de mars 2015 en associant de
trés nombreux acteurs :

- un comité de suivi, composé principalement des structures membres du Conseil national de
la transition écologique et du Conseil supérieur de I'énergie, a été constitué pour échanger
sur les modalités d’'élaboration de la PPE ainsi que ses principales orientations ;

- 22 ateliers de travail ont été organisés entre fin mars et début juin 2015, sur I'ensemble des
thématiques abordées par la PPE. Plus de 800 personnes ont participé a ces ateliers, plus
d’'une centaine présentations ont été réalisées et 70 contributions écrites ont été partagées ;

- un atelier spécifique a été organisé en décembre 2015 sur la question de la stratégie de
développement de la mobilité propre.

En outre, le présent projet de PPE a pris en compte les avis recueillis aupres :
- du Conseil national de la transition écologique ;

- du Conseil supérieur de I'énergie ;
- de I'Autorité environnementale ;

- du comité d’'experts pour la transition énergétique mentionné a l'article L.145-1 du code de
I'énergie ;

- du public, plus de 5000 contributions ayant été émises lors de la consultation publique
organisée du 15 septembre au 15 octobre 2016

2 Contexte international et européen
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La France s’est engagée aux plans international et européen a lutter contre le changement clima-
tique. Elle est signataire de la Convention Cadre des Nations Unies sur les Changements Clima-
tiqgues (CCNUCC ou UNFCCC en anglais), adoptée a Rio de Janeiro en 1992 visant a éviter les
impacts anthropiques dangereux pour le climat. Elle a ratifié le protocole de Kyoto de 1997 qui a
constitué la pieéce maitresse de la mise en ceuvre de cette Convention. La France a soutenu l'idée
gue l'accord post-2020 soit un accord universel et applicable a toutes les Parties, afin de répondre
efficacement et a I'échelle mondiale au probléme du changement climatique. Etablir cet accord était
I'objectif de la 21éme Conférence des Parties de la Convention-cadre des Nations unies sur les
changements climatiques (COP21/CMP11), accueillie et présidée par la France en décembre 2015.

La COP21 s’est conclue par I'adoption, par consensus, de I'’Accord de Paris. Il s’agit d’'un accord
universel, juste, différencié, durable, dynamique, équilibré et juridiguement contraignant. Il fixe pour
objectif de contenir la hausse des températures bien en dega de 2°C, et de s’efforcer de la limiter a
1,5°C. Il appelle pour cela a un pic des émissions de gaz a effets de serre le plus t6t possible et a la
neutralité des émissions dans la deuxiéme moitié du siécle. Il prévoit que chaque pays mette a jour
tous les 5 ans, de facon toujours plus ambitieuse, sa contribution nationale. Un bilan collectif aura
également lieu tous les 5 ans afin de faire le point sur les engagements des pays.

S’agissant des financements, I'accord met en ceuvre une obligation pour les pays développés de
fournir et mobiliser des financements qui devront progressivement augmenter. Il reconnait que les
fonds publics doivent constituer une part significative des financements consacrés au climat. La
décision qui accompagne I'accord maintient jusqu’en 2025 I'engagement d'un financement de 100
milliards de dollars par an, qui servira de base a une cible financiére plus ambitieuse.

S’agissant de la transparence, un cadre renforcé est mis en place. Il permettra de construire la con-
fiance entre les pays, et de s'assurer de I'efficacité de I'accord. Ce cadre s’appliquera a tous, en
tenant compte des capacités des pays.

Aprés avoir été signé par 175 pays le 22 avril 2016 a New York, I'’Accord de Paris a été ratifié en
moins d’'un an par plus de 55 pays représentant plus de 55 % des émissions de gaz a effet de serre,
et est rentré en vigueur le 4 novembre 2016.

Au plan européen, la France soutient I'objectif de I'Union européenne de réduire de 80 a 95 % ses
émissions de gaz a effet de serre d’ici a 2050, par rapport a leur niveau de 1990, afin de contenir le
réchauffement global a 2°C. Elle a ainsi confirmé dans la loi du 17 juillet 2015 relative a la transition
énergétique pour la croissance verte son objectif de division par quatre de ses émissions a I'horizon
2050.

A I'horizon 2020, elle partage les trois grands objectifs fixés par 'Union Européenne :

- la réduction de 20 % des émissions de gaz a effet de serre par rapport a 1990, au travers
notamment du systeme communautaire d'échange de quotas d'émissions (EU ETS pour Eu-
ropean Union Emissions Trading Scheme).

- la réduction de 20 % de la consommation énergétique européenne par rapport a
'augmentation tendancielle ;

- et une part de 20 % d’énergies renouvelables dans la consommation d'énergie totale (23%
pour la France).

Les conclusions du Conseil européen des 23 et 24 octobre 2014 soutenues par la France
permettent d’entériner les grands objectifs d’un accord sur le cadre énergie-climat européen
a horizon 2030 :

- réduction des émissions de gaz a effet de serre domestiques de I’'lUnion d’au moins
40 % en 2030 par rapport a 1990 ;

- objectif d’au moins 27 % d’énergie renouvelable dans sa consommation énergétique,
qui sera contraignant au niveau européen ;

- objectif d’efficacité énergétique de 27 %. Un réexamen est prévu d’ici 2020 pour, le
cas échéant, porter cet objectif a 30%.

Enfin, la Commission européenne a proposé un cadre stratégique pour le projet d’Union de I'énergie
dans une communication de février 2015, et présenté un premier état de I'Union de I'énergie en no-
vembre 2015. Cette démarche vise a doter I'Union européenne d’'une stratégie intégrée qui décline
de maniere cohérente cinqg piliers de la politique énergétique :

- la sécurité énergétique, la solidarité et la confiance,
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- la pleine intégration du marché européen de I'énergie,

- lefficacité énergétique comme moyen de modérer la demande,
- la décarbonation de I'économie,

- larecherche, I'innovation et la compétitivité.

La Commission a également annoncé sa volonté de mettre en place un processus de gouvernance
spécifique a I'énergie, dont les modalités précises restent a définir. Ce processus prévoit notamment
la réalisation de plans nationaux énergie-climat abordant les cinq axes de I'Union de I'énergie, qui
remplaceraient les différents plans sectoriels remis par les Etats-membres (par exemple le plan na-
tional d’actions en matiere d’énergies renouvelables et le plan national d’action pour I'efficacité éner-
gétique). La stratégie nationale bas-carbone et la présente PPE constituent cette planification natio-
nale intégrée pour la France.

Au-dela de ce cadre stratégique, le programme de travail Iégislatif annoncé par la Commission euro-
péenne, afin d’atteindre les objectifs du cadre énergie-climat 2030, comprend de trés nombreuses
initiatives dont :

- une révision de la directive ETS ;

- une décision sur la répartition entre les Etats-membres de I'effort de réduction des émissions
de gaz a effet de serre sur les secteurs hors ETS ;

- une révision du réglement européen sur la sécurité d’approvisionnement en gaz et de la di-
rective relative a la sécurité d’approvisionnement en électricité ;

- une révision des directives relatives a I'étiquetage énergétique des produits ;

- une révision des directives relatives a I'efficacité énergétique et a la performance énergé-
tique des batiments ;

- un texte législatif concernant I'organisation des marchés de I'électricité ;
- une révision de la directive relative aux énergies renouvelables.

La politique énergétique nationale s’intégre donc dans un cadre européen en forte évolution,
qui concerne I'ensemble des axes de cette politique et aura une influence importante sur notre cadre
national. Les orientations définies par la loi du 17 ao(t 2015 relative a la transition énergétique pour
la croissance verte ainsi que celles de la présente PPE contribueront & nourrir les positions fran-
caises sur ces réformes, qui devront étre prises en compte dans les prochaines PPE.

3 Les objectifs de la politique énergétique francaise

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte définit en son article premier
les objectifs de la politique énergétique :

- favoriser I'émergence d’'une économie compétitive et riche en emplois grace a la mobilisa-
tion de toutes les filiéres industrielles, notamment celles de la croissance verte ;

- assurer la sécurité d’approvisionnement et réduire la dépendance aux importations ;

- maintenir un prix de I'énergie compétitif et attractif au plan international et permet de maitri-
ser les dépenses en énergie des consommateurs ;

- préserver la santé humaine et I'environnement, en particulier en luttant contre I'aggravation
de l'effet de serre et contre les risques industriels majeurs, en réduisant I'exposition des ci-
toyens a la pollution de I'air et en garantissant la sdreté nucléaire ;

- garantir la cohésion sociale et territoriale en assurant un droit d’accés de tous a I'énergie
sans co(t excessif au regard des ressources des ménages ;

- lutter contre la précarité énergétique ;
- contribuer a la mise en place d'une Union européenne de I'énergie.

La loi définit également des objectifs quantifiés qui constituent ainsi un approfondissement des en-
gagements internationaux et européens de la France évoqués précédemment et fixent des objectifs
précis a I'horizon 2030 et 2050 :
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réduire les émissions de gaz a effet de serre de 40 % entre 1990 et 2030 et diviser par
guatre les émissions de gaz a effet de serre entre 1990 et 2050. Par rapport au niveau de
1990 (548 Mt CO2eq), le niveau de 2014 (459 MtCO2eq) est en baisse de 16,3 %. La trajec-
toire est précisée dans les budgets carbone ;

réduire la consommation énergétique finale de 50 % en 2050 par rapport a la référence
2012, en visant un objectif intermédiaire de 20 % en 2030. Par rapport au niveau de 2012
(155,1 Mtep), le niveau de 2015 est en baisse de 3,8 % (149,2 Mtep) ;

réduire la consommation énergétique primaire des énergies fossiles de 30 % en 2030 par
rapport a la référence 2012, en modulant cet objectif par énergie fossile en fonction du fac-
teur d’émissions de gaz a effet de serre de chacune. Par rapport au niveau de 2012
(129,3 Mtep), le niveau de 2014 est en baisse de 5,6 % (122,08 Mtep) ;

augmenter la part des énergies renouvelables a 23 % de la consommation finale brute
d’énergie en 2020 et a 32 % de cette consommation en 2030. En 2030, les énergies renou-
velables doivent représenter 40 % de la production d'électricité, 38 % de la consommation
finale de chaleur, 15 % de la consommation finale de carburant et 10 % de la consommation
de gaz. En 2014, les énergies renouvelables représentaient 14,6 % de la consommation fi-
nale brute d’énergie ;

réduire la part du nucléaire dans la production d’électricité a 50 % a I'horizon 2025. En 2015,
le nucléaire représentait 76,3 % de la production d’électricité ;

multiplier par cing la quantité de chaleur et de froid renouvelables et de récupération livrée
par les réseaux de chaleur et de froid a I’horizon 2030.

La Stratégie nationale bas carbone et les budgets carbone fixés par le décret du 18 novembre
2015 constituent la stratégie francaise de la transition vers une économie bas carbone et un cadre
pour la programmation pluriannuelle de I'énergie, pour atteindre les objectifs fixés par la loi.

La PPE devra notamment étre compatible avec les orientations suivantes de la SNBC, relatives a la
production d'énergie :
« A. Maitrise et régulation de la demande :

Développer lefficacité énergétique, en focalisant autant que possible les efforts sur les
sources carbonées.

Electrification des usages.

Atténuer les pointes de consommation électrique saisonnieres et journaliéres, afin de limiter
le recours aux moyens de production carbones pour y répondre, et pour cela :

o Développer l'effacement et le pilotage de la demande (fixation par la PPE d'un ob-
jectif de développement des effacements, utilisation des opportunités offertes par le
déploiement des compteurs communicants Linky) ;

o0 Soigner les articulations avec les autres politiques publiques dans les choix faits sur
I'évolution des différents vecteurs énergétiques, en particulier dans les incitations a
des transferts d’'usage vers le vecteur électrique, afin de conserver voire d’amplifier
la capacité de pilotage de la demande électrique (ex : déploiement des véhicules
électriques et pilotage des recharges pour éviter une pointe de consommation élec-
trique carbonée, réduction de la thermosensibilité de la consommation électrique et
donc de la part du chauffage électrique dans les logements...)

B. Décarbonation et flexibilité du mix énergétique :
B.1 Production d’électricité

Maitriser les investissements dans les centrales thermiques fossiles, compte-tenu de la
durée de vie de ces équipements et de I'ambition des objectifs fixes :

0 Des précautions devront étre prises pour que les installations ayant vocation a
couvrir les pointes ne soient pas amenées a fonctionner certaines années en semi-
base (la loi de transition énergétique pour la croissance verte prévoit un
plafonnement de leurs heures de fonctionnement afin de respecter des valeurs
limites d’émissions de GES fixées par décret) ;

o0 Pour assurer les besoins de semi-base, il convient d’éviter un investissement dans
de nouveaux moyens thermiques a combustible fossile qui ne seraient pas utiles a
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moyen terme compte tenu de la croissance des énergies renouvelables (EnR), et
risqueraient au contraire de freiner leur développement ;

0 En ce qui concerne la cogénération au gaz naturel, privilégier des investissements
permettant une flexibilité et une transformation ultérieure aisée vers la cogénération
a partir de ressources renouvelables ;

o Prévoir la possibilité du déploiement de systeme de capture et stockage du carbone
pour les centrales fossiles qui auront vocation a fonctionner a I'horizon 2050 (au
besoin en retrofit), en tenant compte des possibilités de stockage dans les choix de
localisation des installations.

= Les besoins de nouveaux moyens thermiques seront pilotes de maniére précise par les PPE

en fonction des orientations prises sur les autres filieres, des objectifs de sécurité
d’approvisionnement (auxquels contribue déja le marché de capacité) et du besoin de flexi-
bilité du systéme électrique, dans le respect des budgets carbone.

Améliorer la flexibilité du systéeme sans augmenter les émissions :

L’intégration des EnR va nécessiter a terme un besoin accru de flexibilité ; pour y répondre
et assurer la sécurité d’approvisionnement, production de pointe, pilotage de la demande,
stockage et interconnexions seront a combiner et optimiser ;
o0 Développer la capacité de flexibilité de la filiere hydraulique, car cette filiere EnR
permet une importante production de pointe ;

o Développer les réseaux intelligents et le stockage en s'assurant d’'un déploiement
correspondant au besoin : stockage hebdomadaire pour faire face a l'intermittence
de [Iéolien a I'horizon 2030, stockage journalier pour gérer la production
photovoltaique aprés 2030 lorsqu’elle atteindra des niveaux significatifs ; développer
aussi les transferts entre systemes énergétiques (power-to-gas, power-to-heat) ;

o Développer les interconnexions avec nos pays voisins pour maximiser le
foisonnement de production des énergies renouvelables, en cohérence avec la mise
en ceuvre de la stratégie européenne pour I'Union de 'Energie.

(...)
B.2 Production des réseaux de chaleur

Orienter la production vers la chaleur renouvelable et la récupération de chaleur :
notamment par les EnR thermiques (ex. biomasse, géothermie, ...) et la récupération de
chaleur fatale (chaleur issues des processus industriels ou de l'inertie des bétiments) ;

Développer les réseaux de chaleur urbains, afin de permettre un recours accru aux énergies
renouvelables et de récupération pour le chauffage.

L’objectif global est de 38 % de chaleur consommée d’origine renouvelable en 2030 et de multiplier
par 5 la quantité de chaleur et de froid renouvelables et de récupération livrée par les réseaux de
chaleur et de froid en 2030 par rapport a 2012.

(..

B.3 Volet européen et international

Systeme communautaire d'échange de quota d'émission (EU ETS)

La maitrise des émissions de la production d’énergie est tout d’abord pilotée via le systéme
communautaire d'échange de quotas d’émissions. Celui-ci fonctionnant a I'échelle euro-
péenne, il ne fait pas 'objet de recommandations spécifiques au sein de la stratégie natio-
nale bas-carbone.

Le pilotage de la baisse des émissions dans le secteur dépend essentiellement de
I'évolution des cibles fixées par le systeme européen ETS et ne peut étre envisagé qu’'au ni-
veau européen. Des politiques nationales sont toutefois indispensables pour ac-
compagner les évolutions attendues du mix énergétique frangais, en coopération avec
nos voisins électriques.

Raffinage

Au-dela de la réduction de la demande en produits pétroliers, atténuer les émissions de
GES des raffineries demande une coopération internationale accrue. En effet, le secteur est
soumis a une forte compétition internationale. La réduction de la teneur en soufre dans les
carburants nécessite une consommation d’énergie accrue. De plus, I'augmentation des vo-
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lumes de bruts de « mauvaise qualité » sur les marchés pourrait conduire le secteur a aug-
menter ses émissions par litre de produit traité. Compte tenu de ces éléments, il est néces-
saire de veiller a ce que les mesures prises afin de diminuer les émissions du secteur ne
conduisent pas simplement a délocaliser la production de nos produits pétroliers a
I'étranger. Une vision globale, au-dela du seul périmétre national, est nécessaire. »

La PPE devra également permettre de respecter la déclinaison indicative des budgets carbone défi-
nis pour le secteur de la production d’énergie, soit des émissions annuelles de 55 millions de tonnes
d’équivalent CO2, et contribuer a une baisse suffisamment importante des émissions de GES liées a

la combustion d'énergie pour rendre possible le respect des budgets carbone a I'échelle de
I'’économie francaise.

Il convient de signaler que les différents objectifs évoqués ci-dessus, tout comme les objectifs des
plans nationaux d’action, s’appliquent au périmétre de la France entiere, alors que la présente PPE
ne concerne que la métropole continentale. Il est donc nécessaire d’additionner les objectifs de
I'ensemble des PPE pour évaluer 'atteinte des objectifs nationaux.

4 Des marchés de I’énergie tres volatils

Les marchés de gros de I'énergie présentent des caractéristiques assez différentes selon les éner-
gies : alors que le marché des produits pétroliers est aujourd’hui largement mondialisé, les con-
traintes de transport pour le gaz et plus encore pour I'électricité donnent a ces marchés une nature
essentiellement régionale.

Au cours des derniéres années, la volatilité s’est accrue sur tous ces marchés, augmentant
le risque pour les investisseurs et affaiblissant les signaux nécessaires a I'investissement a
moyen et long termes.

Cette situation renforce I'intérét des politiques d’efficacité énergétique et de développement
des énergies renouvelables, afin de diminuer la dépendance énergétique nationale et I'impact des
fluctuations des prix des énergies importées (essentiellement le gaz et les hydrocarbures), et ce
méme si la baisse récente du prix des énergies fossiles dégrade momentanément l'intérét écono-
mique de ces politiques.

4.1 L'évolution récente des prix du gaz et produits pétroliers

Les prix a la consommation des produits pétroliers (carburants, combustibles) en France et en Eu-
rope refletent pour I'essentiel I'évolution des cotations internationales des produits raffinés, trés di-
rectement liée au cours du pétrole brut. Par ailleurs, les achats des produits raffinés se faisant en
dollar au niveau international, la parité de I'euro par rapport a la monnaie américaine joue un réle
crucial dans la détermination des prix en France. Les cours du pétrole brut ont connu une forte
baisse depuis 2014, qui reflete la conjonction d’un ralentissement de la croissance de la demande
mondiale et d’'une forte progression de la production en Amérique du Nord, conséquence de
I'exploitation des hydrocarbures non conventionnels.

L’évolution des prix du pétrole dans les années a venir est trés incertaine’. A court terme, la
I'exceés d'offre et les incertitudes sur le rythme de la croissance mondiale ont conduit a une forte
baisse des prix du pétrole. La baisse des prix devrait a terme conduire a réduire I'offre (réduction du
nombre de forages observée par exemple en Amérique du nord), et donc a stabiliser les marchés. A

2 Dans le rapport de I'AIE « Energy outlook 2015 », le prix du pétrole varie entre 50 $/bl et 80 8/bl en 2020 en
fonction des scénarios.
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moyen terme, les principaux déterminants de I'évolution des prix seront notamment le rythme de la
croissance mondiale, les aléas géopolitiques et les progrés technologiques favorisant a la fois la
mise en production de nouveaux gisements et la réduction des consommations.
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Figure 2. Cours du Brent : bilan 2015 — tendances 2016

Le cours du Brent s’est établi & 52 $/b en moyenne en 2015, en retrait de 47 % par rapport a 2014
(99 $/b). Le contexte géopolitique troublé a peu pesé en dehors des inquiétudes en début d’année
suite a lintervention armée de I'Arabie Saoudite et de ses alliés au Yémen a partir du 26 mars.
L’exces d'offre par rapport a la demande a constitué le déterminant majeur des marchés, le prix du
Brent qui a évolué a moins de 50 $ aprés aolt tombant a 38 $ en décembre. La confirmation de la
politique OPEP de défense de ses parts de marchés et le recul modéré de la production américaine
sont a l'origine de cette pression baissiére sur le prix. Sur la base des marchés a terme, les anticipa-
tions pour 2016 évoluent entre 40 et 60 $/b depuis ao(t 2015. Les principaux facteurs d’influence du
prix seront : 1/ le niveau de la croissance économique mondiale, potentiellement « décevante et
inégale » d'aprés le FMI; 2/ les exportations iraniennes susceptibles de se renforcer d’au moins 0,5
Mb/j aprés la levée des sanctions internationales ; 3/ le niveau du recul de la production américaine
sous I'effet de la baisse de I'activité de forage ; 4/ les effets de la baisse des investissements amont ;
5/ I'évolution ou non de la politique OPEP, figée depuis fin 2014 ; 6/ enfin I'influence des tensions
régionales croissantes au Moyen Orient sur la production. Si I'on s’en tient au seul équilibre
offre/demande, un début de rééquilibrage du marché est envisageable fin 2016, ce qui pourrait se
traduire par une pression progressive sur le prix.

Source : Guy Maisonnier — IFPEN, Focus Gaz, lettre d’information sur les marchés internationaux du
gaz naturel — DGEC-IFP énergies nouvelles, 8 janvier 2016

Le marché européen du gaz, I'un des trois grands marchés mondiaux avec I’Amérique du Nord et
I'Asie, est fortement importateur (depuis la Russie, I'Algérie, la Norvége, le Qatar) avec une produc-
tion locale déclinante, ou les prix sont compris habituellement entre 15 et 30€/MWh selon les types
de contrat. Une large part des importations de gaz en Europe se fait dans le cadre de contrats a long
terme, mais les volumes échangés sur les marchés de gros progressent : leur liquidité s’est forte-
ment accrue au cours des derniéres années.

Aprés avoir fortement baissé en 2009, dans le sillage des prix du pétrole, les prix du gaz sur les
marchés de gros européens se sont redressés, et évoluent depuis 2011 dans une fourchette com-
prise entre 20 et 30€/MWh. Depuis mi-2014, on observe une nouvelle baisse des prix, dans un
contexte marqué par la réduction de la demande de gaz pour la production d’électricité, les
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programmes d’efficacité énergétique, et un environnement économique toujours peu favo-
rable.
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Figure 3. Cours du gaz en $ : bilan 2015 — tendances 2016

NBP (cours du gaz NBP - National Balancing Point coté sur la bourse londonienne de I'lPE -
International Petroleum Exchange) : 15/19 €/ MWh en 2016 (20 €/MWh ; 6,5 $/MBtu en 2015)

Le prix NBP a atteint 20 €/ MWh en 2015, en recul de 5 % par rapport a 2014, poursuivant un mou-
vement de fond initié début 2013 (27 €/MWh) avant méme l'effondrement du prix du pétrole de mi-
2014. Exprimé en dollars, il se situe a 6,5 $/MBtu, en baisse de 21 % du fait de la faiblesse de I'euro
(- 16 % en 2015). L'année 2015 aura été marquée, au Royaume-Uni, par la compétitivité retrouvée
du gaz par rapport au charbon pourtant en forte baisse (-25 % en $/t ou -9 % en €/t). Ce regain de
compétitivité du gaz est di en partie a la hausse de la « Carbon Tax Support », fixée depuis avril
2015 a 18 £/tCO2, soit 25 €tC0O2, contre 9,5 £/tCO2 en 2014. Cette taxe a aussi pour effet de sou-
tenir le prix de I'électricité ce qui assure la rentabilité des centrales électriques au gaz. Cette situa-
tion n'est pas observée en Europe continentale, le prix du CO2 évoluant en 2015 a seulement 8
€/tCO2 en moyenne. Les marchés a terme tablent début janvier sur un prix NBP a nouveau en
baisse en 2016 I'estimant & environ 15 €/ MWh, soit 4,7 $/MBtu, proche des conditions prévalant en
2009/2010. Une hausse vers le prix d’équivalence avec le charbon de 18 €/ MWh (5,7 $/MBtu) reste
envisageable, avec des dépassements possibles en cas de tensions sur le marché (hiver rigoureux,
etc.).
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Figure 4. Cours du gaz en € : bilan 2015 — tendances 2016

Prix Long terme indexés : 15-19 €/ MWh en 2016

Le prix long terme (indexation mixte pétrole et marché spot NBP pour 77 %) pourrait se situer en
2016 a environ 15 €/MWh (4,7 $/MBtu), ce qui représenterait un recul de 29 % par rapport a 2015
(21,1 €/ MWh). Cette évolution prend en compte les tendances attendues en janvier sur le pétrole (40
$/b en 2016) et sur I'Euro (-2 % & 1,09 $). Dans I'hypothése d’'une hausse du prix du pétrole vers les
55/60 $/b, le prix long terme pourrait se rapprocher des 19 € MWh (6 $/MBtu). Il convient de noter la
convergence nouvelle des prix spots et des prix indexés dans les contrats long terme. lls définis-
saient auparavant le prix plafond en période de tensions.

Henry Hub (Le prix du Henry Hub est utilisé comme référence pour le prix du gaz naturel en
Amérique du Nord par les contrats du NYMEX (New York Mercantile Exchange): 2,2 a 3,1
$/MBtu en 2016 (2,6 $/MBtu en 2015)

Le prix Henry Hub a atteint 2,6 $/MBtu en 2015, en recul de prés de 40 % sur un an. C’est un prix
historiquement bas, plus faible encore que le minimum de 2012 (2,8 $/MBtu). La pression baissiére
reflete la hausse continue de la production américaine désormais estimée a 775 Gm3 (74,9 Bcfd) en
2015 (+6 % par rapport a 2014). La progression est spectaculaire, plus 170 Gm3 en cing ans, soit
I'équivalent du total canadien, et plus 260 Gm3 sur dix ans, soit presque une « demie Russie » (580
Gm3). Pour 2016, I'EIA envisage une progression vers les 790 Gm3, ce qui signifierait 'autonomie
gaziere des Etats-Unis alors que le taux de dépendance de ce pays se situait a 14/17 % avant 2007.
Le prix moyen anticipé pour 2016 s'aligne sur ce contexte d’abondance et évolue entre 2,2 et 3
$/MBtu depuis six mois. Il reste une incertitude sur I'effet de la baisse de I'activité de forage (54 % en
un an) sur la production. Une croissance plus modeste que prévue de la production n’est pas a ex-
clure, ce qui pourrait soutenir le prix. Si I'on retient une moyenne 2016 de 2,6 $/MBtu comme en
2015, le colt du GNL exporté se situerait a 5/7,6 $/MBtu vers 'Asie et a 3,7/6,4 $ vers I'Europe, en
tenant compte ou non des charges fixes mais en incluant les coilts de transport. Ce sont des prix
compétitifs avec les conditions attendues en Asie (7,2 a 8,6 $/MBtu) et en Europe (4,8 & 6 $/MBtu)
sur la base d’un prix du pétrole de 40 a 60 $/b. Les premiéres exportations américaines de GNL vont
débuter en 2016. Elles pourraient atteindre 6,7 Gm3 (0,55 Bcfd) d'apres I'EIA.

Source : Guy Maisonnier — IFPEN, Focus Gaz, lettre d’information sur les marchés internationaux du
gaz naturel — DGEC-IFP énergies nouvelles, 8 janvier 2016

L’évolution des prix européens du gaz reste trés incertaine, sous |'effet notamment de I'évolution de
la production européenne (qui pourrait diminuer plus rapidement que prévu, notamment aux Pays-
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Bas), des actions de maitrise de la demande, ou encore de I'évolution de la demande de gaz pour la
production d’électricité (liée a la compétitivité relative du gaz et du charbon et donc au prix du CO2).

4.2 Le fonctionnement difficile des marchés européens de I'électricité

Le marché de gros de I'électricité correspond aux échanges d'électricité entre les producteurs, des
intermédiaires grossistes (courtiers, traders) et les fournisseurs. Les échanges peuvent prendre
place sur des marchés organisés (des bourses d’électricité ou I'ensemble de I'offre et de la demande
est agrégé de facon a obtenir un prix unique pour I'ensemble des acteurs ou bien sur les marchés de
gré a gré.

Les marchés de court terme, pour livraison le lendemain ou le jour méme, permettent aux acteurs
d’équilibrer ou de rééquilibrer leur périmétre d'injection afin de parer aux éventuels aléas. Les
moyens de production sont généralement appelés suivant leur ordre de préséance économique,
optimisant ainsi 'utilisation du parc électrique.

Méme si les marchés de court terme fonctionnent bien, les marché a terme, pour livraison différée,
connaissent des difficultés qui se traduisent dans les prix de gros de I'électricité. Ces derniers se
caractérisent depuis leur création par une assez forte volatilité : en France, les prix de gros, d’abord
relativement bas, ont connu une forte instabilité en 2008, dépassant 80€/MWh, avant de se stabiliser
entre 50 et 60€/MWh jusqu’en 2013. Depuis 2013, on observe une baisse sensible des prix de gros,
désormais régulierement inférieurs a 40€/MWh, voire a 30€/MWh dans les premiers mois de 2016.

Cette baisse sensible des prix sur ces marchés en France®, mais aussi dans la plupart des Etats
européens, s’explique par la combinaison de plusieurs effets :

- la baisse du prix des combustibles (notamment du charbon) et des quotas de CO, (jus-
qu’a 2014 pour ceux-ci) ;

- les efforts de maitrise de la consommation et la persistance de la crise économique en
Europe : aprés correction climatique, la consommation francaise d’électricité stagne de-
puis quatre ans. La douceur des météos récentes amplifie conjoncturellement la baisse
de consommation. Ce phénoméne se retrouve a I'échelle européenne, ol la consomma-
tion d'électricité stagne voire régresse dans la majorité des pays (elle a diminué en
moyenne de 2,6 % entre 2010 et 2013) ;

- le développement important des capacités de production, renouvelables comme fos-
siles : selon ENTSO-E*, le total des capacités renouvelables et fossiles est passé de
318 GW en 2004 a 352 GW en 2009 puis 463 GW en 2014.

3.27% sur le prix des produits calendaires depuis 3 ans.
* ENTSO-E (« European Network of Transmission System Operators for Electricity ») est I'association de 41
gestionnaires de réseaux de transport d’électricité interconnectés de I'Europe continentale (ouest et centre).
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Figure 5. lllustration des effets mentionnés ci-dessus sur I'ordre de préséance économique et les
prix de I'électricité au croisement entre ['offre et la demande (la figure n’est pas a I'échelle)

A gauche : situation initiale. A droite : situation actuelle aprés prise en compte des effets 1, 2 et 3.

L’évolution de la production annuelle électrique totale des pays de 'ENTSO-E entre 2007 et 2014
illustre que la production fossile a augmenté sensiblement entre 2007 et 2011 avant de baisser entre
2012 et 2014. La production renouvelable quant a elle a augmenté de maniére continue.
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Figure 6. Evolution de la production d’électricité des pays de 'TENTSO-E par technologie entre 2007
et 2014 (source : ENTSO-E)

Il en résulte pour certaines capacités conventionnelles une baisse des durées de fonctionnement et
des difficultés a couvrir leurs codts fixes, alors que certaines sont nécessaires pour couvrir les
pointes de consommation. L'accroissement structurel de la volatilité du marché souléve des interro-
gations sur la capacité de [larchitecture de marché actuelle a garantir la sécurité
d’approvisionnement.

Des réformes sont engagées, en vue de renforcer l'intégration au marché des énergies renouve-
lables et d’accroitre la flexibilité du systeme énergétique européen, notamment par le développe-
ment des effacements de consommation, le renforcement des interconnexions et la recherche d’'une
meilleure intégration du marché européen (marchés infra-journaliers, mécanismes d’ajustement)
dans le cadre de la mise en place des codes de réseaux.

La capacité de ces seules mesures a apporter une réponse aux enjeux actuels des marchés de
I'électricité, notamment en matiere de sécurité d’approvisionnement, fait I'objet de débats au niveau
européen. Ainsi, de nombreux pays européens, a I'image de la France, se sont dotés, ou envisagent
de se doter, de mécanismes de capacité, pour garantir 'adéquation des capacités de production et
d’'effacement a la pointe de consommation. Il convient dans ce contexte de s’assurer de la compati-
bilité du mécanisme de capacité au niveau européen et de poursuivre les travaux permettant une
meilleure prise en compte des capacités étrangéres.
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5 Un accompagnement par la recherche et I'innovation

Document de référence :
= Fiche « Développer les technologies pour le systeme énergétique de demain », Pa-
norama énergies-climat, édition 2015

La recherche et I'innovation constituent un axe majeur de la politique de transition énergétique, en
permettant de consolider le positionnement ou de faire émerger des filieres vertes compétitives et
riches en emploi en en permettant de développer des technologies plus performantes d’'un point de
vue environnemental. L'ensemble des exercices de prospective et de scénarios réalisés au niveau
international comme national montre que l'atteinte de nos objectifs de réduction des émissions de
gaz a effet de serre ne peut se faire sans I'émergence de technologies de ruptures, dans le domaine
de la mobilisation de nouvelles sources d'énergie, de leur usage plus efficace dans les différents
secteurs d’'activité, et d’'une gestion plus intelligente des réseaux comme des consommations pour
une meilleure adéquation entre I'offre et la demande d’énergie.

En conséquence, les ministres chargés de I'énergie et de la recherche arréteront et rendront pu-
blique d'ici fin 2016 une stratégie nationale de la recherche énergétique, fondée sur les objectifs de
la politique énergétique, et qui constituera le volet énergie de la stratégie nationale de recherche
prévue par la loi du 22 juillet 2013 relative a I'enseignement supérieur et a la recherche. Cette stra-
tégie nationale de la recherche énergétique prendra en compte les orientations de la politique éner-
gétique et climatique définies par la stratégie bas-carbone et la programmation pluriannuelle de
I'énergie.

L'investissement public® dans la R&D pour I'énergie est de I'ordre d’un peu plus de 1 milliard d'euros
dont :

e 439 M€ sur les nouvelles technologies de I'énergie (42%),

» 482 M€ sur I'énergie nucléaire (46%),

» 74,5 M€ sur les énergies fossiles (7%),

» etle reste sur des domaines de recherche transversaux (6%).
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Figure 7. Evolution des financements publics de la recherche et développement sur I'énergie en
France de 2003 a 2014 (Source : CGDD, 2014, données transmises a I'AIE)

® Linvestissement public dans la R&D pour I'énergie regroupe les dépenses financées par I'Etat des centres de
recherche dans ce domaine.
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Montants
publics de
R&D (M€/an)
Source : don-
nées CGDD
2014 trans-
mise a I’AIE

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010 | 2011

2012

2013

2014

Energie
nucléaire

501,5

483,2

491,2

493,4

4829

477,4

455,8

419,0 | 474,2

542,5

513,6

482,2

Energies
fossiles

168,9

142,3

132,8

1141

108,6

104,5

100,3

101,3| 57,7

66,5

69,3

74,5

Nouvelles
technologies
de I'énergie

110,8

121,0

164,4

2170

268,5

330,5

455,7

401,3| 5151

4471

440,9

438,6

Domaines
de re-
cherche
transverses
et non clas-
sés

13,8

8,7

7,4

6,5

7,2

9,5

13,5

63,3 | 62,8

46,7

60,0

58,8

TOTAL

795,0

755,2

795,8

831,0

867,2

921,9

1025,3

984,81 109,8

1102,8

1083,8

1054,1

Tableau 1. Evolution des financements publics de la recherche et développement sur I'énergie en
France de 2003 a 2014 (Source : CGDD, 2014, données transmises a I'AlE)

S’agissant des nouvelles technologies de I'énergie, celles-ci recouvrent :
- lefficacité énergétique (industrielle, tertiaire, résidentielle et dans les transports) ;

- les énergies renouvelables (solaires, éoliennes, marines, bio-énergies, géothermie et
hydroélectricité) ;

- la capture, le stockage et la valorisation du CO?2 ;

- le stockage d'énergie, les réseaux électriques, I'hydrogene et les piles a combustible.

Le montant total consacré aux nouvelles technologies en 2014 est de I'ordre de 440 millions d’euros.

Au-dela du financement des établissements publics de recherche, I'Etat francais soutient les projets
de recherche collaborative entre acteurs publics et privés de la R&D, ainsi que les projets innovants
des entreprises. Les modes de financement et les enveloppes financieres disponibles aujourd’hui
sont synthétisés dans la figure ci-apres.
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Figure 8. Sources de financement de la R&D et de l'innovation pour I'énergie

Il convient notamment de souligner les éléments suivants :

- I'Agence Nationale de la Recherche (ANR) soutient les projets amont de recherche
collaborative dans le domaine des nouvelles technologies de I'énergie et de l'efficacité
énergétique ;

- Le Fonds Unique Interministériel (FUI) soutient les projets collaboratifs des pbles de
compétitivité. Ainsi, deux appels a projets en 2014 ont ainsi permis de financer 132 projets
au total ;

- les principaux programmes sur [I'énergie des Investissements d’Avenir portent
respectivement sur les Instituts pour la Transition Energétique, sur les démonstrateurs pour
la transition écologique et énergétique (économie circulaire, énergies renouvelables,
décarbonation des usages de I'énergie, etc), les véhicules et transports du futur, les projets
industriels d’avenir, le nucléaire de demain avec les projets ASTRID et de réacteur Jules
Horowitz opérés par le CEA ou bien encore I'action de 'ANDRA pour approfondir la
recherche dans le domaine du traitement et du stockage des déchets radioactifs et pour
optimiser la gestion des déchets de démantelement ;

- le programme européen de recherche et d'innovation Horizon 2020 qui centre les
financements sur trois priorités : I'excellence scientifique, la primauté industrielle et les défis
sociétaux. Le budget d’'Horizon 2020 est de 74,3 milliards d’euros (aprés redéploiement lié
au « Plan Juncker ») pour la période 2014-2020 dont 1,6 milliard pour Euratom et
5,67 milliards pour le défi « Energies sdres, propres et efficaces » ;

- Le fonds démonstrateur européen, communément appelé NER300 (New Entrant Reserve
300), créé en 2009 et doté de 2,1 milliards d’euros a permis de financer 39 projets
européens.

Comme indiqué au paragraphe 1.2, la stratégie nationale de recherche en énergie est en cours
d’élaboration et prendra en compte notamment les orientations de la programmation pluriannuelle de
I'énergie. Elle portera sur les évolutions des technologies et les possibilités nouvelles et fera réfé-
rence aux prospectives scientifiques nationales et internationales.
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6 Ladynamique des territoires

La mobilisation des territoires est essentielle pour réaliser la transition énergétique.

Les territoires a énergie positive, qui s’engagent a réduire les besoins en énergie de leurs habitants,
des constructions, des activités économiques, des transports, des loisirs, bénéficient notamment
d’'un appui financier pour les actions mises en ceuvre, dans les domaines :

de la réduction de la consommation d’énergie,

de la diminution des pollutions et le développement des transports propres,
du développement des énergies renouvelables,

de la préservation de la biodiversité,

de la lutte contre le gaspillage et la réduction des déchets,

de I'’éducation a I'environnement.

Par ailleurs, la loi relative a la transition énergétique prévoit de nombreuses mesures a destination
de 'action territoriale, parmi lesquelles :

La mise a disposition auprés des personnes publiques par les gestionnaires de réseau
d’électricité et de gaz des données utiles a I'exercice de leurs compétences (concernant la
production, le transport, la distribution ou la consommation d’électricité et de gaz), selon des
modalités définies par le décret du 18 juillet 2016. L'objectif est notamment de répondre aux
besoins des collectivités pour I'élaboration des schémas régionaux d’'aménagement, de déve-
loppement durable et d’'égalité du territoire (SRADDET), du Schéma Régional Climat Air
Energie (SRCAE) en lle de France, et des Plans Climat Air Energie Territoriaux (PCAET).

La possibilité pour les collectivités territoriales de participer au financement de projets de
production d'énergie renouvelable, soutenue au travers des bonus a l'investissement partici-
patif dans le cadre des appels d'offres pour les énergies renouvelables électriques, ou, lors-
gu’elles sont riveraines d'un cours d'eau dont la force hydraulique est exploitée sous un ré-
gime de concession, de devenir actionnaires de la société d’économie mixte hydroélectrique.

La possibilité de créer des organismes d'animation territoriale appelés « agences locales de
I'énergie et du climat », dont le but est de conduire en commun des activités d'intérét général
favorisant, au niveau local, la mise en ceuvre de la transition énergétique et la réduction des
émissions de gaz a effet de serre.

L’obligation pour les collectivités chargées d'un service public de distribution de chaleur ou de
froid en service au ler janvier 2009 de réaliser un schéma directeur de leur réseau de cha-
leur ou de froid avant le 31 décembre 2018, dans l'optique de contribuer a atteindre I'objectif
d'une alimentation des réseaux de chaleur ou de froid a partir d'énergies renouvelables et de
récupération en 2020.
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Cette partie consacrée a la maitrise de la demande d’énergie retrace I'évolution historique de la
consommation finale d’énergie puis présente les deux scénarios d’'évolution des besoins énergé-
tiques retenus pour cette premiere programmation pluriannuelle de I'énergie. Ces scénarios sont
comparés a la tendance historique observée.

Les orientations ou priorités d’actions pour cette premiére PPE sont cohérentes avec les objectifs de
la loi et les leviers sectoriels identifiés dans le cadre de la stratégie nationale bas carbone (SNBC) et
compatibles avec la répartition indicative sectorielle des budgets carbone, et contribuent a la réduc-
tion des émissions liées a la combustion d’énergie dans I'ensemble de I'énergie, nécessaire pour un
respect des budgets carbone a I'’échelle de 'ensemble de I'’économie. La totalité des analyses et des
mesures détaillées dans la SNBC n’est donc pas ici reprise, et il est possible de se référer a la
SNBC pour plus de détails. La prochaine PPE réactualisera les scénarios d’évolution des besoins
énergétiques au regard notamment des progres réalisés dans la mise en ceuvre des orientations.

Par ailleurs, le plan national d’action en matiere d’efficacité énergétique approuvé en 2014 sera révi-
sé courant 2017, et présentera une description détaillée de toute les politiques et mesures mises en
ceuvre pour atteindre les objectifs en matiére d'efficacité énergétique.

Document de référence :

Bilan énergétique de la France 2014 CGDD SOeS.

Bilan prévisionnel de RTE 2015.

Plan national d’action en matiére d’efficacité énergétique (PNAEE 2014).

Base de données sur les indicateurs d’efficacité énergétique de I’'Union euro-
péenne dans le cadre du projet européen ODYSSEE-MURE.

Stratégie nationale bas-carbone.

433430

4

1 Evolution historique de la demande d’énergie

Aprés deux décennies de croissance, la consommation finale énergétique de la France (corrigée des
variations climatiques) a cessé d'augmenter a partir de 2001, atteignant un premier palier autour de
160 Mtep par an, traduisant tout a la fois les mutations de I'économie francaise et I'efficacité des
politiques publiques en faveur de I'amélioration de I'efficacité énergétique de la France. A partir de
2009, du fait de la crise économique notamment, la consommation finale d'énergie a des fins éner-
gétiques a baissé. Elle se situe en 2014 a 150 Mtep (voir figure ci-dessous).
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Figure 1. Evolution de la consommation finale énergétique de la France entre 1970 et 2014,
corrigée des variations climatiques, par secteur (source : SOeS)

L'intensité énergétique finale est le ratio entre la consommation finale d’énergie et le PIB (produit
intérieur brut). En 2014, il a ainsi fallu consommer environ 73 tonnes-équivalent-pétrole (tep) pour
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produire un million d’euros de valeur ajoutée (en valeur 2010). La baisse annuelle moyenne de I'in-
tensité énergétique depuis 2004 s'établit désormais a - 1,4 % par an.

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
I T T T N T N T N N T S NN N SO TR S (R S B B
| T T T N Y T N T N (NN TN SO NN N SN TR SN (R S T B
1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
U T ™ 1 Lemd L1 LT
I e o S T T T T T R T T T T T B
100 AT 1 L [ D S TR Y DU T Y PR TN SO T T DU T IO M T
[ T e e e T N T
o T [ A T T T N S N TR SR (R S B B
I T T T T T TR N T S N TR T S SN SO SN TR SN (R S S B
[ T T T R T I S e T T T O T
[ T T T TR T T B [ T e Y T T E R B R R
| T O T T O T O e Sy N N | | S T A A R O
LTI T T T T T T e T ~J T 1IN T T T T T T T T T T
1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 ] | I 1 | 1 1 1 | 1
[ T T T T T T T B T B | [ R
I T T T T N T E B I B | 1 1 T 1 1 1 1 1
1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 | 1 | T 1 1 | 1
I T T T T N T E B I B | [ | T T h S T I |
B0t 4+ —1—+ -+ —1—+ A —F—+ — —+ —I—+ - <l— + === + —
1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 | T
[ T T T T Y T N TN N (N SN SO N SO N TR SR [
I T T T T T O N T T Y Y S N NN TN (RN N S B
[ T T T T N T S N T N (NN SN SO NN SO SN TR S (R S S B
I T T T N T N T N N T S NN N SO TR S (R S B B
70 I TR T T T N W N N TN T AN SN SN N NN N TN MO AN SO N N
1990 1995 2000 2005 2010
Consammation d'énergie primaire / PIB (intensite énergétique)
Lonsommation d'énergie finale / PIB (intensité énergetique)

Figure 2. Evolution de l'intensité énergétique finale et primaire 1990-2014 (source : SOeS)

Les analyses permettant de décomposer les facteurs a I'origine de I'évolution de la consommation
énergétique finale montrent que les politiques d’efficacité énergétique ont conduit a d'importants
volumes d’économies d’'énergie compensant les effets liés a la hausse de la démographie ou a la
hausse du PIB (voir graphique ci-aprés)l.

Mtep
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-30 T T T T T T T
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consommation vie d'énergie

(comportements,

productivite.._)

Figure 3. Décomposition de I'évolution de la consommation énergétique finale de la France entre

2000 et 2012 (en Mtep) (source : Odyssée — Panorama des énergies et du climat, 2015)

! http://www.indicators.odyssee-mure.eu/decomposition.html
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Le montant global du marché des services énergétiques et d'efficacité énergétique, hors fourniture
d’énergie, est estimé a 7,2 Mds€ en 2013 (prés de 12 Mds€ en incluant la fourniture d’énergie et les

services contributeurs a I'efficacité énergétique).

Services Services
. contributeurs Services s
Fourniture A s ) - efficacité
. . a l'efficacité | énergétiques | . J Total
énergie (1) énergétique 3) énergétique
2) 4
Analyse du 352 352
patrimoine
Etude et inge- 1530 1530
nierie
Exploitation 2661 - 6384 841 9887
Total 2661 1882 6384 841 11769

(1) Exemple : approvisionnement énergétique de chaufferies collectives; (2) Exemple : diagnostic de
performance énergétique, conseil en orientation énergétique ; (3) maintenance chauffage individuel ; (4)
Exemple : comptage tertiaire et industriel.

Tableau 1. Synthése des marchés liés aux services énergétiques et d’efficacité énergétique (en
millions d’euros) (Source: ADEME/CODA STRATEGIES - 2013)

En particulier, le marché des audits et diagnostics énergétiques est évalué en 2013 a 183 M€. Les
services d'efficacité énergétique liés au comptage et sous-comptage représentent un marché de
144 M£. Les services énergétiques liés a I'exploitation des chaufferies collectives (hors approvision-
nement énergétique) sont évalués a 2,6 Mds€, et les services d’efficacité énergétique concernant
ces chaufferies représentent un marché de 429 M€. Le marché des contrats de performance énergé-
tique (CPE) est évalué a 133 M€, auxquels s'ajoutent 56 M€ relatifs aux CPE conclus dans le cadre
de partenariats publics-privés pour I'éclairage public.

2 Les scénarios de besoins énergétiques de la PPE

L'article 176 de la loi du 17 ao(t 2015 relative a la transition énergétique pour la croissance verte
dispose que la programmation pluriannuelle de I'énergie « se fonde sur des scénarios de besoins
énergétiques associés aux activités consommatrices d'énergie, reposant sur différentes hypothéses
d’évolution de la démographie, de la situation économique, de la balance commerciale et d’efficacité
énergétique ».
Le choix a été fait de retenir deux scénarios contrastés d’évolution des besoins énergétiques au
regard des critéres suivants :

- les incertitudes démographiques, techniques et économiques ;

- les exigences de sécurité d’approvisionnement ;

- les objectifs fixés dans le cadre communautaire des engagements de la France et dans le
cadre national par la loi de transition énergétique pour la croissance verte aux horizons 2020
et 2030 ;

- les impacts environnementaux.

Sont présentées ci-apres les hypotheses relatives au cadrage macroéconomique et démographique
et aux actions d'efficacité énergétique qui ont permis la définition de ces scénarios contrastés.

2.1 Les hypothéses relatives au cadrage macroéconomique et démographique et a
I'efficacité énergétique

Dans un contexte d’incertitude forte sur les projections macroéconomiques, deux hypotheses de

croissance économique ont été envisagées :
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- une premiére fondée sur les recommandations de la Commission européenne concernant la
France ;

- une seconde qui envisage un taux de croissance plus élevé. Ce taux de croissance plus
élevé pourrait avoir plusieurs origines: une croissance plus forte de la productivité de
'économie francaise appuyé sur une stratégie d'investissement et d'innovation, une
croissance de la population active plus forte, un contexte réglementaire et fiscal qui facilite
I'éclosion de nouvelles activités, en particulier dans le domaine environnemental ou dans

I'articulation industrie/services visant a répondre aux besoins des consommateurs, etc.
On considere ainsi, dans le cadre de la seconde hypothése, des taux de croissance plus élevés, de

I'ordre de 25% supérieurs par rapport a la premiére hypothése (par exemple 2% de croissance par
an entre 2016 et 2020 contre 1,6% pour la premiere hypothese).

2010-2015 2015-2020 2025-2020

Scénario de référence 0,70% 1,60% 1,90%

Variante 0,70% 2,0% 2,4%

Tableau 2. Evolution du PIB en volume sur la période 2010-2025

Concernant le prix des énergies, deux hypothéses sont envisagées. La premiére est fondée sur les
derniéres données communiquées par la Commission dans le cadre de la réactualisation de son
exercice « scénario de référence de I'UE a 2050 », mené conjointement par les DG ENER, CLIMA et
MOVE. La seconde hypothése considére que les cours des énergies au niveau international pro-
gressent plus faiblement pour atteindre, par rapport a la premiére hypothése, -20% en 2030 pour le
pétrole, le charbon et le gaz, ce qui devrait conduire a une plus forte consommation énergétique
notamment des énergies fossiles.

2010 2015 2018 2020 2023
Pétrole
Scénario de référence 60 50 63 74 78
Variante 60 50 54 56 61
Charbon
Scénario de référence 16 12 13 14 15
Variante 16 12 13 13 14
Gaz
Scénario de référence 37,8 38 41 44 47
Variante 37,8 38 39 40 41

Tableau 3. Prix internationaux des énergies fossiles (en euro 2013 par baril équivalent pétrole)

S'agissant des hypothéses démographiques, sont reprises dans le scénario de référence les projec-
tions pour la France issues de 'INSEE®. Dans la variante, on reprend la variante « fécondité haute »
des projections de I'INSEE.

La séquence de la taxe carbone reprend les points de passage au VIII de l'article 1ler de la loi de
transition énergétique pour la croissance verte, en linéarisant la trajectoire sur la période de la pro-
grammation pluriannuelle de I'énergie : « VIII. — Le Gouvernement se fixe pour objectif, pour la com-
posante carbone intégrée aux tarifs des taxes intérieures sur la consommation des produits énergé-
tiques inscrites au tableau B du 1 de l'article 265 du code des douanes, d'atteindre une valeur de la
tonne carbone de 30,50 € en 2017, de 39 € en 2018, de 47,50 € en 2019, de 56 € en 2020 et de 100
€ en 2030. » Elle est identique dans les deux scénarios.

% Conseil d’analyse économique, Redresser la croissance potentielle de la France, n°16, 2014.
3 Projections de population a I'horizon 2060, Insee premiére n° 1320, octobre 2010.
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2015 2016 2018 2020 2023

14,5 22 39 56 66,6

Tableau 4. Evolution de la valeur carbone (en euros)

Pour les secteurs rentrant dans le cadre du systéme européen d'échanges de quotas d'émissions
(dit systéme ETS), la valeur de prix du carbone utilisée est celle communiquée par la Commission
européenne en 2015 dans le cadre de I'exercice d'actualisation de son « scénario de référence de
I'UE & 2050 », mené conjointement par les DG ENER, CLIMA et MOVE.

2015 2018 2020 2023

7,5 114 15 17,8

Tableau 5. Evolution du prix du CO2 dans le secteur ETS (en euros)

Deux séries d’hypothéses en matiere d’efficacité énergétique ont été retenues :

- le scénario de référence est cohérent avec celui retenu dans le cadre du scénario de
référence de la SNBC*. Ce scénario prend en compte la mise en ceuvre effective de toutes
les mesures d'efficacité énergétique identifiées, dont en particulier les mesures définies
dans la loi relative a la transition énergétique, mais également des actions
complémentaires qui seraient nécessaires pour I'atteinte des objectifs prévus par la loi. A
ce titre, ce scénario integre par exemple l'atteinte de I'objectif de réduction de 40% des
émissions de GES en 2030 par rapport a 1990 ;

- la variante correspond strictement a la mise en ceuvre des mesures defficacité
énergétique décidées a ce jour, dont en particulier les mesures définies par la loi de
transition énergétique pour la croissance verte. En revanche, les actions complémentaires
pour I'atteinte des objectifs ne sont pas prises en compte.

Le scénario de référence et la variante prennent en compte également les transferts d’'usage et nou-
veaux usages des énergies sur la base de travaux tels que ceux menés par RTE (par exemple les
transferts entre énergies des usages thermiques dans le batiment, ou bien encore les nouveaux
usages liés au développement des véhicules électriques et véhicules hybrides rechargeables, esti-
mé a 2,4 millions d’unités en 2023, a méme de peser sur I'évolution de la demande d’électricité).

2.2 Les résultats des scénarios de besoins énergétiques

L’évolution de la consommation primaire d’énergies fossiles

La consommation primaire d'énergies fossiles évolue a la baisse quel que soit le scénario. Dans le
scénario de référence, la consommation recule d’environ 22% en 2023 par rapport au niveau atteint
en 2012. Dans la variante, elle recule de 11%. Sur la période 2002-2014, la consommation primaire
d’énergies fossiles a baissé d’'un peu moins de 1,5% par an. La tendance historique conduirait a une
consommation d’'un peu moins de 110 Mtep, intermédiaire entre les deux scénarios retenus. Si on
prolonge les tendances jusqu’a 2030, le scénario de référence permet d’atteindre I'objectif fixé dans
le cadre de la LTECV de moins 30% par rapport a 2012. Dans le cas de la variante, pour atteindre
les objectifs de la LTECV, il sera nécessaire de prendre d'importantes mesures correctrices qui se-
ront fonction de I'analyse des facteurs ayant conduit & s’écarter de la trajectoire.

4 Cf. Scénarios prospectifs Energie — Climat — Air pour la France a I'horizon 2035, Rapport final - Synthése des
résultats septembre 2015.
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Figure 4. Evolution de la consommation primaire d’énergie fossile en Mtep

Parmi les énergies fossiles, la consommation primaire des produits pétroliers diminuerait dans le
scénario de référence d'environ 23 % entre 2012 et 2023 et de 9,5 % dans la variante. La consom-
mation primaire de gaz dans le scénario de référence diminuerait de 16 % soit 7 points de moins que
la baisse des produits pétroliers. Dans la variante, la baisse serait de I'ordre de 9 %.

A I'horizon 2023, la consommation primaire de charbon diminuerait respectivement dans le scénario
de référence et la variante de 37 % et 30 %, la majorité des consommations a cet horizon corres-
pondant a un usage industriel (et au sein de l'industrie, a la production d'acier en particulier). La
consommation de charbon a des fins énergétiques dans l'industrie s’élevait en 2014 a 5,2 Mtep. La
consommation pour des usages non énergétiques, qui correspond a la consommation de goudrons
de houille, s’élevait a 0,140 Mtep en 2014. Pour rappel, la consommation finale non énergétique
s'élevait en 2014 a 14 Mtep (sur une consommation totale d'énergie primaire de 257 Mtep), soit en-
viron 5 %.

Charbon Pétrole Gaz
2012 11,1 79,7 38,5
2018
Scénario de référence 8,04 67,24 35,26
Variante 8,89 73,3 36,1
2023
Scénario de référence 6,99 61,04 32,43
Variante 7,72 72,1 34,95
Taux de variation 2023/2012
Scénario de référence -37% -23% -16%
Variante -30,4% -9,5% -9,2%

Tableau 6. Evolution de la consommation primaire du charbon, des produits pétroliers et du gaz en
Mtep et en %

L’évolution de la consommation finale d’énergie

Le niveau de consommation finale d’énergie était de 155,1 Mtep en 2012 (bilan SOeS, juillet 2014).
Dans le cas du scénario de référence, elle baisse de 12,6% en 2023 par rapport a 2012, soit une
variation moyenne annuelle de 1,2%. Dans la variante, elle baisse de 3,1%, soit 0,3% par an. La
tendance historique fondée sur I'évolution 2002 — 2014 (baisse de I'ordre d’'un peu moins de 0,5%
par an) conduirait & un niveau de consommation de 147 Mtep en 2023.

L’écart entre le scénario de référence et la variante est de I'ordre de 11% en 2023. Si on prolonge
ces évolutions au-dela de 2023, le scénario de référence permet de répondre a I'objectif de la loi a
I'horizon 2030 de réduction de 20% de la consommation finale d’énergie.

8/13




PPE - Volet relatif a la MDE

160

155 -| _—

150 \ =

145

140 \

135

130 T T T T T
2012 2014 2016 2018 2020 2022

Scénario de référence Variante Tendance historique

Figure 5. Evolution de la consommation énergétique finale en Mtep

Par secteur, I'évolution de la consommation finale serait la suivante selon les scénarios haut et bas
retenus. Il s’agit d'une répartition indicative par secteurs d’activité qui ne doit pas étre considérée
comme une compartimentation rigide des objectifs. Elle est cohérente avec la stratégie nationale bas

carbone.
2012 2018 2023
Scénario de Scénario de

référence Variante référence Variante
Industrie 32,5 32,7 35 31,7 35,6
Résidentiel tertiaire 69,1 61,7 62,3 56,7 60
Transport 49 46 49,4 43,4 50,1
Agriculture 4,5 3,9 4,4 3,7 4,6
Total 155,1 144.,3 151,1 135,5 150,3

Tableau 7. Evolution de la consommation finale d’énergie par secteur en Mtep

Trois conclusions ressortent des évolutions des besoins énergétiques retracées par le scénario de
référence et la variante :

Le scénario de référence permet d'atteindre les objectifs de la loi, il constitue la trajectoire
cible de la PPE (voir article 2 du décret PPE). Il exige par comparaison a la tendance histo-
rigue une mise en ceuvre a court, moyen et long terme d’actions ambitieuses et ce dans tous
les secteurs ;

La variante montre, dans un autre contexte marqué par une plus forte croissance écono-
mique, de plus faibles prix des énergies fossiles et de moindres mesures d’efficacité énergé-
tique, que Il'atteinte des objectifs de la loi a I'horizon de 2030 impliquerait une réduction ex-
trémement importante de la consommation apres 2023. En effet, revenir sur la bonne trajec-
toire pour atteindre I'objectif 2030 aprés 2023 supposerait que la consommation finale dimi-
nue au rythme d’environ 2,7% par an entre 2023 et 2030 alors que celle-ci a en moyenne
annuelle diminué d’'un peu moins de 0,5% entre 2002 et 2014. La variante ne constitue pas
un scénario normatif mais avant tout une illustration pour aider a se situer ;

Il est donc nécessaire de vérifier annuellement que le scénario de référence est bien respec-
té. Ce qui est le cas actuellement puisqu’en 2015, le niveau de la consommation finale
d’énergie est de 149,3 Mtep. En revanche, en cas d’'écart a la trajectoire de référence, di-
verses options sont possibles sans attendre 2023. La persistance de faibles prix des éner-
gies fossiles, comme envisagé dans la variante, pourrait par exemple conduire a réexaminer
la trajectoire des prix du carbone. Un renforcement des mesures d’efficacité énergétique de-
vrait également étre envisagé pour pallier une éventuelle plus forte croissance économique.
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3 Orientations et actions en matiére de maitrise de la demande énergétique

Les orientations et actions en matiére de maitrise de la demande énergétique présentées ci-aprés
sont cohérentes avec :

- la contribution de la France a I'objectif d’amélioration de 20 % de I'efficacité énergétique de
'UE a I'horizon 2020 dans le cadre de la mise en ceuvre de la directive 2012/27/UE relative
a l'efficacité énergétique ;

- les objectifs de réduction de la consommation finale d’énergie de 20% a I'horizon 2030 par
rapport a 2012 et de 50% a I'horizon 2050 et de réduction de la consommation d’énergies
fossiles de 30% a I'horizon 2030 ;

- les mesures d'ores et déja inscrites dans le cadre du plan national d’action en matiére
d'efficacité énergétique (PNAEE 2014), réalisé au titre de la directive 2012/27/UE relative a
I'efficacité énergétique ;

- les leviers identifiés par la stratégie nationale bas carbone dans le cadre de ses recomman-
dations sectorielles ;

- etle respect de la répartition indicative des budgets carbone par secteurs.

La situation actuelle est marquée par une baisse du prix des énergies fossiles, ce qui a pour consé-
quence de rendre moins attractives les actions d’efficacité énergétique. Il apparait donc nécessaire
d’engager une action particuliére sur la valorisation du carbone pour atteindre I'objectif de baisse des
consommations d'énergies fossiles. Cette intégration d’'une plus grande valorisation carbone sera
sans impact pour la facture des consommateurs dans le contexte de prix actuel des énergies fos-
siles.

Orientations
Actions transversales

= Poursuivre les actions concernant le prix du carbone pour renforcer I'innovation et la
compétitivité (fiscalité, révision de la directive sur le marché européen des quotas).

= Développer I'efficacité énergétique, en focalisant autant que possible les efforts sur
les sources carbonées.

= Sensibiliser les consommateurs aux économies d'énergie : meilleure information sur
la consommation d'énergie ; individualisation des frais de chauffage ; accompagne-
ment des consommateurs dans leurs investissements et leurs comportements (service
public de I'efficacité énergétique, notamment au travers des plateformes de rénovation
énergétique ou « points rénovation info service » , qui constituent un guichet unique
dont le maillage couvre I'ensemble du territoire) ; audits énergétiques ; campagnes
d’information de I’ADEME.

= Soutenir une politique européenne ambitieuse et efficace en matiére d’écoconception
des produits liés a I’énergie, et d’étiquetage énergétique de ces produits.

= Développer le réle du numérique et des données pour réduire les consommations et
les factures.

= Définir I'objectif et les modalités de la 4éme période du dispositif des Certificats
d’économies d’énergie (CEE), dont la part au bénéfice des ménages en situation de
précarité énergétique, en cohérence avec les gisements d'économies d'énergie identi-
fiés.

= Améliorer I’écosystéeme du financement de I'efficacité énergétique, en renforcant le
cas échéant si c’est opportun les synergies et complémentarités entre ses acteurs et
en développant des outils d’accompagnement au financement performants (fonds de
garantie, tiers financement, etc.).

Batiment

= Massifier la rénovation énergétique des batiments résidentiels et tertiaires pour parve-
nir & une baisse de la consommation énergétique de 28 % a I’horizon 2030 par rapport
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a 2010 avec comme objectifs intermédiaires 8% et 15% respectivement en 2018 et 2023
en recherchant I'optimalité entre confort d’été et confort d’hiver.

= Favoriser 'intégration des énergies renouvelables et de récupération dans le résiden-

tiel et le tertiaire, en particulier a travers les évolutions des réglementations ther-
miques des batiments.

= Favoriser l'installation d'équipements de pilotage des systémes énergétiques.

= Favoriser la rénovation des batiments tertiaires existants grace a des exigences ré-
glementaires renforcées.

= Grace a une réglementation sur les logements neufs intégrant les émissions de gaz a
effet de serre par une analyse en cycle de vie et visant un haut niveau de performance
énergétique ainsi que le développement du recours aux énergies renouvelables, assu-
rer une faible consommation énergétique (nette de I'autoproduction) des logements
neufs ainsi que des batiments tertiaires neufs. Dans une approche en termes de cycle
de vie et d’énergie grise, développer l'utilisation du bois dans la construction résiden-
tielle.

= Contribuer a la promotion des contrats d’exploitation avec garantie réelle d’économies
d’énergie (contrats de performance énergétique), suivre leur développement, diffuser
les meilleures pratiques et mesurer leur efficacité.

= Veiller a la formation professionnelle des entreprises du batiment pour garantir une
bonne utilisation des aides publiques, un gain réel de confort et/ou financier aux con-
sommateurs et un niveau de qualité des travaux conformes aux objectifs nationaux en
matiére d’efficacité énergétique

Industrie

= Promouvoir la valorisation de I’énergie de récupération dans les sites industriels.

= Favoriser la mise en ceuvre des recommandations des audits énergétiques, obliga-
toires pour les grandes entreprises et les entreprises de taille intermédiaire et volon-
taire pour les PME, et mettre en place les exigences de performance énergétique ap-
plicables aux entreprises électro-intensives.

= Favoriser le déploiement des systémes de management de I’énergie (type ISO 50 001).
= Favoriser les actions de recyclage et I’économie circulaire.
Agriculture

= Contribuer au développement de comportements économes en énergie et accompa-
gner I'amélioration des performances énergétiques (batiments, équipements, etc.).

Transports

= Mettre en ceuvre la stratégie de développement de la mobilité propre, volet annexé a la
PPE.

Actions concrétes 2016-2017

Certificats d’économie d’énergie

= Mettre en ceuvre le décret n° 2015-1825 du 30 décembre 2015 relatif aux certificats
d'économie d'énergie au bénéfice des ménages en situation de précarité énergétique,
avec un objectif de 150 TWh cumac d’ici fin 2017, soit environ 1 milliard d’euros qui
sera consacré par les vendeurs d’énergie pour soutenir les économies d’énergie chez
les ménages aux revenus les plus faibles.

= Instaurer des programmes d’accompagnement sélectionnés par appel a projets, pour
développer des actions d’économies d’énergie au bénéfice des ménages en situation
de précarité énergétique.

= Renforcer le dispositif des CEE en cohérence avec les gisements d'économies
d'énergie identifiés, en fixant d'ici fin 2016 les objectifs et les modalités de la 4e
période 2018-2020, ou en prolongeant la 3e période jusqu'a fin 2018 avec des objectifs
rehaussés.

Rénovation énergétique des batiments
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= Mettre en ceuvre le décret du 28 décembre 2015 relatif aux normes de performance
énergétique minimale des logements individuels faisant I'objet d'une vente par un
organisme d'habitation a loyer modéré.

= Mettre en ceuvre le décret n° 2016-710 du 30 mai 2016 relatif a la détermination
individuelle de la quantité de chaleur consommée et a la répartition des frais de
chauffage dans les immeubles collectifs.

= Mettre en ceuvre le décret n° 2016-711 du 30 mai 2016 relatif aux travaux d'isolation en
cas de travaux de ravalement de facade, de réfection de toiture ou d'aménagement de
locaux en vue de les rendre habitables, décret dit des « travaux embarqués » en
application de I'article 14 de la LTECV.

= Publier le décret relatif aux obligations d’amélioration de la performance énergétique
dans les batiments existants a usage tertiaire.

= Achever les travaux de révision de la réglementation thermique sur [I'existant
« élément par élément » et lancer la concertation pour la révision de la réglementation
thermique sur I’existant « globale ».

Financement de la transition énergétique

= Mobiliser trois milliards d’euros au niveau de la Caisse des dépots et consignations
afin de financer le plan de rénovation des logements sociaux a hauteur de 1,5 milliard
et la rénovation des batiments publics a hauteur également de 1,5 milliard d’euros.

= Mettre en ceuvre le décret n° 2015-1524 du 25 novembre 2015 précisant le périmétre
des prestations des sociétés de tiers-financement mentionnées au 8 de l'article L. 511-
6 du code monétaire et financier.

Numérique

= Publier le décret sur I'affichage déporté, en application de I'article 28 de la LTECV, afin
de permettre aux consommateurs modestes de connaitre leur consommation en temps
réel.

= Mettre a disposition des collectivités les données énergétiques conformément au
décret n° 2016-973 du 18 juillet 2016.

Action territoriale

= 500 collectivités en France couvrant 21 000 communes participent a la démarche
« territoires a énergie positive pour la croissance verte ». 2/3 des Francais sont
concernés. Jusqu’a présent, 862 conventions financiéres ont été signées pour un
montant total de 100 millions d’euros.

= Accompagner la mise en ceuvre des plans climat-air-énergie territoriaux.

= Accroitre le nombre des plateformes territoriales de la rénovation énergétique,
notamment par des initiatives locales qui visent a renforcer la prise de décision des
ménages en faveur de la rénovation énergétique de leur logement ou des programmes
régionaux pour I'efficacité énergétique prévus par I'article 188 de la LTECV.

Industrie et produits

= Mettre en ceuvre le décret n°2016-141 du 11 février 2016 relatif au statut d’électro-
intensif et a la réduction de tarif d’utilisation du réseau public de transport accordée
aux sites fortement consommateurs d’électricité, conditionnant ces réductions a la
mise en place d’un plan de performance énergétique visant I'adoption des meilleures

pratiques en termes de performance énergétique.

= Poursuivre les dispositifs des préts éco-énergie et des préts verts qui permettent de
faire bénéficier les PME et ETI de préts a taux bonifiés de 10 000 € a 3 000 000 €, et de
garanties de préts pour des investissements matériels ou immatériels permettant
d’accroitre la compétitivité et la performance énergétique et environnementale de leurs
procédés ou de leurs produits.

= Favoriser une révision ambitieuse de I'étiquetage des produits liés a I'énergie
(adoption du projet de réglement UE prévue fin 2016).

Feuille de route prix du carbone
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=
=

Précarité énergétique

=

Mettre en application la trajectoire de la composante carbone pour atteindre 56€ en
2020, avec 22€ la tonne de CO2 au ler janvier 2016, 30,5€ au ler janvier 2017.

Proposer au niveau européen la mise en place d’un corridor de prix du CO2 dans le
cadre de la révision du marché carbone européen EU-ETS.

Cibler l'allocation gratuite des quotas en fonction du degré d’exposition aux fuites de
carbone.

Harmoniser la compensation des colts indirects du carbone dans le cadre du systéme
d’échange de quotas pour la période post 2020.

Promouvoir l'intégration d’une composante carbone dans la fiscalité énergétique
européenne.

Former une coalition internationale des pays pour un prix du carbone : la Coalition
pour la tarification du carbone a fixé I'objectif ambitieux d’augmenter la couverture des
émissions globales de gaz a effet de serre par des outils de tarification du carbone,
avec un doublement d’ici 2020 et un quadruplement d’ici 2030 pour atteindre 50% des
émissions mondiales.

Mettre en place d’'un mécanisme d’inclusion carbone pour certains produits.
Soutenir au hiveau international I'arrét des soutiens aux énergies fossiles.

Mener I’expérimentation du chéque énergie dans quatre départements en 2016
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La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte définit des objectifs pour la trans-
formation de notre systéeme énergétique, qui constituent une déclinaison des engagements interna-
tionaux et européens de la France et fixent des cibles précises a I'horizon 2030 et 2050 :

- réduire les émissions de gaz a effet de serre de 40 % entre 1990 et 2030 et diviser par
guatre les émissions de gaz a effet de serre entre 1990 et 2050. Par rapport au niveau de
1990 (513 MtCO2eq), le niveau de 2013 (444,5 MtCO2eq) est en baisse de 13,4 %. La tra-
jectoire est précisée dans les budgets carbone ;

- réduire la consommation énergétique finale de 50 % en 2050 par rapport a la référence
2012, en visant un objectif intermédiaire de 20 % en 2030. Par rapport au niveau de 2012
(166,3 Mtep), le niveau de 2014 est en baisse de 1,4 % (164 Mtep) ;

- réduire la consommation énergétique primaire des énergies fossiles de 30 % en 2030 par
rapport a la référence 2012, en modulant cet objectif par énergie fossile en fonction du fac-
teur d’émissions de gaz a effet de serre de chacune. Par rapport au niveau de 2012
(259,8 Mtep), le niveau de 2014 est en baisse de 1,2 % (256,6 Mtep) ;

- augmenter la part des énergies renouvelables a 23 % de la consommation finale brute
d’énergie en 2020 et a 32 % de cette consommation en 2030. En 2030, les énergies renou-
velables doivent représenter 40 % de la production d’électricité, 38 % de la consommation
finale de chaleur, 15 % de la consommation finale de carburant et 10 % de la consommation
de gaz. En 2014, les énergies renouvelables représentaient 14,6 % de la consommation fi-
nale brute d’énergie ;

- réduire la part du nucléaire dans la production d’électricité a 50 % a I'horizon 2025. En 2015,
le nucléaire représentait 76,3 % de la production d’électricité ;

- multiplier par cinq la quantité de chaleur et de froid renouvelables et de récupération livrée
par les réseaux de chaleur et de froid a I’horizon 2030.

L'atteinte de ces objectifs correspond a une transformation profonde de I'offre d’énergie, reposant
notamment sur le développement accéléré de toutes les énergies d’origine renouvelable.

Le présent volet précise les orientations et actions de la programmation pluriannuelle de I'énergie
relatives a I'offre d’énergie, au travers des différents vecteurs énergétiques : I'électricité, le gaz, les
produits pétroliers, la chaleur, et enfin de maniére intégrée la biomasse. D’autres décompositions
seraient possibles, par exemple par ressource (solaire, éolien, pétrole, gaz, uranium) ou par besoin
(logement, transport, activités économiques). L'approche retenue permet de disposer d'une vision
d’ensemble par type d’énergie, et reprend la décomposition habituelle des bilans énergétiques du
SOesS.

Les orientations et actions retenues en matiére de développement des énergies renouvelables ont
tenu compte des enjeux environnementaux associés aux technologies de production et aux
ressources naturelles mobilisées. S'agissant des ressources en biomasse en particulier, qui
interviennent dans plusieurs vecteurs énergétiques, les choix ont pris en compte un principe de
priorisation des usages du bois en fonction de leur efficacité, en favorisant I'utilisation du bois
comme matériau, puis sa valorisation énergétique par la production de chaleur, préférable a la
production d’électricité.

Les estimations quantitatives des émissions de CO2 dans le domaine de la production d'énergie
sont présentées dans I'évaluation environnementale stratégique. Elles démontrent lincidence
positive de la PPE et le respect jusqu’a 2023, dans le scénario de référence, des budgets carbone
fixés a titre indicatif par la SNBC dans ce secteur.
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1 L’électricité

La nécessité d'éviter toute rupture d'approvisionnement tout en minimisant le co(t pour la
collectivité, tant économique qu'environnemental, et le respect des objectifs de la loi, en particulier
en matiere de développement des énergies renouvelables, conduisent a fixer les priorités d'action
générales suivantes :

Augmenter de plus de 50% le rythme de développement des énergies renouvelables
électriques ;

Limiter le recours au parc thermique a flamme en fonction du réel besoin de flexibilité, dans
des conditions environnementales et économiques satisfaisantes, et privilégier les solutions
d'effacement pour piloter I'équilibre offre-demande ;

Engager les investissements de slreté et de préparation d'une premiére tranche de
prolongations des centrales nucléaires au cours de la premiére période de la programmation
tout en conservant des flexibilités pour la deuxieme période, pour tenir compte de I'objectif de
diversification, des décisions futures de I'ASN, du rythme de développement des énergies
renouvelables et de I'évolution constatée de la consommation et des exportations.

1.1 Les énergies renouvelables électriques
= Document de référence : Panorama de I’électricité renouvelable en 2015, RTE - SER -
ERDF - ADEeF, 2016.
1.1.1 Les orientations transversales
Objectif général
= Augmenter la production d'électricité renouvelable a hauteur de 150 a 167 TWh en

=

=

Orientations transversales

2023.

Mener a bien la transition vers de nouvelles modalités de soutien reposant sur le com-
plément de rémunération.

Accélérer le développement des projets d'énergies renouvelables tout en prenant en
compte de facon renforcée les enjeux environnementaux, de faisabilité locale, de con-
flits d’'usages.

Concrétiser et poursuivre les mesures de simplification administrative mises en ceuvre
afin de raccourcir les délais de développement et de réduire les colts.

Soutenir le développement de l'investissement participatif dans les projets par les ci-
toyens et les collectivités locales.

Réduire les délais des appels d'offres et mettre en place un cadencement régulier.

Etendre la maitrise de la chaine de valeur des filieres d’énergies renouvelables de
'industrie francaise pour le marché national et I’export par I'innovation et
I'accompagnement aux initiatives de structurations des filiéres.

Publier la stratégie nationale de transition vers I’économie circulaire facilitant notam-
ment le recyclage des métaux nécessaire au développement des énergies renouve-
lables.

Développer et adapter les actions de formation requises par le développement des
énergies renouvelables dans le cadre du plan de programmation de I'’emploi et des
compétences.
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Actions concreéetes 2016-2017

= Mettre en place les nouveaux mécanismes de soutien (complément de rémunération) :
publier les arrétés tarifaires en 2016.

= Mettre en ceuvre la nouvelle procédure d’appel d’offres prévue par le décret n° 2016-
170 du 18 février 2016 afin d’accélérer les délais.

= Simplifier I'autorisation d’exploiter au titre du code de I’énergie, en relevant trés signi-
ficativement les seuils de puissance des installations ENR soumises a cette procédure
afin d’en dispenser la plupart lorsqu’elles sont développées dans le cadre des disposi-
tifs de soutien mis en place par I’Etat.

= Simplifier le cadre juridique applicable aux énergies renouvelables en mer en limitant
les délais de recours en confiant le traitement des recours par une Cour Administrative
d’Appel (CAA) spécialisée en premier et dernier ressort, en allongeant la durée de
concession du DPM de 30 a 40 ans et en réduisant les délais de recours liés a
I'autorisation loi sur ’eau. Le décret n° 2016-9 du 8 janvier 2016 concernant les ou-
vrages de production et de transport d'énergie renouvelable en mer a été publié le 10
janvier 2016.

= Simplifier les démarches administratives pour bénéficier de I'obligation d’achat avec la
suppression de la procédure du CODOA (certificat ouvrant droit a I’obligation d’achat).

= Simplifier les démarches administratives en permettant de proroger plusieurs fois le
délai de validité des autorisations d’urbanisme portant sur I'ensemble des ouvrages de
production d’énergie renouvelable, dans la limite d’'un délai de 10 ans a compter de la
délivrance de la décision. Le décret n° 2016-6 du 5 janvier 2016 relatif a la durée de va-
lidité des autorisations d'urbanisme et portant diverses dispositions relatives a I'appli-
cation du droit des sols et a la fiscalité associée a été publié le 6 janvier 2016.

= Tirer en 2017 le bilan des expérimentations de permis unique.

= Mettre en ceuvre le décret n° 2016-399 du 1er avril 2016 relatif au délai de raccordement
des installations de production d'électricité a partir de sources d'énergie renouvelable.

= Intégrer des critéres et bonus liés a l'investissement participatif dans les appels
d’offres.

= Assouplir par décret les conditions applicables au financement participatif de projets
de production d’énergie renouvelable sur des plates-formes.

DES OBJECTIFS AMBITIEUX

La directive n° 2009/28/CE du Parlement européen et du Conseil du 23 avril 2009 relative a la pro-
motion de I'utilisation de I'énergie produite a partir de sources renouvelables fixe I'objectif de 20 %
d’énergies renouvelables dans la consommation d'énergie totale a I'norizon 2020 et a I'échelle de
I'Union. Les conclusions du Conseil européen des 23 et 24 octobre 2014 ont par ailleurs fixé un ob-
jectif d’au moins 27 % d’énergie renouvelable dans sa consommation énergétique, qui sera contrai-
gnant au niveau européen.

Dans ce cadre, la France s'est engagée a porter la part des énergies renouvelables de sa consom-
mation énergétique finale d'a peine 10 % en 2005 a 23 % en 2020, objectif qui se déclinait en 27%
d’énergies renouvelables électriques. Il s'agit ainsi de produire 20 Mtep d’énergies renouvelables en
plus, en faisant plus que doubler le niveau initial. La France s’est par ailleurs fixée des objectifs am-
bitieux de développement des énergies renouvelables a 2030 dans le cadre de la loi relative a la
transition énergétique pour la croissance verte, qui prévoit une part de 32 % d’énergies renouve-
lables dans la consommation d’énergie finale en 2030, dont 40 % pour la part d’énergies renouve-
lables dans la production d’électricité (contre un peu moins de 20 % en 2014, et 16 % environ en
2015, année marquée par une production hydraulique tres faible).

L’ensemble des objectifs quantitatifs de développement définis dans le présent chapitre permet
d’'atteindre une production d’électricité renouvelable comprise entre 150 et 167 TWh par an en
2023, soit entre 12,9 et 14,4 Mtep. Si la consommation et le solde exportateur restaient stables, la
production d’électricité renouvelable représenterait 28 a 31 % de la production électrique et 32 a 35
% de la consommation électrique en 2023.
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Ces objectifs nous placent en ligne avec I'atteinte d’un objectif de 40 % de production élec-
trique renouvelable en 2030 : dans un scénario ou la consommation électrique et le solde exporta-
teur seraient inchangés en 2030 (respectivement & environ 475 et 65 TWh), I'objectif de 40 % de
production équivaudrait a 216 TWh (soit 18,6 Mtep), et une progression linéaire vers cet objectif
conduirait a une production électrique renouvelable d’environ 155 TWh (soit 13,3 Mtep) en 2023.

Dans le cas ou la consommation électrique croitrait fortement sur la période, une nouvelle accéléra-
tion du développement des énergies renouvelables serait nécessaire au-dela de 2023 pour atteindre
I'objectif de 40 %.

Evolution et objectifs de la production électrique renouvelable
(en TWh)
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Figure 1. Evolution de la production électrique renouvelable selon les objectifs fixés

Ces objectifs trés ambitieux nécessitent une action trés forte de soutien a I'ensemble des filieres
d’énergie renouvelable, en tenant compte de leurs spécificités variées.

UN NECESSAIRE EQUILIBRE ENTRE LES DIFFERENTES FILIERES

Un des principaux enjeux de la programmation pluriannuelle de I'énergie est de décliner les objectifs
de développement des énergies renouvelables électriques fixés par la loi relative a la transition
énergétique pour la croissance verte entre les différentes filieres renouvelables. Cette déclinaison
doit correspondre a une optimisation et un équilibre entre plusieurs enjeux :

- I'enjeu financier : dans la mesure ou les énergies renouvelables sont a ce jour trés majori-
tairement soutenues par la puissance publique (et a travers elle par le consommateur, via la
taxe intérieure sur la consommation finale d'électricité et les taxes intérieures de consomma-
tion sur les énergies fossiles), il est important d'orienter le développement vers les filieres les
plus compétitives, ou qui disposent d'un potentiel de réduction des colts qui les rendra
compétitives dans un futur proche ;

- I'enjeu environnemental : les impacts des installations de production d'électricité doivent
étre maitrisés, qu'il s'agisse des impacts liés a leur implantation, ou ceux liés a leur exploita-
tion (par exemple la pression sur la ressource en biomasse) ;

- I'enjeu de faisabilité : si le gisement brut ne constitue souvent pas une contrainte pour le

développement de la majorité des nouvelles énergies renouvelables, les enjeux d'accepta-
tion des projets par les acteurs locaux, notamment les projets éoliens, ont montré ces der-

6/85



PPE — volet relatif & I'offre d’énergie

niéres années l'importance de mieux accompagner les processus locaux pour faciliter le dé-
veloppement des projets ;

- I'enjeu d'intégration au systéme électrique : les installations utilisant I'énergie des cours
d'eau, du soleil ou du vent ont des profils de production variables, ce qui nécessite de gérer
leur intermittence et d'améliorer la flexibilité du systéme électrique pour garantir la sécurité
d'approvisionnement.

La question du gisement technique des différentes filieres d'énergie renouvelable apparait en re-
vanche peu prégnante : excepté pour I'hydroélectricité et pour la géothermie électrique ou les gise-
ments d’énergie restant a développer apparaissent limités en métropole, les autres filieres sont ca-
ractérisées par des potentiels de développement physique trés supérieurs aux capacités qui de-
vraient étre développées pour atteindre l'objectif de 40 % d'énergie renouvelable en 2030 (et
I'hydroélectricité présente un gisement important de puissance et de stockage).

Si I'hydroélectricité est aujourd’hui une électricité non intermittente, peu colteuse et prépondérante
dans le mix électrique renouvelable, les contraintes techniques et environnementales liées a son
développement ainsi que le faible potentiel restant a développer nécessitent de porter les efforts
également sur les autres filieres d’énergies renouvelables.

L’éolien terrestre est aujourd’hui I'énergie renouvelable la moins colteuse avec I'hydraulique (de
taille moyenne) et les centrales solaires au sol. Cette filiere doit donc constituer I'un des piliers du
développement des énergies renouvelables dans le mix électrique. Elle présente, toutefois, des en-
jeux environnementaux et de faisabilité locale importants qui freinent actuellement son développe-
ment, et limiteront probablement son accélération a court terme. L’atteinte des objectifs nécessite
par conséquent un développement important des autres filiéres.

La filiere photovoltaique, dont les colts se sont réduits drastiquement ces dernieres années, pré-
sente un potentiel important, a la fois pour les centrales au sol et pour les centrales sur batiment. Le
co(t des centrales photovoltaiques au sol devrait passer en-dessous du codt de I'éolien terrestre
dans les prochaines années : cela justifie de privilégier le développement de ces installations, tout
en veillant a la localisation prioritaire des projets sur les espaces artificialisés afin de préserver les
espaces naturels et agricoles et de limiter les conflits d’'usages des sols.

Les filieres de production d'électricité renouvelable a partir d'énergie thermique ont I'avantage de
produire de I'électricité en base en remplagant des moyens de production fossiles ou nucléaires. Les
impacts environnementaux qu’elles présentent en matiere d'utilisation de la ressource de biomasse
et la hiérarchie des usages doivent toutefois conduire a préférer une valorisation de la chaleur quand
c'est possible, et orienter la valorisation électrique vers des ressources particulieres comme les dé-
chets. Le potentiel technique de la ressource biomasse existe', sous réserve de lever les freins a la
mobilisation de la ressource et sans préjuger d’éventuels déséquilibres locaux.

La filiere géothermie électrique, dont la production reste marginale en métropole, présente égale-
ment I'avantage de produire de I'électricité en base et sans intermittence. La filiere se structure pro-
gressivement autour de plusieurs projets a la fois dans les territoires ultra-marins et en métropole,
laissant présager d’'une augmentation de la capacité installée dans les années a venir.

Enfin, les filieres marines présentent des potentiels de développement importants mais des codts
encore élevés. Les objectifs fixés dans la PPE doivent donc tenir compte de leurs perspectives in-
dustrielles en France et a I'export, de leurs enjeux environnementaux dont la connaissance doit étre
améliorée, et du degré de maturité et de compétitivité des technologies.

SIMPLIFIER ET ACCELERER LE DEVELOPPEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES
ELECTRIQUES

Réformer les mécanismes de soutien pour intégrer au marché des quantités croissantes
d’énergies renouvelables

Le développement des énergies renouvelables s’inscrit dans un contexte national et européen en
évolution. Le secteur des énergies renouvelables est désormais confronté a un défi majeur : pour
s’adapter a l'intégration de quantités importantes d'énergies renouvelables dans le mix de production
électrique, les dispositifs de soutien aux énergies renouvelables doivent contribuer a favoriser une

L Au vu des résultats de I'étude menée par I''GN — FCBA — ADEME sur les disponibilités en bois en France
métropolitaine aux horizons 2020 et 2035.
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intégration des renouvelables la plus efficace possible dans le marché de I'électricité et le systéme
électrique.

Dans ce nouveau contexte, le principe de vente de I'électricité sur le marché associée a une prime
complémentaire, le « complément de rémunération », a été instauré par la loi relative a la transition
énergétique pour la croissance verte. Ce nouveau dispositif de soutien concerne I'ensemble des
installations de plus de 500 kW .

Développer les appels d’offres

Le complément de rémunération sera combiné, pour une part importante des nouvelles capacités
(en particulier pour la majorité des installations de plus de 1 MW a partir de 2017), a des dispositifs
d’'appels d'offres, qui présentent les avantages suivants :

- favoriser la concurrence pour faire baisser les codts unitaires de production,

- mieux piloter le rythme de développement des différentes filiéres, pour contréler les vo-
lumes,

- prendre en compte des enjeux environnementaux et des risques de conflits d'usage au tra-
vers des modalités de sélection des projets (enjeux sur la ressource pour la cogénération
biomasse, conflits d'usage potentiel avec les terres agricoles pour les centrales photovol-
taique au sol, rareté des zones propices pour I'éolien en mer, etc.).

Afin d’accélérer le développement des énergies renouvelables pour atteindre les objectifs évoqués
précédemment, une simplification des appels d'offres a été engagée. Jusqu'a présent, les délais
entre la décision de lancement de I'appel d’offres et celle de désignation des lauréats pouvaient aller
de 18 a 27 mois. La procédure a été simplifiée pour réduire ces délais : le cahier des charges est
désormais rédigé par les services du ministere de I'environnement, de I'énergie et de la mer ; les
délais d’instruction ainsi que les délais entre I'élaboration du cahier des charges et sa publication
sont raccourcis ; le dépét des dossiers se fait par voie électronique et le cahier des charges peut
prévoir la mise en place d’'un systéme de classement automatisé des offres déposées en ligne afin
de réduire le délai d’instruction, en particulier pour les filieres ou les projets sont relativement stan-
dardisés.

L'affichage d'une planification des appels d’offres constitue également une voie d’amélioration, pour
donner de la visibilité aux industriels. A partir de 2016, le lancement d’appels d’offres pluriannuels,
fondés sur un cahier des charges commun et des périodes de candidature successives, sera systé-
matisé selon le calendrier indicatif suivant :

Calendrier

prévisionnel

Solaire)(sol) Lazge;gtent Echéance 1 Echéance 2 Echéance 3 Echéance 4 Echéance 5 Echéance 6
it (500 MW) (500 MW) (500 MW) (500 MW) (500 MW) (500 MW)
Solaire La:coemtent Echéance 1| EXN€aMC€  Echsance 3 Echéance 4 | Echéance 5 Echéance 6 Echéance 7 | Echéance 8 Echéance 9
(batiments) asd ASOMW) | (1oq'yyy (150 MW) (150 MW) | (150 MW) (150 MW) (150 MW) | (150 MW) (150 MW)
Lancement Echéance 1 Echéance 2 Echéance 3
Biomasse AO tri- (50 & 100 (50 a 100 (50 & 100
annuel MW) MW) Mw)
Méthanisation La;l\ge:r:ifent Echéance 1 Echéance 2 Echéance 3
annuel (20 MW) (10 Mw) (10 MW)
H?/z'r?: Lancement Echéance | Attribution Lancement Echéance Attribution
e leetticna AO1 AO1 AO1 AQ2 éventuel AO2 AO2
Hydrolien Lancement AOL Lancement
Eolien
CHfeh Lancement AO1

Figure 2. Calendrier indicatif des appels d'offres pour les énergies renouvelables
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Simplifier les procédures administratives

La simplification des procédures administratives pour I'implantation de nouvelles installations de
production d’électricité renouvelable est un levier important de I'accélération du développement des
énergies renouvelables. A cet égard, les actions suivantes ont été mises en ceuvre en cohérence
avec les objectifs ambitieux fixés par la PPE :

- La procédure d'appels d'offres pour le développement des énergies renouvelables a été simpli-
fiée pour permettre le lancement plus rapide de nouveaux appels d’'offres et répondre aux objec-
tifs ambitieux de la PPE (décret n°® 2016-170 du 18 février 2016 relatif a la procédure d'appel
d'offres pour les installations de production d'électricité) ;

- L'autorisation d’exploiter au titre du code de I'énergie a été simplifiée en relevant trés significati-
vement les seuils de puissance des installations de production a partir d’énergie renouvelable
soumises a cette procédure afin d’en dispenser la plupart lorsqu’elles sont développées dans le
cadre des dispositifs de soutien mis en place par I'Etat (décret n° 2016-687 du 27 mai 2016 rela-
tif a l'autorisation d'exploiter les installations de production d'électricité) ;

- Le cadre juridique applicable aux énergies renouvelables en mer a été simplifié en limitant les
délais de recours en confiant le traitement des recours par une cour administrative d'appel spé-
cialisée en premier et dernier ressort, en allongeant la durée de concession du DPM de 30 a 40
ans et en réduisant les délais de recours liés a I'autorisation loi sur I'eau (décret n° 2016-9 du 8
janvier 2016 concernant les ouvrages de production et de transport d'énergie renouvelable en
mer) ;

- Les démarches administratives pour bénéficier de I'obligation d’achat ont été simplifiées en sup-
primant la procédure du CODOA (certificat ouvrant droit a I'obligation d’achat) (décret n° 2016-
691 du 28 mai 2016) ;

- Les démarches administratives ont été simplifi€es en permettant de proroger plusieurs fois le
délai de validité des autorisations d’'urbanisme portant sur I'ensemble des ouvrages de produc-
tion d’énergie renouvelable, dans la limite d’un délai de 10 ans a compter de la délivrance de la
décision (décret n° 2016-6 du 5 janvier 2016 relatif a la durée de validité des autorisations d'ur-
banisme et portant diverses dispositions relatives a I'application du droit des sols et a la fiscalité
associée) ;

- enfin, le permis unique devrait étre étendu en 2017, et conduire a la suppression pour I'éolien
terrestre de la nécessité d’'un permis de construire.

Développer I'investissement participatif et favoriser 'appropriation locale des projets

A I'échelle territoriale, I'investissement participatif devrait permettre de renforcer I'ancrage territorial
des installations renouvelables et de faciliter les projets en améliorant leur faisabilité locale. Le Gou-
vernement prévoit ainsi, en application de la loi relative a la transition énergétique pour la croissance
verte, de faciliter la participation des habitants et des collectivités territoriales au capital des sociétés
de projet pour les énergies renouvelables. Ceci permettra aux citoyens et aux territoires de
s’approprier les questions d'énergie en devenant acteurs de la transition énergétique, ce qui consti-
tue un levier important de la réussite des projets. Concretement, les appels d’offres lancés a partir
de 2016 favorisent systématiquement les projets qui mettent en ceuvre des solutions
d’'investissement participatif.

1.1.2 L’hydroélectricité

Objectifs quantitatifs

= Augmenter la capacité de production hydroélectrique de 500 a 750 MW et la production
de 2 & 3 TWh d'ici 2023.

Orientations

= Préserver la capacité de flexibilité de I'hydroélectricité, essentielle pour contribuer a la
flexibilité du systéme électrique et faciliter l'intégration de capacités accrues d'éner-
gies renouvelables.

= Evaluer les pertes de production liées aux actions de rétablissement de la continuité
écologique et optimiser autant que possible la conciliation des enjeux de préservation
des milieux et de production d’énergie renouvelable.
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= Relancer le développement de I’hydroélectricité par des appels d’offres réguliers et par
I'optimisation des concessions existantes.

= Engager d'ici 2023 des projets de stockage sous forme de STEP, en vue d'un
développement de 1 a 2 GW de capacités entre 2025 et 2030.

Actions concreéetes 2016-2017

= Lancer un appel d’offres dédié au développement de la micro et petite hydroélectricité
en 2016.

= Permettre le bénéfice du complément de rémunération pour les nouvelles concessions
hydroélectriques qui le nécessitent.

= Identifier les conditions économiques permettant le développement des STEP, notam-
ment en termes d’évolution de la fiscalité.

LE DEVELOPPEMENT DE LA FILIERE ENTRE 2009 ET 2015

L’hydroélectricité est la premiéere des énergies renouvelables en France, avec un productible2 annuel
d’environ 67 TWh, soit 5,8 Mtep. La production effective varie fortement selon les années en fonction
des conditions hydrologiques, comme I'a démontrée la période récente : de 50,3 TWh en 2011, la
production a cru a 75,7 TWh en 2013. Compte tenu de cette variabilité mais aussi du caractere
flexible de la production hydroélectrique qui est un atout pour le systeme électrique, cette filiere doit
toujours étre analysée selon les deux indicateurs du productible et de la puissance installée.

L’hydroélectricité est une filiere mature dont le développement est inférieur aux objectifs. La PPI de
2009 retenait ainsi les objectifs de développement de 3 TWh de production et 3000 MW de puis-
sance installée supplémentaires a I'horizon 2020, par rapport a 2009.

Puissance Production | Dont perte liée aux débits | Dont évolution de la produc-
réservés et actions de | tion brute (optimisation exis-
continuité écologique tant, nouvelles centrales)

Obijectifs PPI + 3000 MW + 3 TWh -2,5 TWh +55TWh
Réalisé 2015 Non significatif | - 1,3 TWh - 2,2 TWh estimés + 0,9 TWh estimés

Tableau 1 : Objectifs PPI pour I'hydroélectricité (source : DGEC)

Ces objectifs sont treés loin d’étre atteints :

- Fin 2014, la puissance raccordée s'élevait & 25 391 MW? ; la file d’attente était de 571 MW,
représentant environ 20% de I'objectif de développement.

- Par rapport a 2009, un seul projet d’envergure a été mis en service : le barrage de Rizza-
nese en Corse, d'une puissance de 55 MW. Aucun appel d'offre n'a été mené pour dévelop-
per les capacités de production.

- I n'y a pas eu de développement permettant de compenser la réduction de la production
due au relevement des débits réservés début 2014 et aux actions d’amélioration de la conti-
nuité écologique. Seuls 0,9 TWh seraient aujourd’hui en développement (projet Romanche-
Gavet, équipements de turbinage des débits réserveés).

Les évolutions du cadre réglementaire
Le cadre réglementaire des installations hydroélectriques connait une évolution importante :

- Installations soumises a autorisation : un décret du 1 juillet 2014 a pleinement intégré ces instal-
lations dans la nomenclature IOTA (installations, ouvrages, travaux, activités ayant des incidences
sur les milieux aquatiques), leur classement en autorisation ou déclaration étant désormais lié a leur
incidence physique sur le milieu et non a leur fonction de production d'électricité. Un arrété ministé-
riel de prescriptions générales, remplacant le reglement d'eau type, a été publié le 11 septembre
2015.

2 Compte tenu de la forte variabilité des conditions hydrologiques d'une année a l'autre, la production
hydroélectrique est davantage mesurée par le productible, qui constitue la production maximale annuelle (sans
maintenance, arréts, etc.) dans des conditions hydrologiques moyennes.

® panorama des énergies renouvelables 2014.
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Par ailleurs, I'expérimentation relative a I'autorisation unique pour les IOTA, intégrant I'ensemble des
autorisations requises au titre du code de I'environnement a été étendue a I'ensemble du territoire
par la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte, et doit permettre de réduire les
délais d’instruction des dossiers.

- Installations soumises au régime de concession : la loi relative a la transition énergétique pour la
croissance verte comporte de nombreuses dispositions rénovant le cadre des concessions, qui se-
ront mises en ceuvre sur la premiére période de la PPE : regroupement des concessions par vallée,
prolongation éventuelle de certaines concessions, et renouvellement des concessions échues le cas
échéant sous la forme de sociétés d’économie mixte.

Ces dispositions visent notamment a encourager l'investissement pour développer les capacités
hydroélectriques. Les résultats ne se traduiront pas par des augmentations de puissance ou de pro-
duction dans la premiéere période de la PPE, mais certains projets pourront aboutir a I'horizon 2023.

LES ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES, INDUSTRIELS ET ENVIRONNEMENTAUX
Enjeux pour le systéme électrique
La filiere hydroélectrique est essentielle pour la transition du systeme électrique :

- il s’agit d’'une filiere renouvelable prédictible ;

- sa flexibilité (installations de lacs et d’éclusée et STEP) permet d'assurer I'équilibre offre-
demande lors des périodes de tension sur le systeme électrique, a la place de moyens
thermiques colteux et fortement émetteurs de gaz a effet de serre ;

- le stockage hydrauligue permet de lisser la production pour suivre la consommation sur une
période hebdomadaire (stockage le week-end et production en semaine) ;

- enfin, la flexibilité des installations de lac et d’éclusée permet de répondre aux besoins
d'ajustement du systéme électrique (services systéme et mécanisme d’ajustement) a la
place d’autres moyens de production moins flexibles pour optimiser globalement le systéme
électrique.

Enjeux environnementaux

Afin de préserver la qualité des milieux aquatiques et de garantir les autres usages de l'eau, un
ouvrage hydroélectrique doit observer différentes prescriptions comme le maintien d’un débit mini-
mum dans le cours d’eau ou il se trouve, appelé « débit réservé », ou I'équipement de dispositifs
permettant de garantir la continuité écologique du cours d’eau comme les passes a poissons.

Les débits réservés ont en particulier été relevés par la réglementation a partir du 1% janvier 2014 :
ils ne doivent pas étre inférieurs au 10°™ du module, ou au 20°™ du module sur les cours d’eau
dont le module est supérieur a 80m3/s ainsi qu’a I'aval d’ouvrages assurant la production d’électricité
aux heures de pointe. La mise en place de ces dispositions a impacté la production électrique des
ouvrages existants dans une proportion estimée a 2,2 TWh entre 2009 et 2015. Cet impact reste
encore a quantifier pour les années a venir puisque la réglementation prévoit que les ouvrages hy-
droélectriques implantés sur les cours d'eaux classés en liste 2 en application de l'article L. 214-17
du code de I'environnement devront disposer de dispositifs assurant la continuité écologique d'ici
2017 ou 2018 suivant le bassin versant ou se trouve I'ouvrage hydroélectrique.

A linstar des ouvrages existants, les projets hydroélectriques soulévent des problématiques envi-
ronnementales trés différentes suivant la taille du projet et selon la sensibilit¢é de son lieu
d’'implantation. Pour un projet de faible ampleur visant I'équipement d’'un seuil existant, I'impact du
projet pourra se limiter a la problématique de dévalaison des poissons en lien avec l'installation
d’'une turbine, et a la modification du régime hydrologique en cas de trongon court-circuité. Pour un
projet hydroélectrique sur site vierge, des impacts supplémentaires sont a considérer comme ceux
liés a 'ennoiement (hydromorphologie, qualité de I'eau), ou encore ceux touchant la continuité éco-
logique a la montaison ou pour le transit des sédiments. Sur les projets d’envergure comportant des
barrages réservoirs, la gestion, lors de la conception du projet, des impacts du fonctionnement par
éclusée est déterminante. Enfin quelle que soit la taille du projet, les effets cumulés sont a évaluer
lorsque des ouvrages équipent déja le cours d’eau concerné, notamment en termes de continuité
écologique ou lorsqu’un ennoiement est envisagé.
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Enjeux industriels et d’emploi

La filiere hydroélectrique francgaise, construite sur le développement d'un parc national important, est
ancienne. Compte tenu de l'absence de grands projets ces derniéres années, les entreprises ont
principalement développé leur activité a lI'export. Le savoir-faire francais en hydroélectricité est mon-
dialement reconnu, et l'activité des entreprises francaises a I'étranger est en essor. Ce sont les
études et l'ingénierie qui constituent le gros des exportations, plutét que les exportations d'équipe-
ments. En 2012, les exportations d’équipements dans la filiere hydraulique ont représenté 463 M€
pour une puissance de 44 MW, correspondant a prés de 2100 emplois.

La filiere hydroélectrique représentait environ 12 000 emplois en France en 2012 selon 'ADEME*,
qui se concentrent principalement sur la production avec 8 800 emplois, la partie construction - fabri-
cation représentant environ 3000 emplois. L'ingénierie d’EDF et ALSTOM constituent les deux prin-
cipaux acteurs francais pour les installations importantes. Un écosystéme de PME existe aussi au-
tour de la petite hydroélectricité.

Colits de I'’hydroélectricité

L’hydroélectricité est une des énergies renouvelables les moins colteuses en raison d’'une durée de
vie des installations importante sous réserve d'investissements réguliers. Les codts de construction
sont élevés (génie civil, équipement, raccordement au réseau), pour des colts d'exploitation et de
maintenance relativement faibles et alors que les codts liés aux travaux a visée environnementale
sont de plus en plus conséquents.

De fortes disparités sont cependant observées suivant les caractéristiques de l'installation et no-
tamment en fonction de la puissance installée et de la hauteur de chute exploitée. Ainsi plus la puis-
sance installée et la hauteur de chute seront grandes, moins I'énergie hydroélectrique sera coi-
teuse. Les colts unitaires moyens observés® oscillent ainsi entre 30 et 50 €/ MWh pour de grandes
installations au fil de I'eau, 70 et 90 €/ MWh pour les installations de forte puissance et exploitant des
hautes chutes, tandis que ceux des installations de faible puissance et exploitant des basses chutes
peuvent varier entre 100 et 160 €/ MWh.

Enfin, certaines installations présentent des co(ts unitaires particuliers :

- celles découlant de I'équipement hydroélectrique d'un seuil existant et dont les investisse-
ments en génie civil vont donc étre moindres ; les colts unitaires moyens peuvent alors étre
diminués de I'ordre 25 % par rapport a ceux observés pour des installations similaires ;

- les STEP dont les colts d’exploitation sont élevés en raison des charges supplémentaires
liées au pompage et de périodes de turbinage moins étendues.

LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT 2018 et 2023

Des travaux menés en 2013 ont actualisé I'évaluation du potentiel hydroélectrique restant a déve-
lopper : une premiére étude réalisée par 'UFE a été confrontée aux différentes études régionales
réalises dans le cadre des SRCAE ainsi qu'aux connaissances des DREAL, permettant d'aboutir
dans la plupart des cas a une convergence sur I'évaluation du potentiele. Le tableau suivant présente
le croisement de ce potentiel avec le classement des cours d'eau (continuité écologique).

Régime juridique Cours d’eau classé
Liste 1 Hors liste 1
Nouveaux ouvrages Autorisation (PMB < 4,5 Env. 580 MW Env. 170 MW
MW) 1,9 TWh 0,6 TWh
Concession (PMB = 4,5 Env. 1600 MW Env. 490 MW
MW) 5,8 TWh 1,7 TWh
Seuils existants Autorisation Entre 260 et 470 MW
(0,9 - 1,7 TWh)

Tableau 2 : Potentiel hydroélectrique

* Etude Marchés et emplois liés a I'efficacité énergétique et aux énergies renouvelables - Novembre 2014

®> LCOE - levelized cost of energy, ou co(it moyen actualisé de I'énergie

® voir la synthése du rapport disponible ici : http://www.developpement-durable.gouv.fr/Potentiel-
hydroelectrique-francais.html
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Le potentiel pour les nouveaux ouvrages constitue un potentiel physique, mais la faisabilité tech-
nigue, environnementale et économique d'un équipement reste a examiner.

Pour développer ce potentiel, un appel d'offres portant a la fois sur des zones propices (construction
de nouveaux ouvrages) et sur I'équipement de seuils existants a été lancé en 2016, pour les installa-
tions soumises a autorisation. Un retour d’expérience devra étre réalisé sur ce premier appel
d'offres, notamment pour vérifier qu’il permet une bonne prise en compte en amont des enjeux envi-
ronnementaux. Par ailleurs, le décret du 27 avril relatif aux concessions d’énergie hydraulique pré-
voit que I'Etat peut engager la création de nouvelles concessions (puissance supérieure a 4,5 MW)
sur des zones propices. Ces démarches aboutiront dans quelques années, la durée nécessaire pour

mettre en service des installations aprés sélection par appel d'offres étant de I'ordre de 4 ans.

Le renouvellement des concessions constitue un deuxieme levier pour développer I'hydroélectricité,
notamment via des suréquipements d'ouvrage permettant des gains en puissance, et des investis-
sements dans les STEP.

Enfin, il existe un potentiel d’optimisation sur les concessions existantes, non chiffré, comme le
montre I'exemple des ouvrages de Gavet, sur la Romanche : 6 centrales seront remplacées par une
nouvelle centrale unique de 92 MW, avec un gain de production annuelle de 150 GWh. Cette optimi-
sation des concessions existantes sera facilitée par le regroupement des concessions par vallée,
introduit par la loi relative a la transition énergétique, qui donnera une visibilité aux concessionnaires.
Elle pourra aussi étre réalisée dans le cadre d’éventuelles prolongations de concessions, et consti-
tuera dans tous les cas un enjeu important des renouvellements de concessions échues.

A I'horizon 2018, le potentiel de développement de I'hydroélectricité apparait tres limité, les mises en
service correspondant aux projets déja connus actuellement. En petite hydroélectricité, des rénova-
tions d'installations existantes vont se poursuivre mais le développement de nouvelles installations
sera limité a cette échéance. Sur cette période, I'enjeu fort sera de parvenir a la mise en conformité
avec les regles relatives a la continuité écologiques (cours d'eau de classe 2) en limitant les pertes
de productibles.

A T'horizon 2023, les travaux réalisés a I'occasion des premiers renouvellements des contrats de
concession entreront en service. L'objectif retenu a cette échéance est de développer entre la moitié
et les deux tiers du potentiel restant, soit 2 a 3 TWh et 500 a 750 MW, en identifiant les secteurs
de moindre enjeu environnemental.

Au-dela de 2023, I'hydroélectricité pourrait contribuer de maniére décisive a répondre au besoin de
flexibilité du systeme électrique a I'horizon 2030, notamment grace aux STEP. L'augmentation de la
puissance installée sera recherchée prioritairement par des suréquipements d'ouvrages existants,
qui ont un impact environnemental limité, ou par I'équipement de sites favorables (présence d'une
voire de deux retenues déja construites, proximité au réseau de transport d'électricité, etc.). RTE
identifiait ainsi un besoin supplémentaire de stockage de 2 GW a I'horizon 2030 dans le scénario
« Nouveau Mix » du bilan prévisionnel publié en 2014. Compte tenu des colts des différentes tech-
nologies, une partie significative de cette capacité devrait étre constituée de STEP.

1.1.3 L’éolien terrestre

Objectifs quantitatifs

= Augmenter la capacité éolienne terrestre installée a 15 GW en 2018 et la porter entre
21,8 et 26 GW d’ici 2023.

Orientations

= Consolider d’ici fin 2016 le régime de soutien financier a I’éolien terrestre et engager la

transition vers les nouveaux mécanismes de soutien : complément de rémunération et
appels d’offres.

= Poursuivre les efforts de concertation locale et de consolidation du cadre juridique,
afin d’éviter le mitage du territoire et de limiter les impacts sur les paysages, le patri-
moine et la qualité de vie des riverains.
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= Examiner au cas par cas les enjeux environnementaux du développement de I’éolien,
dans le cadre de l'instruction des demandes d’autorisation administrative, notamment
via I’étude d’impact environnemental réalisée au titre de la procédure relative aux ins-
tallations classées pour la protection de I’environnement dans le cadre du permis en-
vironnemental unique.

Actions concreéetes 2016-2017

= Sécuriser les projets en assurant le basculement vers le complément de rémunération
en 2016.

= Mettre en place un nouvel arrété tarifaire a compter de 2017 instaurant un complément
de rémunération pour les installations de moins de 6 mats.

= Lancer en 2017 les premiers appels d’offres pour les installations de grande puis-
sance.

= Poursuivre la consolidation et la simplification des procédures administratives.

LE DEVELOPPEMENT DU PARC EOLIEN DE 2009 A 2015

Le parc éolien en France métropolitaine continentale s’établit a 10 308 MW raccordés a fin dé-
cembre 2015, répartis sur 1 390 installations’. La progression du parc installé a été forte en 2009 et
2010, avant de connaitre un ralentissement a partir de 2011, pour des raisons généralement attri-
buées a la réglementation applicable ainsi qu’au recours contentieux portant sur le tarif d’achat. Les
actions menées par le Gouvernement depuis 2013 pour consolider et simplifier les procédures ad-
ministratives et sécuriser le dispositif de soutien a I'éolien terrestre ont permis une accélération du
nombre d’installations terrestres raccordées apres trois années consécutives de baisse.

Entre 2009 et 2015, la disparité régionale persiste, avec plus de la moitié des nouvelles capacités
installées en 2015 concentrées sur seulement 2 régions : Alsace-Champagne-Ardenne et Nord Pas-
de-Calais-Picardie, qui regroupent a elle deux 47% du parc éolien terrestre total.

LES ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES, INDUSTRIELS ET ENVIRONNEMENTAUX

La filiere éolienne représentait environ 3 730 emplois en France en 2014 selon 'ADEME®, avec
2 380 emplois sur le segment de la construction — fabrication et 1 350 emplois sur celui de la produc-
tion d'électricité.

Une étude réalisée par France Energie Eolienne® (FEE) détaille la situation des acteurs de I'éolien
terrestre en France a novembre 2015. Selon cette étude, une dizaine de constructeurs de turbines
éoliennes, principalement étrangers, sont présents sur le marché francais, dont 4 constructeurs prin-
cipaux ayant fourni chacun plus de 1000 MW et représentant environ 80% de la puissance éolienne
installée & novembre 2015.

Cela contraste avec I'exploitation des parcs éoliens, qui reste un marché plus atomisé avec une
centaine d’exploitants actifs, opérant leurs parcs en propre ou pour le compte de tiers via un contrat
d’exploitation. Ainsi, 13 exploitants gérent plus de 200 MW de capacités éoliennes mais ceux-ci re-
présentent (seulement) 50% du parc éolien.

Parmi ces acteurs, le Groupe ENGIE est le premier producteur éolien en France, avec plus de
1000 MW gérés par ses filiales et participations. EDF Energies Nouvelles se classe deuxieme avec
650 MW éoliens en France, suivi par EoleRES avec 380 MW.

L’éolien terrestre, une énergie mature parmi les plus compétitives

Filiere mature, I'éolien terrestre constitue une des énergies renouvelables électriques les plus com-
pétitive avec I'énergie hydraulique et les centrales photovoltaiques au sol. Elle doit donc participer
significativement a la diversification du mix énergétique et a l'atteinte des objectifs nationaux et eu-
ropéens de production d’énergie renouvelable.

" Tableau de bord éolien-photovoltaique deuxieme trimestre 2015, SOeS, Fiche n°668 aolt 2015.
® Etude Marchés et emplois liés a l'efficacité énergétique et aux énergies renouvelables - Novembre 2014.
° Observatoire de I'éolien 2015.
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La Commission de régulation de I'énergie précise dans son rapport de 2014'° que la filiére éolienne
terrestre est une filiere mature, présentant de bonnes conditions de concurrence entre les acteurs.
Le co(t d’investissement, trés largement prédominant dans le colt de production, est composé aux
trois-quarts du co(t des éoliennes, qui suit actuellement une tendance a la baisse depuis 2010, vrai-
semblablement amenée a se poursuivre a l'avenir. Les colts d'exploitation représentent une part
relativement faible des colts de production des parcs éoliens, et sont constitués pour moitié de la
maintenance.

Du point de vue industriel, la France fait face a une forte concurrence tant en termes de déploiement
de marché que de technologies. La filiere éolienne présente cependant plusieurs atouts, grace no-
tamment a un tissu d'acteurs industriels actifs et des structures de R&D dynamiques. La part fran-
caise de la valeur ajoutée des projets €oliens nationaux est estimée aujourd’hui a 41%.

Les enjeux environnementaux et de faisabilité sociale

La quasi-totalité des éoliennes actuellement installées sur le territoire sont de hauteur totale (hauteur
en bout de pales) de l'ordre de 150 métres. Dans les années a venir, la hauteur sera conduite a
augmenter pour d’'une part augmenter la puissance unitaire, et d'autre part exploiter les zones de
gisement de vent moins favorables. Avec cette augmentation de la hauteur des machines et le
nombre croissant d’éoliennes sur le territoire métropolitain, le développement de la filiére doit inté-
grer encore davantage les enjeux environnementaux, de faisabilité (impact paysager, co-visibilité) et
de conflits d’'usages (circulation aérienne, radars météorologiques et d’'aviation) auxquels elle est
d’'ores et déja confrontée, et éviter le mitage du territoire ou a contrario la densification excessive de
parcs.

La faisabilité sociale

A I'échelle des parcs, chaque projet éolien terrestre soumis a autorisation au titre de la réglementa-
tion des installations classées pour la protection de I'environnement, dans le cadre de la procédure
de permis unique désormais, fait I'objet d’'une enquéte publique, ouverte a tous, avec affichage dans
un rayon de plusieurs kilometres autour du lieu envisagé pour l'implantation des éoliennes qui per-
met a chacun de s'informer sur le projet et exprimer son avis, ses suggestions et d'éventuelles
contre propositions. L'enquéte publique fait I'objet d'un rapport qui est pris en compte dans l'instruc-
tion de la demande d'autorisation, notamment a travers le rapport de synthése préparé par
I'Inspection des installations classées et présenté a la Commission Départementale de la Nature,
des Paysages et des Sites (CDNPS). Aprés examen par cette instance, le Préfet prend sa décision,
par voie d'arrété préfectoral. Cet arrété peut fixer des prescriptions complémentaires et compensa-
toires (éloignement, niveau de bruit, contréles réguliers, plantations d’écrans, ...) qui viennent
s’ajouter aux prescriptions réglementaires nationales en fonction des résultats des consultations et
de I'enquéte publique.

Les enjeux environnementaux

La France, qui a ratifié la Convention européenne du paysage, veille a ce que le développement de
I'éolien terrestre se réalise en adéquation avec la préservation de la qualité de la diversité de nos
paysages ordinaires, qui constituent une richesse nationale. L'impact patrimonial et paysager est
ainsi un point central & considérer pour permettre un développement de qualité de I'éolien terrestre
et I'intégration paysagére des parcs doit donc étre recherchée. Le gouvernement soutient en effet un
développement de I'éolien terrestre a haute qualité environnementale qui passe par une limitation de
I'impact visuel des éoliennes sur les paysages. L'insertion des éoliennes dans les paysages néces-
site une approche globale prenant en compte les particularités et les reliefs alentours. L'intégration
paysagere sera en général plus réussie si le paysage reste lisible aprés implantation d’'un parc éo-
lien. Le respect des lignes de fuites, la création de perspective, la cohérence et I'uniformité du parc
sont autant de moyens permettant d’assurer une insertion satisfaisante dans I'environnement.

En raison des enjeux et des impacts potentiels associés a I'exploitation des éoliennes, I'implantation
de tout parc est soumise a un examen approfondi de l'intégration des éoliennes dans leur environ-
nement et de la bonne prise en compte des enjeux associés a leur exploitation, et fait notamment
I'objet d'une étude d'impact.

L'étude d’'impact doit aborder les impacts positifs et négatifs d’un projet pour 'ensemble des théma-
tiqgues environnementales. Les effets négatifs des installations elles-mémes peuvent étre tempo-
raires ou permanents.

10 Rapport d’'analyse sur les colts et la rentabilité des énergies renouvelables en France métropolitaine, CRE,
2014.
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De facon générale, trois impacts principaux sont a considérer quant au fonctionnement des parcs
éoliens : les impacts acoustiques, les impacts sur la faune volante (oiseaux et chauve-souris) et les
impacts visuels. Mais, en fonction des caractéristiques du site d'implantation et du projet, d’autres
impacts notables peuvent intervenir qui doivent étre pris en compte.

Problématiques techniques d’interaction avec les radars et la navigation aérienne

Les éoliennes, comme toute surface métallique en mouvement, générent des perturbations électro-
magnétiques qui sont de nature a géner I'exploitation des signaux des radars. Les dimensions trés
importantes des éoliennes désormais installées (de 100 a 200 métres de diamétre) et les vitesses de
certaines parties (jusqu’a plusieurs centaines de km/h pour les extrémités) occasionnent des pertur-
bations qui peuvent étre percues par les radars a plusieurs dizaines de kilométres du lieu
d’'implantation des parcs éoliens. En pratique, les éoliennes conduisent a de fausses interprétations
du signal radar par les opérateurs exploitant ces équipements. Ces problématiques concernent en
particulier les radars météorologiques, les radars de I'aviation civile et les radars du ministére de la
Défense.

L’ampleur exacte des perturbations radars générées par un parc éolien dépend de plusieurs para-
metres, dont les principaux sont la hauteur, la taille des pales, les matériaux utilisés, la vitesse de
rotation, I'alignement des différents mats d'éoliennes d’'un méme parc, etc., et dont I'impact radar
peut étre rapporté a une grandeur appelée Surface Equivalente Radar (SER) et la distance
d’éloignement du radar.

L'amélioration de la connaissance des impacts des éoliennes sur les signaux radars ainsi que le
développement de technologies permettant de les minimiser pourront permettre d’accroitre le poten-
tiel de développement de cette filiére.

En tant que construction de grande hauteur, le développement des parcs éoliens sur le territoire doit
également tenir compte des exigences de sécurité aérienne. A cette fin, leur implantation fait I'objet
d'un examen particulier au regard des zones de vol basse altitude.

Il convient par ailleurs d'identifier le juste besoin opérationnel de la Défense concernant les zones de
survol basse altitude.

DES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT AMBITIEUX ET UNE CONTRIBUTION RENFORCEE
DANS LE MIX ELECTRIQUE

Filiere mature, I'éolien terrestre doit significativement contribuer a l'atteinte de I'objectif de 40 %
d’énergies renouvelables électriques a I'horizon 2030 fixé par la loi relative a la transition énergé-
tique pour la croissance verte. Compte tenu du niveau de soutien économique mis en place par
I'Etat, du gisement et des enjeux paysagers, environnementaux et de faisabilité de cette filiere, les
objectifs retenus sont les suivants :

— AThorizon 2018, une puissance installée de 15 GW, soit environ 5 GW installés sur 3 ans.

— A T'horizon 2023, une puissance installée comprise entre 21,8 et 26 GW, soit une puissance
moyenne installée de 1,5 a 2,2 GW par an entre 2019 et 2023.

Assurer une transition efficace entre le dispositif de soutien actuel fondé sur un tarif d’achat
fixe en guichet ouvert et les houveaux mécanismes de complément de rémunération et
d’appel d’offres, afin de poursuivre I'accélération du développement de I'éolien terrestre

Le développement de la production d’électricité éolienne terrestre en métropole est soutenu a ce jour
par des contrats d'achat de I'électricité garanti pendant 15 ans. Ce dispositif de soutien a fait I'objet
d'une notification a la Commission européenne, qui I'a validé en mars 2014, en jugeant que le ré-
gime francais était compatible avec les régles de 'Union européenne en matiére d’aides d’Etat. La
Commission a toutefois considéré que la réforme des charges de service public de I'énergie et de la
contribution au service public de I'électricité intervenue début 2016 modifiait le régime qu’elle avait
validé. Sans partager ces analyses juridiques, pour ne pas risquer de ralentir le développement de la
filiere, le Gouvernement a accepté d’'engager une réforme des mécanismes de soutien a I'éolien
terrestre, prenant en compte les lignes directrices de la Commission européenne de 2014, en 2016
et pour mettre en place les dispositifs de complément de rémunération et d’appels d'offres. Le Gou-
vernement sera attentif a ce que cette transition ne ralentisse pas le développement de la filiere, qui
s’est accéléré ces dernieres années sous I'effet de la simplification des procédures.
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Figure 3. Evolution du tarif d’achat au ler janvier de chaque année

Stabiliser les procédures administratives sans diminuer le niveau d’exigence environnemen-
tal, paysager et la consultation de la population aux différents stades d’élaboration des
schémas et projets

En raison des enjeux et des impacts potentiels associés a I'exploitation des éoliennes, I'implantation
de tout parc est soumise a un examen approfondi de l'intégration des éoliennes dans leur environ-
nement et de la bonne prise en compte des enjeux associés a leur exploitation. C’est le rble de
l'autorisation accordée au titre de la lIégislation des installations classées pour la protection
de I'environnement (ICPE) a laquelle sont soumises les éoliennes depuis les années 2011. Au
cours de ce processus, les porteurs de projets doivent démontrer, notamment par le biais d'une
étude d'impact détaillée, que ces enjeux et ces impacts sont maitrisés, notamment en ce qui con-
cerne I'impact paysager, I'occupation de I'espace, mais aussi I'impact éventuel sur la faune. Avant
décision du préfet, le dossier est par ailleurs soumis a enquéte publique. Cette consultation du public
est une étape clé du déroulement d’un projet éolien.

La procédure d’autorisation au titre des installations classées pour la protection de I'environnement
permet ainsi de disposer d’'un cadre robuste pour la prise en compte des enjeux et des impacts envi-
ronnementaux.

Dans le cadre de la modernisation du droit de I’environnement et des chantiers de simplifica-
tion, le Gouvernement a décidé d’expérimenter le principe d’une autorisation unique (sept
régions depuis mai 2014, généralisation a toutes les régions de France depuis le ler no-
vembre 2015), tout en conservant un niveau d’exigence environnementale élevé.

L’ensemble de ces dispositions doit permettre de répondre aux enjeux d’intégration environ-
nementale des projets éoliens en les orientant vers les zones les plus favorables et en les
soumettant au cas par cas a un examen approfondi mais simplifié.

1.1.4 L’électricité d’origine solaire

Objectifs quantitatifs

= Augmenter la capacité solaire photovoltaique installée a 10,2 GW en 2018 et la porter
entre 18,2 et 20,2 GW d’ici 2023.

Orientations

= Orienter I'accélération du développement de la filiere solaire vers les solutions compé-

titives comme les installations photovoltaiques au sol, tout en localisant les projets de
maniére a préserver les espaces naturels et agricoles.

= Lancer des appels d’offres tri-annuels pour les centrales au sol, pour des capacités de
0,9 a 1,2 GW par an, afin de donner de la visibilité a la filiére.
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Calibrer les dispositifs de soutien aux centrales sur toitures afin que ce segment re-
présente environ un tiers des volumes installés.

Maintenir la cible de 350 MW installés par an pour les installations sur petites et
moyennes toiture. Ouvrir le dispositif de soutien aux installations « surimposées » et
orienter les marchés vers le neuf dans un objectif de baisse des colts pour la collecti-
vité et de préparation aux exigences BEPOS (batiments a énergie positive) la ou c’est
économiquement opportun.

Supprimer a horizon de deux ans l'incitation spécifique au photovoltaique intégré au
bati sur les batiments existants.

Adapter les soutiens aux installations sur grandes toitures ou résidentielles en cas de
développement de I'autoconsommation sur ces segments.

=

=

Actions concreéetes 2016-2017

Lancer un appel d’offres tri-annuel pour les centrales au sol pour un volume de
500 MW tous les six mois.

Lancer un appel d’offres tri-annuel pour les centrales sur toitures pour un volume de
150 MW tous les quatre mois.

Refondre I'arrété tarifaire pour décliner les orientations ci-dessus pour les installations
de moins de 100 kWc.

Lancer un appel d'offres expérimental pour des installations rentabilisées selon un
schéma d'autoconsommation.

LE DEPLOIEMENT DES CAPACITES DE PRODUCTION DE 2009 A 2015

Les capacités de production d’électricité a partir de I'énergie radiative du soleil ont connu une pre-
miere phase de croissance dans les années 2000, notamment grace au dispositif de tarifs d’achat
introduit par la loi électrique de 2000™. Aprés une forte croissance du nombre de projets en 2009-
2010, les années 2011-2012 ont été marqués par le « moratoire » du soutien a cette filiere et le réa-
justement des tarifs d’achat aux colts des matériels photovoltaiques qui connaissaient une baisse
trés rapide sur la période.

Depuis 2011, le dispositif de soutien a la filiere photovoltaique prévoit deux modes d’attribution de
tarifs d’achat :

des appels d'offres, selon une procédure « simplifi€e » pour des installations sur batiments
de puissance comprise entre 100 et 250 kWc et selon une procédure « ordinaire » pour les
plus grandes installations (au sol et sur toitures) ;

des guichets ouverts, avec des tarifs ajustés chaque trimestre pour les installations sur toi-
ture de puissance inférieure a 100 kWc : tarif intégré au bati (IAB) et tarif intégré simplifié
(ISB), ainsi qu'un tarif « autres » auquel toutes les installations de moins de 12 MWc¢ sont
éligibles.

Ces dispositifs ont permis un développement des capacités a un rythme de 700 a 1100 MW par an
depuis leur mise en place :

™ Loi n° 2000-108 du 10 février 2000 modifiée relative a la modernisation et au développement du service pu-
blic de I'électricité.
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Solaire photovoltaique : nouveaux raccordements
Puissance raccordée par trimestre en MW
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(p) : au guairiéme trimestre, la premiére estimation a en moyenne représenté 82 % de I'estimation finale du trimestre de 2011 & 2014
(méthodologie).

Champ : métropole et DOM.
Source : SOeS d'aprés ERDF, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

Figure 4. Puissance photovoltaique raccordée par trimestre, en MW

Les objectifs 2020 de la PPI ont été atteints des le troisieme trimestre 2014. Sur le périmétre métro-
politain la production photovoltaique s'éléve a 7,4 TWh'? (soit 0,64 Mtep) sur I'année 2015, soit
1,6 % de la consommation d’électricité. La capacité installée fin 2015 est de 6,5 GW dont 6,2 GW en
métropole. La répartition en puissance des installations est la suivante :

= 250kWc
50%

100-250 kWc
15%

Figure 5. Répatrtition en puissance des installations photovoltaiques, en pourcentage de la puissance
totale installée

LES ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES, INDUSTRIELS ET ENVIRONNEMENTAUX

La baisse des colits

La période 2009 — 2015 a vu les colits des matériels photovoltaiques baisser de plus de 70% en
raison d’évolutions technologiques et de gains de compétitivité a I'échelle mondiale. Aprés une bréve

période de stabilité en 2010, les prix des modules photovoltaiques ont connu une baisse trés impor-
tante en 2011 et 2012 (de -30% a - 50% par an).

Une poursuite de cette baisse est attendue jusqu’en 2025, sur un rythme plus lent qui dépendra a
moyen terme des progrés technologiques (amélioration des rendements) et des gains de productivi-
té ; a plus court terme ce rythme de baisse dépendra des équilibres offre-demande au niveau mon-
dial, de la parité monétaire et des mesures européennes anti-dumping.

12 Bjlan électrique de RTE pour 2015
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Les matériels photovoltaiques représentent typiquement 40 a 50% des co(ts d’investissement com-
plets des projets pour les centrales au sol et entre 20 et 30% pour les installations sur toiture, une
part qui se restreint & mesure que leurs codts diminuent. La baisse des codts sur les autres postes
(études et commercialisation, travaux de génie civil ou de couverture, matériels électriques, raccor-
dement, contrdle, sécurité et assurances) n'est pas acquise a priori. Le raccordement des installa-
tions a des portions de réseau propices est de plus en plus déterminant pour le co(t des grandes
installations. Sur la base de I'observation des rythmes actuels de baisse des colts complets,
I'hypothése d’'une baisse des colts de 7% par an pour les installations au sol et de 5% par an pour
les installations sur toitures a été utilisée dans I'étude d'impact de la PPE.

D’'ores-et-déja, certains projets de centrales au sol retenus dans les appels d'offres en 2015-2016
présentent des co(lts inférieurs au tarif de rachat de I'éolien terrestre. Avant 2023, la valeur de
I'énergie produite pourrait dépasser ses colts dans un certain nombre de configurations, permettant
un développement avec peu ou pas de soutiens publics mais pour lequel la question du transfert de
colts vers les autres usagers du systeme électrique devra étre posée (cf. partie relative a
I'autoconsommation).

Les enjeux environnementaux et d’acceptabilité
Favoriser le recyclage des matériels :

Sur la période 2025-2030, environ 3000 tonnes de modules installés en France avant 2006 arrive-
ront en fin de vie. Ces volumes augmenteront fortement a partir de 2030 en adéquation avec les
volumes installés. Les principales barrieres technologiques au recyclage des modules sont au-
jourd’hui levées (plus de 85% du poids d’'un panneau est recyclable). Toutefois I'utilisation de I'EVA
(éthyléne-acétate de vinyle) comme encapsulant des cellules reste I'enjeu majeur et implique I'utili-
sation de procédés mécaniques et chimiques relativement complexes. La directive DEEE (« déchets
d'équipements électriques et électroniques ») fait reposer sur les fabricants (ou importateurs)
I'organisation et le financement de la collecte et du recyclage des panneaux. Un organisme agréé
européen regroupant I'essentiel des entreprises du secteur a ouvert une représentation en France
début 2014.

Les enjeux environnementaux restent a priori modérés aux horizons de la PPE
Selon leur typologie, I'implantation d’installations solaires présente différents types d’enjeux :

- Le solaire sur toiture ne semble pas poser de probléeme d’acceptabilité environnementale et
sociale. L'acceptabilité sociale du déploiement a grande échelle de ces installations passe
par la prise en compte des problématiques architecturales et paysagéeres. Le gisement est
extrémement vaste (350 GW selon 'ADEME), ce qui permet de choisir les implantations les
plus propices.

- Le solaire au sol présente un certain nombre d’enjeux environnementaux principalement liés
au site d’'implantation (artificialisation des sols, déforestation préjudiciable au stockage du
carbone et susceptible de générer un bilan négatif pour le projet, impacts sur les espéces
protégées ou les paysages) ainsi que des enjeux de conflits d'usage de sols (usages agri-
cole ou forestier), qui sont étudiés au cas par cas dans le cadre de I'étude d'impact a la-
quelle les projets de plus de 250 kW sont soumis pour l'obtention de Il'autorisation
d’'urbanisme. L'incidence de la filiere sur l'utilisation des sols fait I'objet d’'une analyse détail-
Iée dans I'évaluation environnementale stratégique de la PPE (chapitre 5). Ces enjeux sont
par ailleurs pris en compte lors des procédures d'appels d'offres, qui permettent d’orienter
les implantations vers les sites présentant des enjeux environnementaux moindres. Le dé-
mantélement des installations, s'il est bien réalisé, ne pose pas de difficulté particuliére.

- Les installations sur structures légeres (ombrieres, serres...) présentent des caractéristiques
intermédiaires entre les centrales au sol et celles sur toiture. A condition de veiller a la perti-
nence de la structure sous-jacente a l'installation solaire, les enjeux environnementaux et de
conflits d’'usages fonciers sont moindres que pour les centrales au sol.

Les enjeux industriels, d’emplois et d’innovation

Les activités de pose, de raccordement au réseau et de développement technico-commercial font de
la réalisation d'installations solaires sur toiture une activité intensive en emplois (jusqu’'a 41 équiva-
lents temps plein (ETP) par MW installé annuellement pour les installations résidentielles, selon
I’ADEME). Les installations au sol générent moins d’emplois par MW installé.
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La filiere photovoltaique représentait environ 10 870 emplois en France en 2014 selon 'ADEME®",
avec 8 550 emplois sur le segment de la construction — fabrication et 2 320 emplois sur celui de la
production d'électricité.

Les entreprises francaises sont présentes a différents niveaux de la chaine de valeur : équipemen-
tiers industriels avec notamment les fabricants de fours pour le Silicium, fabricants de cellules et de
modules (une douzaine d’entreprises pour une capacité déclarée de 800 MW), fabricants
d'onduleurs et de structures d’intégration (une quarantaine d’entreprises de toutes tailles), et plu-
sieurs milliers d'installateurs.

Les principaux gisements d'innovation concernent l'intégration au réseau (gestion de l'intermittence,
services de tenue de fréquence ou de tension etc.) et 'augmentation des productivités surfaciques
(rendements modules, dispositifs de suivi du soleil, implantations sur terrains dégradés ou difficiles
etc.), ainsi que les interactions énergie-batiment (intégration énergétique, solutions multi-énergies,
structures applicatives) et les interactions énergie-utilisateur (offres de gestion de I'énergie).

LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT 2018 - 2023

Le gisement francais pour la filiére solaire est trés important et ne constituera pas une limite dans les
prochaines années. Le rythme de développement des capacités photovoltaiques dépend donc prin-
cipalement des orientations données par I'Etat via la CSPE, dans un contexte de diminution forte
des codts de la filiere qui renforce son intérét. Dans ce contexte, la filiére solaire apportera donc une
contribution majeure a l'atteinte des objectifs d’électricité renouvelable a I'horizon 2030, avec I'éolien
terrestre.

Les objectifs retenus en termes de capacités sont les suivants :

e A Tl'horizon 2018, une capacité installée de 10,2 GW, contre 6 GW mi-2015, ce qui nécessite
une accélération rapide du développement des capacités par rapport a la situation actuelle
(700-900 MW par an ces derniéres années).

e A l'horizon 2023, une capacité installée de 18,2 a 20,2 GW, soit un rythme de développe-
ment de 1,6 & 2 GW par an des capacités.

Ces rythmes annuels pourront étre ajustés a la hausse si les objectifs des autres filieres renouve-
lables électriques ne sont pas atteints, ou modulés en fonction de I'évolution des co(ts de la filiere.
Afin de limiter les soutiens publics, il est recommandé de maintenir la neutralité des soutiens éco-
nomiques sur I'ensemble du territoire métropolitain, et de privilégier les centrales au sol tout en pre-
nant en compte les enjeux environnementaux.

a) Centrales au sol

Ce type d'installations permet le développement de capacités importantes avec des délais de déve-
loppement relativement courts et a des colts modérés qui devraient continuer a baisser significati-
vement sur I'horizon de la PPE. Le gisement métropolitain de sols artificialisés non batis s’éleve a
plus d'un million d’hectares et le déploiement d’'une capacité de 1 MW correspond a I'utilisation de 1
a 2 ha de surface au sol avec les techniques actuelles ; un déploiement accéléré sans risque de
conflit d'usage systématique apparait donc possible, ce que confirment par ailleurs des études de
gisement détaillées menées dans les régions du sud de la France. Le développement de ce type
d’installations constitue donc une priorité de la PPE pour I'atteinte des objectifs d’énergie renouve-
lable.

A cette fin, les orientations retenues sont :

- le lancement d’appels d'offres tri-annuels avec des volumes stables de 0,9 a 1,2 GW / an,
représentant la majorité du développement des capacités de production de la filiére.

- l'ajustement a la hausse des volumes si l'atteinte des objectifs globaux de développement
des énergies renouvelables électriques le justifie, et en fonction de la baisse des codts.

- la prise en compte les enjeux environnementaux dans les procédures d'appels d'offres en
encadrant et en orientant les choix d'implantation, notamment pour assurer la préservation
des terres agricoles et plus généralement des terres non artificialisées.

13 Etude Marchés et emplois liés a I'efficacité énergétique et aux énergies renouvelables - Novembre 2014
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- la réorientation des volumes vers le solaire sur batiments si les enjeux fonciers venaient a
devenir prépondérants.

b) Centrales sur grandes toitures (plus de 100 kWc) et sur structures légéres

Ce type d'installations permet le développement de capacités importantes tout en minimisant les
impacts environnementaux et les risques de conflits d’'usages fonciers. En revanche, le colt de ces
installations est plus élevé que celui des installations au sol. Ces codts évoluant par ailleurs rapide-
ment, la PPE recommande qu’elles soient développées par appel d'offres, dont les volumes repré-
senteraient 450 MW par an.

c¢) Installations sur petites et moyennes toitures (jusqu’a 100 kWc)

Ce type d'installation permet la participation du plus grand nombre de citoyens & la transition énergé-
tique. Il s’agit par ailleurs du segment le plus dense en emplois. En revanche, ces installations res-
tent les plus colteuses, pouvant représenter jusqu’a plus de 3 fois le co(t d’une centrale au sol. Par
conséquent la cible de développement annuel est fixée a 350 MW. Par ailleurs, afin de tirer le meil-
leur parti de I'ensemble du gisement et de réduire les codts, le soutien par tarifs d’achat sera pro-
gressivement ouvert aux installations « surimposées ».

1.1.5 La biomasse (dont part biodégradable des déchets ménagers)

Objectifs quantitatifs
= Développer la capacité installée électrique a partir de biomasse de la fagon suivante
sur les deux périodes de la PPE :
De 50 a 100 MW par an pour la filiére bois énergie.
De 20 a 30 MW par an pour la filiere méthanisation
Le cas échéant, ces rythmes pourraient étre ajustés si des tensions sur les res-
sources utilisées pour produire I’énergie primaire étaient avérées.
Orientations
= Pour les filieres d’incinération de déchets ménagers, ainsi que de biogaz issu de dé-
charges ou de stations d’épuration, I'objectif est d’équiper les sites existants de
moyens de production d’électricité uniquement lorsque cette option est pertinente
d’un point de vue technique et économique, en les incitant par un dispositif de soutien
de type guichet ouvert.
= Recourir a des dispositifs de type appels d’offres pour maitriser I’engagement des
soutiens publics et gérer les conflits d’usage sur la ressource.
= Imposer des exigences fortes en termes d’efficacité énergétique pour la filiére bois
énergie et orienter, lorsque cette option est envisageable, les projets de méthanisa-
tion vers l'injection de biogaz, valorisation plus efficace que la production d’électricité,
afin de ne pas gaspiller la ressource.
= Encadrer le recours aux cultures alimentaires et énergétiques principales pour la fi-
liere méthanisation afin de ne pas créer de conflits d’'usages pour les surfaces agri-
coles avec les productions alimentaires.
= Introduire une diminution dans le temps du niveau de soutien pour la production
d’électricité afin d’inciter & une baisse des colts d’investissement et d’exploitation
pour les filieres soutenues par un dispositif de type guichet ouvert.
= Maintenir des aides a I'investissement pour les équipements de valorisation de la cha-
leur résiduelle pour les incinérateurs, décharges, stations d’épuration et méthaniseurs
pour lesquels un raccordement a des utilisateurs de chaleur est possible, afin
d’améliorer le rendement énergétique global de I'installation.

Actions concreétes 2016-2017

= Mettre en ceuvre des arrétés permettant d’équiper les incinérateurs, les stations
d’épuration et les décharges de moyens de valorisation électrique lorsque cette option
est pertinente d’un point de vue technique et économique.
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= Mettre en ceuvre I'arrété tarifaire pour développer 10 a 15 MW par an pour les installa-
tions de méthanisation de moins de 0,5 MW.
= Mettre en ceuvre un appel d’offres tri annuel pour développer entre 50 et 100 MW par
an de capacités nouvelles pour la filiere bois énergie et 10 MW par an d’installations
nouvelles de méthanisation de plus de 0,5 MW. Cet appel d’offres prévoira :
- L’obligation de développer des installations de cogénération bois énergie a
haut rendement.
- L’obligation de réaliser les projets de méthanisation en injection lorsque cette
option est techniquement et économiquement viable.
- Une évaluation des plans d’approvisionnement des installations pour limiter le
risque de conflits d’'usages.
- Un encadrement du recours aux cultures alimentaires et énergétiques principales
pour les projets de méthanisation.

La production d’électricité renouvelable a partir de biomasse recouvre plusieurs filieres, qui n’ont pas
le méme degré de maturité, les mémes perspectives de développement ou les mémes enjeux. Ces
filieres sont généralement différenciées selon le type d’installation qui produit I'énergie, énergie en-
suite valorisée sous forme de chaleur, d’électricité, de biométhane ou de biocarburant :

- lafiliere « part biodégradable des déchets ménagers » regroupe I'énergie produite par les
usines d'incinération de déchets ménagers. Cette énergie est comptabilisée pour moitié
comme renouvelable ;

- lafiliere « bois énergie » regroupe I'énergie produite par les installations de combustion ou
d’incinération de biomasse forestiére ou de déchets bois ;

- la filiere « biogaz » regroupe I'énergie produite par valorisation du biogaz. Ce biogaz peut
étre produit par des installations de stockage de déchets non dangereux, des méthaniseurs
ou des stations d’épuration.

Seule la valorisation électrique de I'énergie produite par ces installations est abordée dans la suite
du présent chapitre.

LE DEPLOIEMENT DES CAPACITES DE PRODUCTION DE 2009 A 2015
a) Part biodéqgradable des déchets ménagers

La filiere « part biodégradable des déchets ménagers » est la filiere la plus ancienne et la plus déve-
loppée a ce jour. La capacité électrique installée pour cette filiere s’éléve fin juin 2015 & 940 Mwe',
soit plus de 55% de la capacité électrique installée pour I'ensemble des filieres biomasse sur le pé-
rimétre France métropolitaine.

Le rythme de développement de la filiere « part biodégradable des déchets ménagers », qui était
trés rapide au début des années 2000, s’est ralenti au fur et a mesure de I'équipement du parc des
incinérateurs existants pour se stabiliser ces dix derniéres années. Le rythme annuel moyen de dé-
veloppement observé de 2009 a 2015 est stable et d’environ +30 MWe, ce qui correspond a
I'équipement d'un ou deux sites par an. Ce développement a été soutenu par un tarif d’achat de
I'électricité garanti pendant 15 ans.

b) Bois énergie

La filiere « bois énergie » est une filiere dont le développement est plus récent que celui de la filiere
« part biodégradable des déchets ménagers ». Elle représente fin 2015 une capacité électrique ins-
tallée de 400 MWe, soit environ 23 % de la capacité électrique installée pour I'ensemble des filieres
biomasse sur le périmeétre France métropolitaine.

Le rythme de développement de la filiere « bois énergie » a décollé a partir des années 2005-2006,
soutenu par le lancement régulier d’appels d’'offres pour les installations de grande taille, ainsi qu’un
tarif d’achat de I'électricité garanti pendant 20 ans pour les installations de plus petite taille. Le
rythme annuel moyen de développement observé de 2009 a 2015 est stable et d’environ + 50 MWe,
ce qui correspond a I'équipement d’environ 4 sites par an de moyens de production d’électricité.

c) Biogaz

 pDans tout le paragraphe, les données relatives aux capacités installées sont issues du panorama des
énergies renouvelables publié par RTE en coopération avec ERDF, 'ADEeF et le SER.
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La filiere « biogaz » représente fin juin 2015 une capacité électrique installée de 363 MWe, soit plus
de 20% de la capacité électrique installée pour I'ensemble des filieres biomasse sur le périmétre
France métropolitaine. Cette capacité électrique installée se répartit de la fagon suivante :

- Prés de 75% de cette capacité électrique installée utilise du biogaz de décharge, issu
d'installations de stockage de déchets non dangereux (ISDND). L'équipement des dé-
charges de moyens de production d'électricité a débuté au début des années 2000. Le
rythme annuel moyen de développement observé de 2009 a 2015 est stable et d’environ
+20 MWe, ce qui correspond a I'équipement d’environ 15 ISDND par an de moyens de pro-
duction d’électricité. Ce développement a été soutenu par un tarif d’achat de I'électricité ga-
ranti pendant 15 ans.

- Prés de 20% de cette capacité électrique installée utilise du biogaz produit par méthanisa-
tion de déchets et résidus de I'agriculture, et de biodéchets de I'industrie et des collectivités
territoriales. Le développement de la méthanisation, majoritairement agricole, a connu un
fort développement a partir de 2006, grace a la mise en place d'un tarif d’achat de
I'électricité garanti pendant 15 ans. Le rythme annuel moyen de développement observé de
2009 a 2015 s'est stabilisé a environ + 10MWe, ce qui correspond a la mise en service
d’environ 25 méthaniseurs par an dotés de moyens de production d’électricité.

- Prés de 5% de cette capacité électrique installée utilise du biogaz produit par les stations
d’épuration des eaux usées. L'équipement des stations d’épuration de moyens de produc-
tion d’'électricité a débuté récemment, en 2008-2009. Le rythme annuel moyen de dévelop-
pement observé de 2009 a 2015 est stable et d’environ +1 MWe, ce qui correspond a
I'équipement d’environ 3 stations d'épuration par an de moyens de production d'électricité.
Ce développement a été soutenu par un tarif d'achat de I'électricité garanti pendant 15 ans.

Les enjeux relatifs a l'injection de biogaz dans les réseaux de gaz et a la production de chaleur a
partir de biogaz sont évoqués aux points 2.3.1 et 4.3.4.

LES ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES, INDUSTRIELS ET ENVIRONNEMENTAUX
a) Part biodégradable des déchets ménagers

Le prix d’achat moyen de I'électricité produite par la filiere « part biodégradable des déchets ména-
gers » est estimé a 56 €/ MWh pour 2016™, soit un colt d’achat moyen trés faible qui fait de cette
filiere la plus compétitive a ce jour parmi les filieres EnR, la filiére hydraulique mise a part. La pro-
duction d’électricité de la filiere « part biodégradable des déchets ménagers » est non intermittente
et contribue a ce titre a la sécurité d'approvisionnement du réseau électrique.

La filiere des incinérateurs d’ordures ménageres représentait environ 610 emplois en France en
2014 selon TADEME'®, principalement sur le segment de la production d’électricité.

L'équipement du parc existant et des quelques nouveaux incinérateurs de déchets ménagers de
moyens de production d'électricité permet de valoriser I'énergie thermique fatale issue du procédé
d'incinération et par conséquent d'améliorer leur impact sur I'environnement. Le rendement global de
ces sites est d'autant plus haut que la chaleur fatale produite est également utilisée par des con-
sommateurs de chaleur. La valorisation de la chaleur fatale produite doit par conséquent étre encou-
ragée.

b) Bois énergie

Le prix d’achat moyen de I'électricité produite par la filiére « bois énergie » est estimé a 149 €/ MWh
pour 2016, Ce prix d’achat élevé s'explique par la nécessité de couvrir les colts d’exploitation du
site, & savoir principalement I'achat du combustible, qui représente environ 15 a 25 €/MWh'® PCI*®,
et le personnel.

®pélibération de la CRE du 15 octobre 2015 portant proposition relative aux charges de service public de
I'électricité et a la contribution unitaire pour 2016, CRE.

6 Etude Marchés et emplois liés a l'efficacité énergétique et aux énergies renouvelables - Novembre 2014

' Délibération de la CRE du 15 octobre 2015 portant proposition relative aux charges de service public de
I'électricité et a la contribution unitaire pour 2016, CRE.

8 Colts et rentabilité des énergies renouvelables en France métropolitaine, Avril 2014, CRE.

¥pCl : pouvoir calorifique inférieur. Il s'agit de la quantité de chaleur dégagée par la combustion compléte
d'une unité de combustible, la vapeur d'eau étant supposée non condensée et la chaleur non récupérée
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La biomasse pour la production d’électricité présente I'avantage d'étre une filiere dont le potentiel de
développement est significatif, créatrice d'emplois locaux et pérennes, tant sur I'amont pour
I'approvisionnement que sur I'aval pour I'exploitation du site, et dont la production n’est pas intermit-
tente. Elle contribue a ce titre a la sécurité du systeme électrique.

La filiere bois collectif, tertiaire et industrie représentait environ 6 950 emplois en France en 2014
selon 'ADEME®, avec 2 030 emplois sur le segment de la construction — fabrication et 4 920 em-
plois sur celui de la production d’électricité.

Mais le développement de cette filiere doit par ailleurs tenir compte du retour d’expérience tiré du
développement passé et des problématiques qui lui sont propres : en particulier disponibilité et ca-
pacité de mobilisation de la ressource, optimisation de son utilisation, conflits d’'usage, enjeux sur la
qualité de I'air.

La valorisation énergétique de la biomasse par la production simple de chaleur conduit générale-
ment a une efficacité énergétique supérieure a 80% alors que la production conjointe de chaleur et
d'électricité par cogénération a une efficacité énergétique variant de 40 a 80% et la production
simple d’électricité une efficacité énergétique inférieure a 40%. Dans un contexte de tensions sur les
ressources de biomasse disponibles, le recours a la biomasse pour la production d’électricité en
cogénération doit donc viser des niveaux d’efficacité énergétique élevés pour optimiser 'usage de la
ressource.

En fonction de leur taille, les projets de production d’électricité a partir de biomasse, et en particulier
de bois énergie, sont susceptibles de créer des conflits d’'usage avec les autres utilisateurs locaux
de biomasse. Les projets de taille adaptée au territoire et a la ressource disponible localement doi-
vent a ce titre étre privilégiés.

En matiére de qualité de I'air, la réglementation encadre strictement les émissions de polluants, en
particulier les émissions de poussiéres.

¢) Biogaz

Le prix d'achat de I'électricité produite par la filiere « biogaz » est extrémement variable en fonction
du type de biogaz utilisé. En 2014, pour les nouvelles installations en métropole continentale :

- le prix d’achat de I'électricité produite a partir du biogaz de décharge variait de 85 €/ MWh a
145 €/MWh ;

- le prix d’achat de I'électricité produite par méthanisation ou a partir du biogaz de stations
d'épuration variait de 120 €/ MWh a 210 €/ MWh.

Le développement rapide de la filiere méthanisation, plus colteuse que la filiere du biogaz de dé-
charge, entraine une augmentation du prix d’achat moyen de I'électricité pour la filiere « biogaz »
dans son ensemble. Ce dernier a fortement progressé entre 2002 et 2013, passant de 57 a 107
€/MWh au cours de cette période®’. Ce colt d’achat moyen de I'électricité devrait continuer a aug-
menter du fait de la croissance de la filiere méthanisation et de la revalorisation du tarif d’achat pour
les installations de moins de 500 kW existantes fin 2015.

La filiere biogaz représentait environ 1 320 emplois en France en 2014 selon 'TADEME®, avec 850
emplois sur le segment de la construction — fabrication et 470 emplois sur celui de la production
d'électricité.

Les enjeux environnementaux de la filiere « biogaz » dépendent du type d'installation produisant le
biogaz :

- L’équipement des décharges et des stations d'épuration de moyens de production
d’électricité permet de valoriser une énergie fatale, le biogaz émis par ces installations per-
met par conséquent de diminuer leur impact sur I'environnement. Le rendement global de
ces sites est d’autant plus haut que la chaleur fatale produite est également utilisée par des
consommateurs de chaleur. La valorisation de la chaleur fatale produite doit par conséquent
étre encouragée.

- La production d'électricité par méthanisation de déchets et résidus de I'agriculture et de
biodéchets des industries et des collectivités présente I'avantage d’étre une filiere créatrice
d’emplois locaux et pérennes pour I'exploitation du site, et dont la production n’est pas in-
termittente. Elle contribue a ce titre a la sécurité du systeme électrique.

% Etude Marchés et emplois liés a I'efficacité énergétique et aux énergies renouvelables - Novembre 2014.
2l La CSPE: mécanisme, historique et prospective, Octobre 2014, CRE.
2 Etude Marchés et emplois liés a I'efficacité énergétique et aux énergies renouvelables - Novembre 2014.
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Le développement de la méthanisation peut participer a des objectifs autres que la production
d’énergie. En particulier, si le biogaz est produit a partir de biodéchets (issus des collectivités territo-
riales, de I'agroalimentaire, de la restauration,...) non valorisés a ce jour, la méthanisation contribue
alors aux objectifs européens de réduction de mise en décharge de matiere organique. Si le biogaz
est produit a partir d'effluents d’élevages, la méthanisation contribue alors a la réduction de I'impact
des exploitations agricoles sur le climat, par captation du méthane, mais aussi sur les probléma-
tiques liees a l'azote, en valorisant l'azote organique tout en diminuant la dépendance de
I'agriculture frangaise a I'azote minéral, et en renforcant la compétitivité de ces exploitations grace

au complément de revenu tiré de la vente d’électricité.

Mais le développement de cette filiere doit par ailleurs tenir compte du retour d’expérience tiré du
développement passé et des problématiques qui lui sont propres : conflits d’'usages sur la ressource,
optimisation de son utilisation, conflits sur I'utilisation des sols, etc.

En fonction de leur taille, les projets de méthanisation, en particulier ceux utilisant des biodéchets de
I'industrie, sont susceptibles de créer des conflits d'usages avec les autres utilisateurs locaux d’'une
méme ressource (composteurs, méthaniseurs existants, etc.). Les projets de taille adaptée au terri-
toire et a la ressource disponible localement doivent étre a ce titre privilégiés.

La valorisation énergétique des matiéres méthanisables par la production de biométhane injecté
dans les réseaux de gaz naturel conduit généralement a une efficacité énergétique supérieure a
90% alors que la production simple d’électricité conduit & une efficacité énergétique de variant de 30
a 40%. Le rendement global de ces derniers peut étre amélioré lorsque la chaleur fatale produite est
également utilisée par des consommateurs de chaleur. Dans un contexte de tensions sur les res-
sources méthanisables disponibles, le développement de projets en injection doit par conséquent
étre favorisé par rapport aux projets visant une production d’électricité pour optimiser l'usage de la
ressource. Lorsque le projet ne peut étre réalisé en injection, la valorisation de la chaleur fatale pro-
duite doit alors étre encouragée.

Enfin, l'utilisation de certaines ressources comme les cultures alimentaires et énergétiques princi-
pales peuvent engendrer des conflits sur l'utilisation des sols. En particulier, le recours a certaines

cultures énergétiques pose des questions de durabilité du modeéle. Le recours a ce type de res-
sources doit par conséquent étre encadré comme le prévoit la loi sur la transition énergétique.

LES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT 2018 - 2023

L’atteinte des objectifs nationaux 2030 pour la production d’électricité a partir de sources renouve-
lables requiert une accélération du développement de la filiere biomasse. La PPE recommande
d’adapter les dispositifs de soutien pour atteindre un accroissement de la production biomasse de
+0,7 a +1 TWh par an sur la période. Ces rythmes annuels pourront étre ajustés a la baisse si des
tensions sur les ressources utilisées pour produire I'énergie primaire sont avérées.

En conséquence, les rythmes annuels de développement suivants sont attendus :
- +50 a +100 MW / an pour la filiere « bois énergie »

- +50 a + 60 MW / an pour la filiere « biogaz » dont un accroissement de +20 a + 30 MW / an pour
la méthanisation.

- pour les installations de production d’électricité a partir de biogaz de décharge, de biogaz issu
des stations d’épuration et de l'incinération de déchets ménagers, I'objectif est d’équiper les
sites existants de moyens de production d’électricité permettant de valoriser I'énergie produite
lorsque cela est économiquement pertinent.

Afin de limiter les volumes de soutien public, il est recommandé de recourir a des dispositifs de type
appel d'offres pour les filieres ou cela s’avere pertinent et, le cas échéant, de prévoir une diminution
dans le temps du niveau de soutien pour la production d’électricité afin d’inciter a une baisse des
colts d'investissement et d’exploitation pour les filieres soutenues par un dispositif de type guichet
ouvert.

Par ailleurs, le soutien public pourra également concerner des filieres et des technologies émer-
gentes, comme la pyrogazéification, en fonction de leur pertinence technico-économique et de leur
potentiel.
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a) Part biodégradable des déchets

L’équipement du parc d'incinérateurs existants de moyens de production d’électricité permet de di-
minuer I'impact de ces installations sur I'environnement en valorisant la chaleur fatale produite. Il est
par conséquent important de maintenir un systéme de soutien incitatif pour I'équipement des inciné-
rateurs, d’autant plus que le co(t d’achat moyen de cette filiére reste trés modéré pour une produc-
tion d'électricité renouvelable non intermittente. Il est également important de maintenir en sus un
systéme de soutien pour les incinérateurs qui auraient la possibilité de valoriser la chaleur résiduelle,
afin d’augmenter I'efficacité énergétique globale du site.

Les orientations retenues sont les suivantes :

- la mise en place d’'un complément de rémunération pour I'électricité produite a partir de déchets
ménagers pour inciter I'équipement des usines d'incinération de déchets ménagers, existantes
ou nouvelles et dont le rythme de développement doit quant a lui répondre aux objectifs de la
politique déchets, de moyens de valorisation électrique de la chaleur fatale issue du processus
d'incinération ;

- le maintien, en paralléle du dispositif de complément de rémunération, d’aides a I'investissement
pour des équipements de valorisation de la chaleur résiduelle, pour les incinérateurs pour les-
guels un raccordement a des utilisateurs de chaleur est possible, afin d’améliorer le rendement
énergétique global de I'installation.

b) Bois énergie
Au regard de la ressource en biomasse forestiére disponible en France, la production d’électricité a

partir de bois présente le potentiel de développement le plus élevé au regard des différentes filieres
biomasse rappelées dans le présent chapitre.

Cependant, afin que le développement de cette filiere reste maitrisé, il semble préférable de recourir
a des appels d'offres, qui permettent un pilotage précis du développement, plutdét qu'a un systéme
de soutien de type guichet ouvert qui ne permet pas de contréler les volumes.

L'objectif retenu est le lancement annuel d’appels d'offres, pour une capacité de 50 a 100 MW. Les
appels d'offres devront imposer les exigences fortes en termes d’efficacité énergétique, de maitrise
des conflits d'usage et de qualité de l'air, afin d’assurer la soutenabilité du développement de la fi-
liere.

c) Biogaz

L'équipement du parc de décharges et de stations d’épuration existantes de moyens de production
d’électricité permet de diminuer I'impact de ces installations sur I'environnement en valorisant le
biogaz produit. Il est par conséquent important de maintenir un systéme de soutien incitatif pour
I'équipement des décharges et des stations d’épuration. Il est également important de maintenir en
sus un systeme de soutien pour les installations qui auraient la possibilité de valoriser la chaleur
résiduelle, afin d’augmenter I'efficacité énergétique globale du site.

Le développement de la méthanisation, en particulier la méthanisation agricole, permet de contribuer
suivant la ressource méthanisable utilisée a des objectifs autres que la production d’énergie. Il doit
dans tous les cas reposer sur des pratiques durables, réduisant le recours aux cultures énergétiques
principales. Un dispositif de tarif d’achat en guichet ouvert pour I'électricité produite par les méthani-
seurs de moins de 0,5 MW, imposant, pour les unités de plus grande taille, la réalisation du projet en
injection lorsqu’elle est pertinente, limitant I'usage de cultures énergétiques, et encourageant le re-
cours aux effluents d'élevages, sera donc conserve.

Pour les installations de grandes tailles, des conflits d’'usages sur la ressource méthanisable peuvent
se développer : il semble par conséquent préférable de recourir pour ces derniéres a des appels
d'offres plutdt qu'a un systéme de soutien de type guichet ouvert afin que le développement de cette
filiere reste maitrisé. Pour optimiser I'utilisation de la ressource, la réalisation du projet en injection
devra étre privilégiée lorsqu’elle est possible. Le rythme de développement qui parait le plus appro-
prié pour ces installations est de 10 MW par an.
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1.1.6 Les énergies renouvelables en mer

Objectifs quantitatifs

= Mettre en service entre 2018 et 2023 les projets éoliens en mer déja sélectionnés re-
présentant un volume total de 3 000 MW.

= Attribuer d’ici 2023 des projets a hauteur de 500 a 6000 MW de capacités éoliennes en
mer posées supplémentaires, en fonction des résultats des concertations sur les
zones propices, du retour d’expérience de la mise en ceuvre des six premiers projets
et sous condition de baisse de prix par rapport aux précédents appels d’offres.

= Viser une capacité installée de 100 MW a I’horizon 2023 pour les autres énergies re-
nouvelables en mer, et engager d’ici la des projets supplémentaires pour une capacité
de 200 a 2000 MW, en fonction du retour d’expérience des fermes pilotes et sous ré-
serve de I’évaluation des colts de production de I’électricité de ces technologies.

Orientations

= Améliorer la procédure d'appels d'offres pour I'éolien en mer posé, afin de favoriser la
baisse des colits et d’accélérer la réalisation des projets avant de lancer de nouveaux
appels d'offres.

= Renforcer les concertations et la prise en compte des enjeux environnementaux et
d'acceptabilité locale et des conflits d’usage des projets éolien en mer posé lors de
I'identification des zones propices en amont des appels d’offres afin de renforcer
I'ancrage de ces projets dans les territoires.

= Accompagner, par des dispositifs de soutien a la recherche et développement et aux
projets pilotes, les projets pré-commerciaux dans les secteurs émergents des énergies
renouvelables en mer (éolien flottant, hydroliennes, etc.), permettant des retours
d’expérience et la définition précise d’objectifs de déploiement dans la prochaine PPE,
en fonction des colits et de la maturité de ces filiéres.

Actions concrétes 2016-2017

= Lancer un nouvel appel d’offre éolien en mer au large de Dunkerque et poursuivre
'identification des autres zones propices au développement de nouvelles fermes
commerciales.

= Réaliser des études techniques et environnementales préalables dans le cadre du lan-
cement des prochains appels d’offres éolien en mer posé afin d’augmenter la connais-
sance des candidats potentiels pour I’élaboration de leurs offres, d’accélérer la réalisa-
tion des projets et de permettre une baisse des colits.

= Poursuivre la consolidation et la simplification des procédures administratives permet-
tant de favoriser le développement des projets grace a la mise en place et la pérenni-
sation du permis environnemental unique et I’accélération du traitement des recours
contentieux.

L‘EOLIEN EN MER POSE

Méme si actuellement aucun parc éolien en mer n'est en exploitation sur le territoire national, le dé-
veloppement commercial de la filiere éolienne en mer posée est amorcé par le lancement de deux
appels d'offres en 2011 et 2013 et l'attribution de prés de 3 000 MW répartis sur six parcs au large
de la Normandie, de la Bretagne et des Pays de la Loire. L’identification de nouvelles zones propices
a I'implantation de fermes commerciales, la consolidation du cadre juridique et la réduction des colts
constituent les enjeux clés pour la consolidation de cette filiere commerciale émergente.

Les dispositifs de soutien mis en place par I’Etat francais de 2009 a 2015

Depuis 2009, le soutien de I'Etat pour accompagner cette filiere a été constitué a la fois par du finan-
cement important de projets de recherche et de démonstration de briques technologiques et égale-
ment par le lancement de deux appels d’'offres commerciaux portant sur la réalisation de six parcs
de capacités de I'ordre de 500 MW chacun.

Le montant estimé par la CRE des charges CSPE prévisionnelles correspondant a la mise en ser-
vice de ces 6 parcs s’élévera a 1,109 milliards d’euros en 2021 (mise en service des 4 premiers
parcs attribués a I'appel d'offres de 2011) et 1,868 milliards d’euros en 2023 (ajout de la mise en
service des 2 parcs attribués a I'appel d'offres de 2013).
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Les procédures d’appels d’offres de 2011 et 2013 ont permis de prendre en compte les enjeux
environnementaux liés au développement des parcs

Les parcs éoliens en mer sont susceptibles d’avoir un impact sur I'environnement : paysage, avi-
faune, faune marine, fonds marins, et les usages de la mer, dont la péche, et la sécurité maritime.
Ainsi, 'Etat a mis en place un cadre Iégislatif et réglementaire qui a toutes les étapes du projet — de
'amont via l'identification des zones propices au développement de fermes commerciales a l'aval
lors de I'exploitation — vise a identifier, prévenir-réduire et si besoin compenser les impacts, tant par
des choix judicieux de localisation, conception des projets, que dans une réalisation respectueuse
d'un haut niveau d’exigence environnemental évalué notamment dans le cadre des études d’impact
nécessaires a I'obtention des autorisations administratives. Les porteurs de projets doivent conduire
un processus trés encadré par la législation, progressif, transparent, in fine soumis a plusieurs auto-
risations administratives, aprées étude d’'impact et enquéte publique.

En particulier, le Gouvernement a choisi d’initier le développement de I'éolien en mer posé grace aux
lancements d’appels d'offres qui permettent a la fois de maitriser les lieux d’'implantation afin d’éviter
une installation désordonnée nuisible a I'acceptabilité de la filiere, le rythme d’'implantation afin de
permettre la montée en puissance industrielle d’'un tissu national et les colits associés au soutien
économique de cette filiere. La démarche mise en place pour les appels d'offres de 2011 et 2013 est
progressive pour prendre en compte les enjeux environnementaux :

- En amont du lancement des appels d'offres, une identification des zones propices est réalisée et
peut ainsi déja par exemple éliminer des zones dont les conditions de vent ne sont pas favo-
rables ou qui poseraient des questions importantes en termes d’environnement ;

- Dans le processus d'appel d'offres, les aspects d'insertion environnementale et de conflits
d‘usages sont pris en compte dans la notation sur la base d’éléments étayés. Le candidat pré-
sente dans son offre les mesures qu'il envisage pour éviter, réduire et compenser les impacts du
projet sur I'environnement. |l s’engage, en outre, a concevoir, construire, exploiter et démanteler
I'installation de maniére a minimiser les impacts sur I'environnement et a remettre le site en état
a la fin de I'exploitation ;

- Une fois les lauréats désignés, les projets ne peuvent étre autorisés qu'aprés un déroulement
encadré ou s’enchainent débat public, phase de levée des risques (ou le candidat doit fournir
une série d’'études techniques et environnementales) qui permet ensuite de confirmer le projet,
procédures d’autorisations au titre du code de I'environnement (loi sur I'eau) et du code général
de la propriété des personnes publiques (occupation du domaine public maritime) comprenant
en particulier une étude d’impact approfondie et une enquéte publique ;

- Aprés cette procédure le projet doit minimiser et compenser ses impacts, et I'autorisation pres-
crit les mesures de réduction, compensation, surveillance des impacts sur I'environnement ;

- Des exigences en termes de démantélement et de remise en état du site a la fin de I'exploitation
sont fixées dans le cahier des charges de I'appel d'offre : ainsi I'offre du candidat doit prévoir un
retour du site & un état comparable a I'état initial, et compatible avec la pratique des activités
existantes avant la construction du parc.

L’amélioration de la procédure d’appel d’offres suite aux retours d’expérience des premiers
parcs permettra de renforcer I’ancrage de ces projets dans les territoires et d’accélérer leur
développement. Cela suppose en amont la réalisation d’études techniques et environnemen-
tales permettant d’anticiper les difficultés.

Afin de permettre une baisse des colts des futurs projets et d’accélérer la construction des projets
lauréats, une piste serait que la puissance publique réalise davantage d’études techniques et envi-
ronnementales dans le cadre du lancement des appels d'offres pour permettre de réduire la phase
de levée des risques durant laquelle les lauréats des appels d'offres de 2011 et 2013 réalisent des
études techniques et confirment la faisabilité de leur offre initiale. Par ailleurs, I'acquisition de don-
nées techniques et environnementales sur les zones ouvertes a I'appel d'offres doit permettre aux
candidats potentiels de mieux structurer leurs offres et limiter les risques, ce qui in fine devrait per-
mettre une baisse des prix proposés.

Suite aux deux appels d'offres de 2011 et de 2013, des améliorations de la procédure d'appels
d'offres et des documents de consultations associés doivent permettre d’améliorer le dispositif, no-
tamment en termes d’allocation des risques entre I'Etat, les porteurs de projets et le gestionnaire de
réseau de transport qui devraient étre davantage explicitée en amont du lancement de la procédure
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de mise en concurrence pour permettre une baisse des prix proposés en donnant une meilleure
visibilité aux candidats potentiels.

LES ENERGIES MARINES RENOUVELABLES

Les énergies marines renouvelables recouvrent I'ensemble des autres technologies permettant de
produire de I'électricité a partir de différentes forces ou ressources du milieu marin hors éolien en
mer posé :

- I'éolien en mer flottant utilise I'énergie des vents ;

- I'hydrolien marin utilise I'énergie des courants marins ;

- I'noulomoteur utilise I'énergie des vagues ;

- I'énergie marémotrice utilise I'énergie des marées ;

- I'énergie thermique des mers utilise I'énergie hydrothermique, c’est-a-dire le gradient de tempé-
rature entre les eaux de surface chaudes et les eaux froides en profondeur.

Filieres émergentes, ces technologies renouvelables en mer sont au stade de la recherche et de
I'expérimentation. Aujourd’hui, a I'exception notable de I'usine marémotrice de la Rance, il n’y a pas
encore d’'unité de production électrique en France, mais de nombreux projets de démonstration sont
en cours de déploiement. Chacune de ces filieres, a un degré de maturité et des perspectives de
développement spécifiques a plus un moins long terme.

Concernant I'éolien en mer flottant, plusieurs prototypes sont actuellement en cours de développe-
ment en France métropolitaine et les premiéres fermes pilotes pourront étre mises en service a
moyen terme. La France dispose d’'un gisement technique significatif, notamment en Méditerranée
ou les vents sont importants et la bathymétrie trop importante pour réaliser de I'éolien en mer posé.

Concernant la filiere hydrolienne, plusieurs prototypes sont actuellement en cours de développement
et de test en France métropolitaine et les premiéres fermes pilotes pourront étre mises en service a
moyen terme. La France, qui dispose des courants parmi les plus forts du monde, dispose d’'un po-
tentiel de 2 a 3 gigawatts au maximum. Par ailleurs, le gisement hydrolien est trés localisé dans le
monde dans la mesure ou cette technologie nécessite des courants importants, ce qui conduit & un
potentiel a I'export mesuré.

Concernant I'énergie houlomotrice, plusieurs démonstrateurs sont actuellement en test dans le
monde, et a I'horizon de la PPE, la filiere devrait toujours en étre au stade de la démonstration.

Concernant I'énergie marémotrice, la France est aujourd’hui un des pays pionniers dans cette tech-
nologie, mais son développement plus extensif n'est pas envisagé a court terme, notamment au
regard des enjeux environnementaux importants que cela pourrait soulever. Le potentiel de cette
énergie est tres distribué mais I'évaluation du gisement disponible reste a évaluer.

Concernant I'énergie hydrothermique, le gisement potentiel semble principalement localisé dans les
départements d’Outre-mer ou les gradients de températures entre les eaux de surface chaudes et
les eaux froides en profondeur sont plus importants qu’en métropole.

Dans son Medium-Term renewable energy market report 2015, I'Agence Internationale de I'Energie
indique que les colts d'investissements pour un dispositif houlomoteur de 3MW serait de I'ordre de
18 100 $/kW. Les colts d'investissements d'une installation de 10 MW utilisant les courants marins
seraient autour 14 600 $/kW. Pour I'énergie thermique des mers les codts d'investissements sont
plus élevés et pourraient atteindre 45 000 $/kW. Dans son étude, l'agence indique que ces filiéres
naissantes sont actuellement confrontées a certains enjeux notamment technologiques qui font
émerger certaines incertitudes concernant leur développement a moyen terme. Selon I'étude, a
moyen terme, les filieres d'énergies marines (hors éolien flottant) pourraient atteindre 1 GW a I'hori-
zon 2020 au niveau mondial.

Les dispositifs de soutien mis en place par I’Etat francais de 2009 a 2015 portent principale-
ment sur 'amont (R&D) pour accompagner la maturation de ces technologies

Le soutien de I'Etat pour accompagner ces filieres vers la maturité passe avant tout par du finance-
ment de projets de recherche et de démonstration de briques technologiques et du déploiement de
fermes pré-commerciales.

Depuis 2009, plusieurs Appels a Manifestation d’Intérét (AMI) ont été lancés sur les énergies ma-
rines. Pilotés par ’TADEME et lancés par I'Etat dans le cadre du Programme des Investissements
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d’Avenir (PIA), ces appels a projets visent a lever des verrous a la fois technologiques et non tech-
nologiques (impacts environnementaux, économiques...) dans les différentes filiéres : AMI énergies
marines (2009), AMI Navires du futur (2011), AMI énergies marines briques technologiques (2013)
et AMI fermes pilotes hydroliennes (2014), AMI Multi-ENR (2014), AAP fermes pilotes éoliennes
flottantes (2015), AAP EMR (2015).

Au total, pour toutes les filieres énergies renouvelables en mer, 20 projets sont financés et bénéfi-
cient d’'un financement total de plus de 190 millions d’euros. Ces chiffres ont vocation a augmenter
sensiblement avec les récents appels a projet en cours.

LES OBJECTIFS SUR L’'HORIZON DE LA PPE

Simplifier les procédures administratives sans diminuer le niveau d’exigence environnemen-
tal et paysager

Plusieurs mesures de simplification ont été mises en ceuvre par I'Etat afin de permettre une consoli-
dation juridique et une accélération de la réalisation des projets. Le Gouvernement a mis en place en
2014 I'expérimentation d’une autorisation environnementale unique articulé autour de la loi sur I'eau
et délivrée par le préfet de département. Initialement testées dans deux régions, elle a été générali-
sée a I'ensemble du territoire dans la loi de transition énergétique et permettra donc aux parcs éo-
liens en mer lauréats de I'appel d'offres de 2013 d’en bénéficier. Elle prévoit notamment un délai
d’instruction des autorisations raccourci et des mesures d’accélération du traitement des recours.

Au regard des délais de réalisation important des projets d’énergies renouvelables en mer et des
montants d'investissements élevés que ces projets représentent, des mesures de simplification ont
été engagées pour faciliter leur réalisation. Elles visent la limitation des délais de recours en confiant
le traitement des recours a une Cour Administrative d’Appel spécialisée en premier et dernier res-
sort, I'allongement de la durée de concession du Domaine Public Maritime de 30 a 40 ans et la ré-
duction des délais de recours liés a l'autorisation loi sur I'eau.

Poursuivre le développement de chacune de ces filiéres avec des dispositifs de soutien adap-
tés a leurs spécificités et pour des volumes qui dépendront de I’évolution de leurs colits et de
leur niveau de maturité

Concernant I'éolien en mer posé, compte tenu de la nécessité d’'une plus grande association du
public au développement de ces projets pour en favoriser I'ancrage territorial et en assurer la réus-
site, le renforcement des concertations avec les parties prenantes en amont du lancement du pro-
chain appel d'offres est nécessaire. Par ailleurs, pour favoriser la baisse des colts de cette techno-
logie qui restent élevés a I'heure actuelle, la PPE recommande d’améliorer la procédure d'appels
d'offres, en particulier, de réaliser certaines études techniques et environnementales dans le cadre
du lancement d'un nouvel appel d'offres afin de mieux qualifier le site (études de vents, études envi-
ronnementales, etc.). Ces études devront étre lancées dés 2016.

Cela permettra le lancement d'appels d'offres a partir de 2017 pour un volume de 500 MW a
6 000 MW en fonction des résultats des consultations du public et de I'évolution des colts de cette
technologie.

Concernant les autres technologies d’énergie renouvelables en mer, le volume des capacités instal-
Iées a I'hnorizon 2023 devra s'élever a 100 MW.

Il est visé d’engager le développement de nouveaux projets de démonstration ou pré-commerciaux
pour un volume de projets attribués 200 a 2 000 MW de projets a I'horizon 2023 en fonction des
retours d'expérience des fermes pilotes notamment en termes d'évolution des colts de I'électricité
produite et du niveau de maturité technologique.

A cette fin, ces filieres devraient étre accompagnées prioritairement par des dispositifs de
soutien a la R&D permettant d’identifier les technologies les plus prometteuses et les accom-
pagner vers un développement pré-commercial.

Le soutien a la recherche et au développement qui sera mis en place devra permettre d’avancer
significativement d'ici 2023 sur :

- I'identification des technologies les plus prometteuses et leur rythme de maturation ;
- la qualification de la ressource et la consolidation de I'estimation des productibles ;

- la réduction des colts de ces technologies, notamment pour le design et la construction des
machines, I'architecture électrique, les moyens et méthodes d’installation et de maintenance ;

- l'amélioration de leur intégration dans I'environnement ;
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- Iévaluation des gisements au regard de la ressource, des enjeux environnementaux,
d’acceptabilité et de conflits d’'usages.

Pour chaque filiére, ces éléments seront des étapes essentielles pour préciser les conditions de leur
développement commercial ultérieur.

Sous réserve que ces conditions soient remplies, le calendrier indicatif suivant est envisagé pour les
procédures de mise en concurrence :

- Lancement d’'un premier appel d'offres portant sur I'hydrolien marin et I'éolien flottant au second
semestre 2016 ;

- Second appel d'offres hydrolien : lancement d’'une procédure au premier trimestre 2019 ;
- Second appel d'offres éolien flottant : lancement d’'une procédure au premier trimestre 2020.

1.1.7 La géothermie

Objectifs quantitatifs

= Accompagner la réalisation de quelques projets pilotes représentant une capacité ins-
tallée de moins d’'une centaine de MW a I’horizon de la PPE.

Orientations

= Recourir a un dispositif de soutien de type guichet ouvert pour développer les pre-
miers projets de géothermie haute température.

= Mettre en place un fonds de couverture de l'aléa géologique afin d’assurer
I’émergence d’une filiére capable d’exporter.

= Une fois les premiers projets en service, prévoir une diminution du niveau de soutien
pour la production d’électricité afin d’inciter a une baisse des colts d’investissement
et d’exploitation pour améliorer la compétitivité de la filiére.

= Maintenir des aides a I'investissement pour les équipements de valorisation de la cha-
leur résiduelle lorsqu’un raccordement a des utilisateurs de chaleur est possible afin
d’améliorer le rendement énergétique global des sites.

Actions concreétes 2016-2017

= Mettre en ceuvre larrété offrant un complément de rémunération permettant
I’émergence de premiers projets pilotes pour la filiére géothermie.

= Mettre en place d’un fonds de garantie afin de couvrir I'aléa géologique.

LE DEVELOPPEMENT DES PREMIERS PROJETS GEOTHERMIQUES

En France métropolitaine, le potentiel de la géothermie pour la production d’électricité est peu exploi-
té a ce jour. Un seul projet pilote a été développé, le projet de Soultz-sous-Foréts (d’'une puissance
électrique installée de 2,1 MWe), en service depuis 2008, qui utilise la technologie dite Enhanced
Geothermal System (EGS). Celle-ci consiste a réchauffer de I'eau a prés de 200°C en l'injectant en
profondeur au contact de roches chaudes. Lorsque I'eau remonte a la surface sous forme gazeuse,
elle est exploitée afin de produire de I'électricité.

Pour pouvoir produire de I'électricité d’origine géothermique, il est nécessaire de travailler dans une
gamme de température relativement élevée : des réservoirs avec des températures comprises entre
120°C et 200°C sont recherchés en France métropolitaine. Plusieurs dizaines de permis exclusifs de
recherche pour des réservoirs de ce type ont été accordés ou sont a ce jour en cours d’instruction
témoignant d’'un réel dynamisme a venir pour cette filiere.

LES ENJEUX SOCIO-ECONOMIQUES, INDUSTRIELS ET ENVIRONNEMENTAUX

Enjeux de compétitivité - Colts de la filiere

Le colt de production moyen de I'électricité produite par la filiere géothermie est estimé a environ
280 €/MWh au regard des co(ts attendus pour la dizaine de projets en cours de développement en
France métropolitaine. Ce colt de production trés élevé s’explique par des montants

d’'investissements (nécessité de réaliser des forages profonds) et des colts d’exploitation impor-
tants et incertains compte tenu de faible retour d’expérience a ce stade.
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Cependant, la filiere géothermie étant en phase de développement, des baisses de colts significa-
tives sont attendues une fois les premiers projets réalisés. Ce gain de compétitivité de la filiere sera
rendu possible notamment grace a I'amortissement de 'outil de forage et I'optimisation des services
aux puits.

Enjeux industriels et économiques

Le marché mondial de la production d'électricité géothermique est appelé a doubler dans les dix
années a venir, avec un chiffre d'affaires prévisionnel en études, travaux, équipements et services
évalué a 3 a 4 milliards d’euros par an. En effet, avec 12 GW de capacité de production électrique
installée, moins de 6% du potentiel géothermique mondial est exploité aujourd’hui.

La France peut prendre place sur ce marché face a la concurrence étrangére en visant a terme 10 %
a 15 % du marché. Elle dispose en effet de nombreux atouts, avec des compétences présentes sur
I'ensemble de la chaine de valeur, et des points forts en exploration, ingénierie, exploitation et main-
tenance d’équipements énergétiques.

La géothermie pour la production d’électricité présente l'avantage d'étre une filiere dont le potentiel
de développement est significatif, créatrice d’emplois locaux et pérennes, tant sur I'amont pour le
lancement des projets (exploration, forages) que sur I'aval pour I'exploitation du site. Les travaux
menés dans le cadre de la PPE ont permis d'évaluer les emplois francais associés a environ
3 ETP/an/MW sur la phase de construction, et un peu plus de 1 ETP/an/MW sur la phase
d’exploitation.

La production électrique par géothermie présente également I'avantage de n'étre pas intermittente,
et contribue a ce titre a la sécurité du systéeme électrique.

Enjeux environnementaux

La géothermie électrique fonctionne en circuit fermé avec réinjection du fluide géothermale dans son
milieu (pas de consommation d’eau en phase d'exploitation) et sans combustion (pas d’émissions
atmosphériques). Les projets de géothermie haute enthalpie permettent une valorisation locale de la
ressource avec une faible emprise fonciére.

Le code minier et le code de I'énergie encadrent strictement l'activité de production d’électricité
d’'origine géothermique, permettant de maitriser les risques environnementaux liés a cette filiere. En
particulier :

- au regard des enjeux liés a la sismicité, la fracturation hydraulique n’est pas employée, les
pressions d’injection de fluides sont limitées et I'activité micro-sismique est contrdlée par un ré-
seau de stations sismologiques contrdlées par des organismes publics ;

- auregard des enjeux liés a la nappe phréatique, 6 couches d'étanchéité des puits sont exigées
(3 couches de tubage en acier et 3 couches de ciment). La qualité de la nappe est par ailleurs
controlée par l'installation de piézomeétres a proximité des puits ;

- auregard des nuisances sonores, les nuisances sont limitées lors de la phase de forage et de
la phase d’exploitation. En particulier, la turbine est placée dans un batiment insonorisé et le
systeme de refroidissement est congu pour minimiser I'impact sonore.

Comme pour les autres énergies renouvelables, il est important de mener des études en amont des
projets et de les accompagner par des concertations locales de qualité.

LES OBJECTIFS SUR L’'HORIZON DE LA PPE

Les opérateurs de la géothermie haute température se sont positionnés avec des demandes de
permis exclusifs de recherche (environ 25 permis sont accordés ou en cours d'instruction) sur les
régions présentant les meilleurs potentiels.

Au regard de ces permis, une capacité électrique supplémentaire de moins d'une centaine de MW
pourra étre mise en service a I'horizon 2023.
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1.1.8 Les énergies de récupération

Orientations

= Examiner les dispositifs de soutien envisageables pour développer le recours aux
combustibles solides de récupération, et engager le cas échéant des appels d’offres
expérimentaux, en articulation avec la politique de gestion des déchets.

En complément des énergies renouvelables, les énergies de récupération représentent un gisement
important qu’il peut étre avantageux, au plan environnemental comme économique, de mobiliser
dans certains cas.

Un soutien aux énergies de récupération existe déja au travers d'un tarif d'achat, mis en place en
2016, pour les installations de combustion de gaz de mine issu naturellement des vides miniers.

Le recours aux combustibles solides de récupération (CSR) pourrait également se développer sur
I'horizon de la PPE. Les CSR sont préparés a partir de déchets non dangereux, en vue d’'une valori-
sation énergétique dans des installations de production d'électricité ou de chaleur. Leur utilisation
s'inscrit dans le cadre des objectifs ambitieux de la loi relative & la transition énergétique pour la
croissance verte en matiére de gestion des déchets et d’économie circulaire, en particulier la réduc-
tion des quantités de déchets non dangereux non inertes admis en installations de stockage de 30 %
en 2020 et de 50 % en 2025.

Outre la mise en place récente d’'un cadre réglementaire spécifique pour la préparation et la valorisa-
tion des CSR (dans la nomenclature ICPE), les professionnels estiment qu’'un soutien financier sera
nécessaire pour engager le développement de cette filiere afin d'atteindre les objectifs mentionnés
ci-dessus. Un premier appel a projet de TADEME, portant sur la production de chaleur®®, a ainsi été
lancé au premier semestre 2016. S'agissant de la valorisation électrique, les professionnels estiment
que la contribution des CSR pourrait s’élever a 150 MWe.

Une réflexion sera engagée sur la premiére période de la PPE sur les dispositifs de soutien éven-
tuels pour le recours aux CSR pour la cogénération de chaleur et d’électricité. En fonction des ana-
lyses, des appels d'offres expérimentaux pourraient étre lancés.

Ces actions seront conduites en articulation avec la politique de gestion des déchets, et dans le
respect de la hiérarchie des modes de gestion des déchets, qui privilégient la prévention de la pro-
duction de déchets puis le recyclage — valorisation matiere, et seulement ensuite la valorisation
énergeétique.

2 Cet appel a projets Energie CSR concerne aussi I'outre-mer pour la production de chaleur ou d'électricité.
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1.2 Le parc thermique a combustible fossile

Orientations
= Ne pas autoriser de nouvelle centrale thermique de production d’électricité au charbon
non équipée de systéme de captage, stockage ou valorisation du CO2.

= Se préparer a un arrét de la production d’électricité a partir de charbon a I’horizon de
la PPE (2023).

= Restreindre la durée de fonctionnement des nouvelles installations de production
d’électricité a partir de combustibles fossiles et émettant des gaz a effet de serre de
maniére a respecter des valeurs limites d’émissions, conformément a I'article L. 311-5-
3 du code de I'énergie.

= Privilégier les projets de cogénération a haut rendement a partir de la biomasse.

= Privilégier le lancement d’appels d’offre pour des capacités d’effacement, par rapport
au développement de nouvelles capacités de production de pointe, en cas de risque
pesant sur la couverture des pointes de consommation.

= Limiter le recours au parc thermique a flamme en fonction du réel besoin de flexibilité,
dans des conditions environnementales et économiques satisfaisantes, et privilégier
les solutions d'effacement pour piloter I’équilibre offre-demande.

Actions concrétes 2016-2017

= Restreindre par décret la durée de fonctionnement des nouvelles installations de pro-
duction d’électricité a partir de combustibles fossiles émettant des gaz a effet de serre,
et interdire les nouvelles centrales a charbon non équipées de systéme de captage,
stockage et valorisation du CO2.

= Mettre en place des comités locaux sous I’égide des préfets destinés a travailler avec
I’ensemble des parties prenantes afin d’anticiper la mutation de la filiere charbon, dans
le contexte de la transition énergétique.

1.2.1 Les enjeux associés au parc thermique

Le role du parc thermique dans le mix électrique

En métropole continentale, le parc thermique a combustible fossile, aussi appelé thermique a
flamme, est constitué des capacités suivantes au 1* janvier 2016 :

- 5,7 GW de centrales a cycle combiné gaz (CCG). Deux nouvelles installations sont en cons-
truction (EDF a Bouchain, démarrée courant 2016) ou en projet (Compagnie électrique de
Bretagne a Landivisiau) ;

- 2,3 GW de centrales a charbon, dont 600 MW en maintenance jusqu’a I'hiver 2017-2018 ;
- 5,3 GW de centrales au fioul ;
- 1,9 GW de turbines a combustion alimentées au fioul ou au gaz ;

- Environ 6 GW de production thermique décentralisée a partir de combustible fossile, regrou-
pant toutes les autres installations thermiques, et dont une partie fonctionne en cogénération.

Dans le mix électrique francais, les centrales thermiques a flamme ont pour réle principal d’assurer
la sécurité d’approvisionnement en ajustant la production a la demande, par un fonctionnement en
semi-base ou en pointe complémentaire du nucléaire et des énergies renouvelables. Le domaine de
pertinence des différents moyens types de production et leur contribution au mix électrique dépen-
dent de leurs caractéristiques techniques et économiques : base ou semi-base pour les cogénéra-
tions au gaz naturel, semi-base pour les centrales a charbon et les cycles combinés gaz (CCG),
pointe pour les centrales au fioul ou les turbines a combustion.

La contribution des centrales thermiques dans la production d’électricité est en diminution sous I'effet
conjoint du développement des énergies renouvelables et de la fermeture des installations fonction-
nant au charbon : pour la premiéere fois en 2014, I'énergie produite par le parc thermique a combus-
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tible fossile (27,0 TWh, soit 5% de la production francaise) a été inférieure a la production renouve-
lable autre qu’hydraulique (27,9 TWh).

La production thermique reste présente a moyen terme dans le mix électrique, pour assurer la sécu-
rité d’approvisionnement. Par exemple, dans tous les scénarios prospectifs a horizon 2030 modéli-
sés par RTE dans son bhilan prévisionnel 2014, elle continue de représenter entre 6% et 12% de la
production d’électricité francaise.

Enjeux environnementaux

Les impacts environnementaux du parc thermique a combustible fossile sont encadrés par des
normes environnementales. En particulier, la directive de 2010 sur les émissions industrielles, dite
directive IED, qui reprend et renforce les exigences de la précédente directive sur les grandes instal-
lations de combustion, fixe les nouvelles contraintes applicables au 1% janvier 2016 pour les installa-
tions de production d’électricité : elle rend plus strictes les limites d’émissions pour les oxydes
d'azote NOX, le dioxyde de soufre SO2 et les poussiéres.

La directive IED prévoit cependant des dispositions dérogatoires : les installations qui ne se confor-
meraient pas aux nouvelles valeurs limites d’émission pourront fonctionner pendant au plus 17 500
heures entre le ler janvier 2016 et le 31 décembre 2023. Dans ce cas, les émissions devront étre
inférieures aux valeurs limites du cas général (non dérogatoire) de la « Directive GIC » en vigueur
depuis 2008 pour les groupes existants. En France, ces dispositions ont déja conduit a I'arrét de 15
centrales au charbon parmi les plus polluantes entre 2013 et 2015, pour un total de 4 GW, et ont
contribué a la forte réduction des émissions de CO2 du secteur de la production d'électricité.

En plus de ces directives européennes, la loi relative a la transition énergétique pour la croissance
verte a introduit pour les nouvelles installations une limitation de la durée maximale d’heures de
fonctionnement par an. Le PPE traduit cette disposition en fixant une valeur limite d’émission de gaz
a effet de serre a 2,2 ktCO,eq par an et par mégawatt de puissance installée. Pour les installations
de cogénération, les émissions considérées sont celles correspondant a la seule production
d'électricité.

1.2.2 Les centrales a cycle combiné gaz (CCG)

La combinaison dans les centrales a cycle combiné gaz (CCG) d'une turbine a combustion utilisant
le gaz et d’une turbine utilisant la vapeur produite grace a la chaleur dégagée par la combustion du
gaz permet d’'atteindre des rendements de l'ordre de 60%. Ce rendement amélioré permet de ré-
duire les émissions atmosphériques de CO2, de NOx et de SO2 par rapport aux centrales au gaz
« classiques ».

Les CCG sont des moyens flexibles, complémentaire des énergies renouvelables, qui fonctionnent
en semi-base et sont disponibles pendant les périodes de pointe. Elles peuvent donc avantageuse-
ment remplacer les centrales a charbon, également concues pour fonctionner en semi-base mais
beaucoup plus polluantes. Les CCG souffrent cependant de conditions économiques défavorables,
en tant que moyens de semi-base pénalisés par la priorité d'acces donnée aux ENR et directement
concurrencés par les centrales a charbon : la compétitivité relative des CCG et des centrales au
charbon tourne aujourd’hui a I'avantage de ces derniéres, en raison de la faiblesse du prix de char-
bon et du CO2. Cette baisse de rentabilité a conduit certains producteurs frangais a prendre des
décisions de fermeture estivale ou de mise sous cocon provisoire de CCG ces dernieres années.
Plus généralement, le systéme électrique européen connait une situation actuelle difficile, caractéri-
sée par une faiblesse de la demande dans un contexte de crise économique et une relative surca-
pacité, qui a particulierement affecté de nombreuses centrales construites entre 2005 et 2010.

Le maintien en exploitation des CCG, substituables aux centrales a charbon mais beaucoup plus
flexibles et moins émettrices en gaz a effet de serre, est un enjeu important a moyen terme pour le
mix électrique.

La réponse apportée par les pouvoirs publics consiste en I'amélioration de I'architecture du marché
de I'électricité grace a plusieurs réformes de fond menées au niveau national :

e D'une part le mécanisme de capacité permettra de valoriser la contribution a la sécurité
d’'approvisionnement des capacités de production (comme les CCG) et d'effacement qui
sont nécessaires au passage de la pointe électrique en hiver. Ce mécanisme contribuera a
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moyen terme a atteindre le bon niveau de capacité de production et d’effacement et devrait
permettre d’améliorer les signaux d’investissement.

» Dautre part, la réforme des mécanismes de soutien aux énergies renouvelables et a la co-
génération, en cohérence avec les nouvelles lignes directrices de la Commission euro-
péenne en matiére d’aide d’Etat dans le domaine de I'énergie, permettra de mieux intégrer
les filieres qui en bénéficient au marché de I'électricité.

» Enfin, le renforcement du signal-prix du carbone est essentiel pour inverser I'ordre de mérite
entre les centrales électriques au charbon et au gaz. La réforme du systéme communautaire
d’échanges de quotas d’émissions envisagée par la Commission européenne pourrait parti-
ciper au renforcement de ce prix. La France défend toutefois une réforme plus ambitieuse
afin de privilégier 'usage du gaz par rapport au charbon, qui s’appuierait sur la mise en
place d'un corridor de prix sur le dispositif ETS, voire sur I'introduction au niveau européen
d’un prix-plancher du carbone spécifiquement pour la production d’électricité.

En paralléle de ces réformes, les normes environnementales européennes plus strictes pour les
centrales thermiques (directive IED qui promeut l'utilisation des meilleures techniques disponibles)
devraient conduire a déclasser en priorité les centrales a charbon les plus anciennes en Europe d'ici
2023.

1.2.3 Les centrales a charbon

Les centrales a charbon fonctionnent également en semi-base dans le mix électrique francais. Leurs
émissions atmosphériques, de polluants comme de gaz a effet de serre, constituent leur principal
inconvénient en I'absence de solution de captage et stockage du CO, démontrée et compétitive au
plan économique : RTE retient par exemple, pour le calcul des émissions de la production électrique,
un facteur d’émissions de 956kg CO2/MWh, prés de trois fois supérieur a celui des installations
fonctionnant au gaz.

En application des directives GIC et IED, 15 centrales au charbon (soit 4 GW) mises en service
avant 1975 ont cessé de fonctionner depuis 2013. La capacité installée du parc charbon, qui était de
4,2 GW en 2015, diminue donc a 2,9 GW en 2016.

La localisation des grandes installations utilisant du charbon est présentée ci-dessous.

I

Bouchain

Le Havre | e s *

Emile Huchet

Cordemais

o

Provence

* Paber 3 600 MW eﬁ Palier 250 MW ﬂ Groupe fermé en 2015

* Groupe en cours de conversion 4 la biomasse 0 Momibre de groupes par site

Figure 6 : Localisation des grandes installations utilisant du charbon (source : RTE)
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Des travaux de rénovation ont été menés sur les tranches charbon d’EDF du Havre et de Corde-
mais, équipées de désulfuration et de dénitrification des fumées, dans le but d’améliorer leurs per-
formances environnementales et techniques et de se conformer a la norme IED. Prés de 2,9 GW de
centrales au charbon pourraient rester présentes jusqu’a 2023, prochaine échéance de la directive
IED et fin de I'horizon de la PPE.

L’enjeu principal pour le parc thermique a moyen terme étant la maitrise de ses émissions de CO2,
de maniére a respecter la déclinaison indicative des budgets carbone associée a la production
d’énergie, les nouvelles capacités charbon qui ne seraient pas équipées d’un systéme de cap-
tage et stockage du CO2 ne seront pas autorisées.

S’agissant des centrales au charbon existantes, il apparait nécessaire de se préparer a la
perspective d’un arrét de la production d’électricité a partir de charbon a I’horizon de la PPE
(2023). La France défend en effet I'objectif d'inverser au niveau européen I'ordre de mérite entre les
centrales charbon et les centrales au gaz, afin de réduire la production des centrales charbon et
donc les émissions de gaz a effet de serre. Cela pourrait passer par un corridor de prix sur le sys-
teme européen de quotas, voire par la mise en place d'un prix-plancher spécifique a la production
d’électricité. La mise en ceuvre de telles mesures devrait conduire a un arrét du recours au charbon
pour la production d’électricité, et, sauf si elles étaient absolument nécessaires pour le maintien de la
sécurité d’approvisionnement, a la fermeture a moyen terme des centrales électriques au charbon
qui ne seraient plus compétitives.

Il est important que les producteurs d’électricité, et notamment EDF dans le cadre de son plan stra-
tégique, prennent en compte cette orientation dans leurs programmes d'investissements dans les
centrales existantes, dont I'exploitation n’a pas vocation a étre significativement prolongée au-dela
de I'horizon de la PPE, et préparent le nécessaire accompagnement des personnels et la reconver-
sion des sites.

Le Gouvernement mettra en place avec I'ensemble des parties prenantes, les salariés, les acteurs
de la formation professionnelle et les territoires concernés, les mesures permettant d'anticiper la
mutation de la filiere charbon, dans le contexte de la transition énergétique.

1.2.4 Les installations de cogénérations au gaz naturel

Les installations de cogénération au gaz naturel permettent la production combinée de chaleur et
d’électricité, la chaleur produite étant utilisée en général par injection dans un réseau de chaleur ou
pour un processus industriel. Elles présentent ainsi de meilleurs rendements énergétiques que les
centrales électriques classiques (environ 80-90 % contre 50-55 % pour les CCG, 35-40 % pour les
centrales au charbon et 30-35 % pour les centrales au fioul) et contribuent de ce fait a 'amélioration
de l'efficacité énergétique et a la réduction de la consommation d’énergie primaire.

Les installations de cogénération dont les débouchés chaleur nécessitent un apport de chaleur
constant présentent un profil de production d’électricité prévisible et plat, ce qui pour le systéme
électrique est un atout du point de vue de la gestion de I'équilibre offre-demande, mais peut devenir
une faiblesse si le besoin de flexibilité augmente. Elles sont pilotables et peuvent produire pendant
les pointes de consommation électrique, ce qui contribue a la sécurité d’approvisionnement
électrique ; en revanche, leur dépendance a I'approvisionnement en gaz peut s’avérer une faiblesse
en cas de crise simultanée sur les réseaux électriques et gaziers. Enfin, I'avantage des installations
de cogénération, du point de vue des émissions de CO,, n'existe que si elles produisent en
remplacement d'un autre moyen de production d'électricité a combustible fossile. Leur intérét doit
donc étre évalué au regard de la place des moyens thermiques dans le mix a moyen terme.

Au total, 'ensemble de ces installations a produit 15 TWh de chaleur et 12 TWh d’électricité en 2014.
Selon les professionnels, les besoins de chaleur permettraient d’envisager un potentiel technique de
doublement du parc installé a I'horizon 2025.

Orientations sur le soutien public a la cogénération

Les installations de cogénération ont fait I'objet d’'un soutien important par les pouvoirs publics avant
les années 2000 afin d’encourager le développement de cette technologie, dans la mesure ou le
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co(t de la production combinée de la chaleur ou de I'électricité était supérieur au prix de marché.
Des contrats d’achat de I'électricité produite ont été mis en place et perdurent pour de nombreuses
installations de moins de 12 MW.

Au-dela de 12 MW, les installations sont sorties en 2013 des dispositifs d’obligation d’achat mais
peuvent bénéficier depuis la loi du 20 décembre 2014 relative a la simplification de la vie des entre-
prises d’'une prime transitoire rémunérant leur disponibilité et le service rendu au systeme électrique,
et ce jusqu’au 31 décembre 2016 dans I'attente de la mise en ceuvre du mécanisme de capacité.

Les charges de ces dispositifs sont couvertes par les charges de service public de I'énergie. D’aprés
le rapport de la CRE sur la CSPE publié en 2014, la filiere cogénération sous obligation d’'achat a
représenté en moyenne sur la période 2002-2013 de l'ordre de 4 000 MW de puissance installée et
a bénéficié d'une rémunération totale cumulée de 17 Md€ courants, dont 9,3 Md€ de surcoits (55
%) financés par la CSPE.

Dans le cadre de la réforme de I'obligation d'achat et de la mise en place du dispositif du
complément de rémunération, et conformément aux lignes directrices concernant les aides d’Etat a
la protection de I'environnement et a I'énergie pour la période 2014-2020, les cogénérations a haute
performance énergétique de moins de 1 MW peuvent bénéficier d’'un complément de rémunération
en guichet ouvert. Les plus petites installations, de moins de 300 kW peuvent continuer a bénéficier
d’'un contrat d’achat. Au-dela de 1 MW, les cogénérations devront passer par une procédure d’appel
d’offres pour bénéficier d’'un complément de rémunération.

Contrairement aux installations de cogénération utilisant la biomasse comme combustible, qui con-
tribuent aux objectifs de réduction de la consommation d’énergie et de développement des énergies
renouvelables, les installations fonctionnant au gaz naturel ont pour seul avantage une meilleure
efficacité énergétique. Leur développement est donc surtout intéressant, du point de vue des poli-
tiques énergie-climat, lorsqu’elles viennent en substitution des énergies fossiles dans le mix élec-
trique, le meilleur rendement des installations de cogénération pouvant alors justifier qu'on les pré-
fére a des centrales a cycle combiné gaz. A chaque fois que c’est possible, un remplacement a
terme par des cogénérations fonctionnant a la biomasse doit étre encouragé. Pour accélérer cette
transition, des appels d'offres seront engagés pour soutenir transitoirement le fonctionnement des
installations existantes, afin d’accompagner les producteurs vers l'installation d’'une unité biomasse,
ou vers un recours au biogaz au sein de leur unité de cogénération au gaz.

Sur I'horizon de la PPE, un soutien public fort aux installations de cogénération fonctionnant au gaz
naturel napparait donc pas justifi€. Aucun objectif quantitatif de développement de nouvelles capaci-
tés n’est donc fixé pour cette filiere.

1.2.5 Les moyens de production a la pointe

Les moyens de pointe ont pour role de fournir de I'électricité pendant les pics de demande, ils sont
essentiels pour assurer la sécurité d’approvisionnement en France, en particulier lors des pointes de
consommation hivernales. Ces centrales sont donc concues pour tourner un trés faible nombre
d’heures par an (de I'ordre de 200 heures par an) et de maniére fiable. Ce sont des installations dont
le colt de construction par MW installé est faible, et dont le colt marginal de production par MWh
produit est élevé.

Outre I'hydraulique, leur parc était constitué au ler janvier 2016 de 5,2 GW de centrales au fioul, et
de 1,9 GW de turbines a combustion alimentées soit au fioul soit au gaz naturel. EDF a toutefois
cessé en 2016 I'exploitation de sa centrale d’Aramon dans le Gard, et annoncé son intention de
cesser l'activité de ses tranches fioul de Porcheville et Cordemais d'ici 2018. Le parc compte aussi
des moyens de production décentralisée sous la forme de moteur diesel fonctionnant au fioul
domestique. Pour faire face aux pointes de consommation, l'orientation générale retenue par les
pouvoirs publics est un recours accru aux effacements de consommation qui, du point de vue de
I'équilibre offre-demande, sont équivalents a I'injection d’électricité, par rapport a la construction de
nouveaux moyens de production de pointe.

39/85



PPE — volet relatif & I'offre d’énergie

1.3 Le nucléaire

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte engage la France vers la diversifi-
cation de son mix électrique, pour atteindre en particulier 40 % d’énergies renouvelables dans le mix
électrique en 2030 et 50 % de nucléaire dans la production d'électricité a I'norizon 2025. Ce dernier
objectif pourrait se traduire par une adaptation du parc nucléaire actuel, étape par étape, avec :

- des fermetures de certains réacteurs, avec a court terme la fermeture des deux réacteurs de
la centrale de Fessenheim ;

- des prolongations de I'exploitation de certains réacteurs au-dela de 40 ans, pour garantir la
sécurité d’approvisionnement et éviter le recours a de nouveaux moyens de production a
combustible fossile.

Néanmoins, compte tenu de I'ensemble des éléments exposés ci-dessous, il est nécessaire de
constater le rythme de développement des énergies renouvelables, les évolutions de la demande en
électricité et la disponibilité du parc et de disposer des décisions de I'’ASN pour prendre des déci-
sions de fermeture et de prolongation de réacteurs au-dela de 40 ans, au cours de la seconde pé-
riode de la PPE.

1.3.1 Une priorité absolue donnée a la sdreté nucléaire

Le contréle de la siireté du parc nucléaire est assuré par I’Autorité de Sireté Nucléaire (ASN),
autorité administrative indépendante qui contréle les activités nucléaires civiles. Elle régle-
mente et autorise I'exploitation des installations concernées, les inspecte pour vérifier qu’elles res-
pectent les regles et les prescriptions de slreté, avec le pouvoir de sanctionner et d’arréter a tout
moment l'installation en cas de manquement. Elle informe également le public sur son activité et sur
I'état de la s(reté nucléaire et de la radioprotection, supervise les opérations de mise en s(reté en
cas de situation d'urgence et assiste le Gouvernement dans la gestion de crise. Les décisions ré-
centes de I’ASN ont rehaussé les normes de sireté, en particulier a la suite de I'accident de
Fukushima. Ainsi, d'importants investissements de slreté sont en cours sur le parc.

Afin qu’elle puisse faire face a ces enjeux, le Gouvernement est particuliéerement vigilant a la
suffisance des moyens humains et matériels dont I’ASN est dotée et les a réguliéerement ren-
forcés en 2015, 2016 et 2017.

Par ailleurs, la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte comporte des
dispositions importantes en termes de transparence, de renforcement des missions des
commissions locales d’information, mais également de confortement du régime des installa-
tions nucléaires de base. En particulier, la loi introduit un encadrement du recours a la sous-
traitance, une réforme du cadre applicable aux installations en démantélement et une procédure
particuliere pour autoriser la poursuite de fonctionnement des réacteurs électronucléaires aprés leur
35°™ année de fonctionnement. En outre, la loi autorisait le Gouvernement a légiférer par or-
donnance au cours de la premiére période de la PPE et a ainsi permis la publication le 11
février 2016 d’une ordonnance portant diverses dispositions en matiére nucléaire. Cette der-
niere donne a I'’ASN des outils complémentaires qui lui permettront de renforcer I'efficacité de son
controle des installations nucléaires.

Enfin, le Gouvernement s’est attaché a étendre les mesures de protection des populations en cas
d’accident nucléaire. En particulier, le Gouvernement a annoncé lors de la quatriéeme confé-
rence environnementale I’extension du périmétre des plans particuliers d’intervention (PPI)24
autour des sites nucléaires en cas d’incident a 20 km, contre 10 km actuellement. Cette orien-
tation a été mise en ceuvre par I'instruction du 3 octobre 2016 relative a la réponse a un acci-
dent nucléaire ou radiologique majeur.

Le maintien de cette priorité a la s(ireté reste une exigence incontournable.

%4 Le Plan Particulier d’Intervention (PPI) est un plan établi & partir de scénarios d’accidents et élaboré par le
préfet qui prépare les mesures de protection, la mobilisation et la coordination de tous les acteurs concernés
(exploitant, services d’'urgence et de I'Etat, communes, médias) dans la gestion de crise.
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1.3.2 La fermeture des réacteurs de Fessenheim

Orientations
= En application du plafonnement a 63,2 GW de la capacité nucléaire, abroger par décret
en 2016 l'autorisation d’exploiter des deux réacteurs de la centrale de Fessenheim.

Actions concreéetes 2016-2017

= Publier en 2016 le décret d’abrogation de I'autorisation d’exploiter des deux réacteurs
de Fessenheim

Conformément a I'engagement du Président de la République, les deux réacteurs de la centrale de
Fessenheim seront fermés. L'entreprise EDF a en effet indiqué dans un courrier adressé en octobre
2015 a la Ministre de I'Environnement qu’elle se « prépare a étudier I'unique hypothése de la ferme-
ture des deux réacteurs 900 MW du site de Fessenheim », et a engagé fin juillet 2016 le processus
de consultation de son comité central d’entreprise sur ce projet de fermeture.

L'article L. 311-5-5 du code de I'énergie introduit par la loi de transition énergétique plafonne a 63,2
gigawatts la puissance nucléaire installée en France. La mise en service de 'EPR de Flamanville ne
pourra donc pas intervenir avant la fermeture des deux réacteurs de Fessenheim, pour respecter ce
plafond. La demande d’abrogation de I'autorisation d’exploiter des deux réacteurs du site de Fes-
senheim doit étre déposée par EDF dans le courant de I'année 2016. L'abrogation sera actée par le
décret prévu a l'article L. 311-5-5 du code de I'énergie, qui interviendra avant la fin de I'année 2016.
Le gouvernement sera vigilant a la mise en place des mesures d’accompagnement de formation
professionnelle des salariés concernés ainsi que d’emplois et de reconversion des sites vers des
activités nécessaires au maintien de la dynamique territoriale (cf. le volet de la PPE relatif aux im-
pacts économiques et sociaux, pour I'évaluation des besoins de compétences professionnelles dans
le domaine de I'énergie et I'adaptation des formations a ces besoins).

La fermeture des deux réacteurs interviendra au cours de la premiére période de la PPE, dans
le respect des prescriptions édictées par I’Autorité de Sareté Nucléaire.

1.3.3 La préparation des décisions en vue d’atteindre I’'objectif de 50 % de
nucléaire a I’horizon 2025

Orientations

= En fonction de I’évolution de la consommation d’électricité et des exportations, du
développement des énergies renouvelables, des décisions de I’ASN et de la nécessité
d’assurer la sécurité d’approvisionnement, décider des fermetures et des
prolongations de I’exploitation au-dela de 40 ans de certains réacteurs au cours de la
deuxiéme période de la PPE.

L'évolution du parc nucléaire dépend de nombreux parameétres des systémes énergétiques francais
et européen :

- I'évolution de la consommation électrique et en particulier de la pointe de consommation, et
les moyens qui pourront étre mobilisés pour assurer la sécurité de I'approvisionnement sans
recourir a davantage de centrales fossiles, émettrices de gaz a effet de serre ;

- le rythme de développement des énergies renouvelables et la baisse de leur colt grace a
une demande mondiale de plus en plus forte, en application de la COP 21 ;

- la situation des systéemes électriques des pays voisins, et I'évolution des échanges
d’électricité aux frontiéres (imports/exports) ;

- le taux d'utilisation des centrales, qui pourrait baisser a I'horizon 2020 en raison des travaux
engages ;
- le colit d’exploitation et de maintien en conditions opérationnelles des réacteurs ;

- la mise en ceuvre des prescriptions de sireté de I'Autorité de Sdreté Nucléaire et leurs
colts ;
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- les enjeux et les codits liés a la gestion des déchets et matieres radioactives.

Les conditions de la prolongation d’exploitation au-dela de la quatrieme visite décennale, qui sera
nécessaire pour certains réacteurs afin d’'assurer la sécurité d’approvisionnement, ne sont pas en-
core connues. Pour chaque palier, I'exploitant méne tous les dix ans une réévaluation de sdreté qui
aboutit a un nouveau référentiel de s(reté et a un programme d'améliorations a mettre en ceuvre sur
chaque réacteur du palier. Ce programme est soumis a l'approbation de I'Autorité de Sireté Nu-
cléaire (ASN) avant la visite décennale du premier réacteur du palier. L'ASN prévoit de prendre une
position générique fin 2018 sur les conditions permettant d’autoriser la prolongation de I'exploitation
des centrales nucléaires francaises du palier 900 MW au-dela de la quatrieme visite décennale, puis
des décisions individuelles seront prises sur chaque réacteur a partir de 2019-2020 a I'occasion des
quatriemes visites décennales (VD4). Les conditions techniques et les exigences de sdreté permet-
tant d’envisager une prolongation au-dela de 40 ans ne sont donc pas encore précisément connues.
Les décisions de fermeture ne devront pas remettre en cause la sécurité
d’approvisionnement, ni conduire a une augmentation des émissions de CO, du parc de produc-
tion d'électricité ou dégrader le pouvoir d’achat des ménages et la compétitivité industrielle. L'age
moyen du parc nucléaire est de 31 ans en 2015. La capacité des réacteurs n'ayant pas atteint 40
ans diminue trés rapidement a partir de 2020, jusqu’'a 30 GW en 2025, soit moins de la moitié de la
capacité actuelle.

En conséquence, la prolongation d’au moins une partie des réacteurs sera nécessaire pour garantir
la sécurité d’approvisionnement tout en s’inscrivant pleinement dans la réduction des émissions de
gaz a effet de serre du mix électrique. Elle accompagnera la fermeture d’autres réacteurs.
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Figure 7. Nombre de réacteurs n'ayant pas passé leur quatriéme visite décennale

1.3.4 La gestion du combustible, des déchets et des matiéres radioactives

Orientations

= Maintenir la politique de traitement et de recyclage du combustible nucléaire et étudier
les modalités d’utilisation du MOXx dans les réacteurs des paliers 1 300 MW, N4 et de
I’EPR afin de sécuriser I’équilibre du cycle du combustible.

Actions concreéetes 2016-2017

= Mettre en ceuvre le nouveau plan national de gestion des matiéres et des déchets
radioactifs (PNGMDR)

Le maintien du traitement et du recyclage du combustible nucléaire

La France a choisi le modéle du traitement et du recyclage du combustible nucléaire usé. Cette poli-
tique permet de réduire la dépendance nationale en uranium naturel et de confiner de maniére sire
les déchets radioactifs ultimes de moyenne et haute activité. Elle permet ainsi de limiter les impacts
de long terme de I'exploitation du parc électronucléaire francais, et donc les risques pour les généra-
tions futures. Sur le plan industriel, le choix de cette stratégie fait aujourd'hui de la France le seul
pays au monde a maitriser et a mettre en ceuvre industriellement I'ensemble des technologies du
cycle du combustible.
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Cette stratégie doit étre maintenue sur toute la durée d’exploitation du parc nucléaire, ce qui sup-
pose de prendre en compte I'équilibre du traitement-recyclage®. Il conviendra donc d'étre attentif,
lors de I'évolution du parc nucléaire, & maintenir cet équilibre entre les tranches MOXées et non
MOXées. Le MOXage du palier 1 300 MW et de 'EPR pourraient offrir a moyen terme des flexibilités
pour préserver le traitement-recyclage si leur faisabilité est confirmée. D’ici la prochaine PPE, une
analyse comparée des impacts pour I'environnement d'une stratégie de retraitement des combus-
tibles usés en comparaison de celle qui résulterait de I'absence de retraitement, en considérant
'ensemble du cycle de vie du combustible, depuis I'extraction de l'uranium, jusqu’au stockage des
déchets induits, sera réalisée.

A plus long terme, le recyclage des combustibles MOx usés est exploré dans le cadre des re-
cherches sur les systemes nucléaires de quatrieme génération, notamment a l'aide des réacteurs a
neutrons rapides (RNR). Sur la base des enseignements tirés des réacteurs précédents en France
et a l'international, la France a lancé en 2010 les études de conception d’'un démonstrateur techno-
logigue RNR-sodium avec le projet ASTRID. Les études se poursuivent actuellement avec une
phase de conception détaillée prévue sur la période 2016-2019.

La France poursuit enfin des travaux de recherche l'utilisation a long terme de réacteurs nucléaires
de quatrieme génération fonctionnant a I'aide de thorium. Si l'utilisation du thorium pour la production
d’électricité présente des avantages certains, notamment en raison de I'abondance des ressources,
elle peut présenter également des inconvénients, notamment sur le plan de la s(reté des réacteurs
ou encore en raison de I'impossibilité d’amorcer un cycle thorium sans disposer d'uranium ou de
plutonium. En outre, la faisabilité industrielle d'un réacteur de puissance, nécessairement a neutrons
rapides, n’est pas démontrée et les études demeurent au stade des concepts.

La gestion des déchets et des matiéres radioactives

Les matieres et les déchets radioactifs produits par le parc électronucléaire doivent étre gérés de
facon durable, dans le respect de la protection de la santé des personnes, de la sécurité et de
I'environnement.

Le plan national de gestion des matieres et des déchets radioactifs (PNGMDR) constitue un outil
pour mettre en ceuvre ces principes dans la durée, selon le cadre fixé par la loi de programme du 28
juin 2006 relative a la gestion durable des matiéres et des déchets radioactifs. Il vise principalement
a dresser un bilan régulier de la politique de gestion de ces substances radioactives, a évaluer les
besoins nouveaux et a déterminer les objectifs a atteindre a I'avenir, notamment en termes d’'études
et de recherches.

L’édition 2016 du PNGMDR devra prendre en compte les dispositions introduites par la loi de
transition énergétique.

14 Conclusion sur 'offre d’électricité

Quelles que soient les évolutions de la consommation et du solde exportateur, un développement
trés ambitieux des énergies renouvelables est nécessaire pour atteindre les objectifs de la loi a
I'horizon 2030.

Compte-tenu des potentiels techniques, économiques ainsi que des enjeux environnementaux et
d’acceptabilité, un objectif de 150 a 167 TWh (soit de 12,9 a 14,4 Mtep) de production d'origine
renouvelable en 2023 apparait un minimum. Son atteinte nécessitera une action forte et coordonnée
de I'ensemble des acteurs afin de favoriser l'implantation locale des projets.

Les pouvoirs publics, les industriels et I'ensemble des parties prenantes devront se mobiliser
pour assurer un rythme de développement soutenu des énergies renouvelables électriques
pour permettre I'atteinte des objectifs fixés par la loi & I’horizon 2030.

Dans cette hypothese, la réduction de la production annuelle d’électricité d'origine nucléaire réalisée
en 2023 se situe entre 10 TWh et 65 TWh. Cette réduction sera le résultat de la fermeture de la cen-

% L'usine de la Hague permet de retraiter et de séparer 10 a 11 tonnes de plutonium par an pour le compte
d'EDF. Afin de limiter la croissance de cette matiere radioactive, ce plutonium est réutilisé dans les réacteurs
autorisés (24 actuellement) du palier de 900 MW sous forme de combustible MOX, composé de plutonium
(8,5%) et d'uranium appauvri (91,5%). Les besoins d'EDF pour les 24 réacteurs actuels représentent environ
120 tonnes de MOX par an, soit 10 tonnes de plutonium.
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trale de Fessenheim et de plusieurs paramétres qui seront connus au fur et a mesure des visites
décennales conduites par I'Autorité de Sdreté Nucléaire :

« la baisse de la disponibilité des réacteurs nucléaires, en raison des travaux de maintenance
et des investissements de sdreté ;

« les fermetures et les prolongations de réacteurs.

Cette fourchette de réduction pourra également étre révisée, dans le cadre de la révision de la PPE,
en fonction de 'augmentation de la production renouvelable et des efforts d’efficacité énergétique.

Le développement de la flexibilité du systéeme électrique, pour faire face aux variations de
consommation électrique aux différents horizons, apparait également une orientation sans
regret, qui permettra de mieux intégrer les énergies renouvelables et d’éviter la construction
de nouvelles centrales a combustible fossile. La PPE fixe donc des orientations concernant le
stockage, I'autoconsommation et I'’effacement.
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2 Legaz

Pour les années a venir, et comme détaillé au paragraphe 2.1, la tendance observée de diminution
des consommations devrait se maintenir, en raison pour I'essentiel des gains d’efficacité énergétique
dans les batiments.

A linverse, la mobilité au gaz naturel et le développement du gaz renouvelable représentent des
perspectives de croissance a moyen terme.

=

=

Objectifs

Atteindre une part du parc de poids lourds roulant au GNV de 3% en 2023 et de 10 %
en 2030.

Développer la fourniture de GNL carburant marin dans les ports, et les infrastructures
de GNL/GNV pour le carburant routier.

Atteindre une capacité de production annuelle de biométhane injecté dans le réseau
de plus de 8 TWh et lancer si nécessaire les premiers appels d’offres.

Soutenir le développement du bioGNV pour atteindre 0,7 TWh consommé en 2018 et 2
TWh en 2023, dans la perspective que le bioGNV représente 20 % des consommations
de GNV en 2023, sur des segments complémentaires de ceux des véhicules élec-
triques et des véhicules hybrides rechargeables.

Poursuivre et finaliser les études de conversion du gaz B du fait de I’extinction du gi-
sement de Groningue d’ici fin 2016. Finaliser également un scénario de secours au cas
ou une conversion accélérée serait rendue nécessaire par un arrét plus rapide que
prévu du gisement de Groningue.

Veiller au respect de l'interdiction de la fracturation hydraulique et par voie de consé-
quence de I’exploration et de I’exploitation du gaz de schiste.

Rechercher une transparence par les acteurs gaziers de I'origine du gaz naturel et en
particulier de la part du gaz de schiste importé afin de permettre a leurs clients
d’évaluer correctement leur empreinte environnementale dans le cadre de leur repor-
ting. La charge de la preuve doit étre inversée, en sollicitant de la part des importa-

teurs de GNL une garantie sur son origine.

=

Actions concrétes 2016-2017

La loi de finances pour 2016 a élargi le bénéfice de 'amortissement fiscal supplémen-
taire exceptionnel a I'achat d’équipements industriels et aux poids lourds fonctionnant
au gaz naturel et véhicules (GNV) et au biogaz.

Adapter le cadre réglementaire relatif a I'injection du biométhane, pour tenir compte du
retour d’expérience depuis 2011.

Appliquer l'ordonnance n°2016-411 du 7 avril 2016 portant diverses mesures
d’adaptation dans le secteur gazier permettant de recourir a une procédure d’appel
d’offres pour atteindre les objectifs d’injection du biométhane dans le réseau de gaz
prévus dans la programmation pluriannuelle de I’énergie.

Etudier, au sein du groupe de travail bioGNV du Comité national biogaz, la faisabilité
d’un cadre permettant de capter la production de biométhane non raccordable aux ré-
seaux gaziers afin de contribuer a I'objectif de 10% de gaz renouvelable consommé en
2030.

Tirer les enseignements de I’expérimentation menée en Rhone-Alpes en matiére de

mise en place d’infrastructures pour favoriser l'utilisation du gaz comme carburant en
vue de sa généralisation.

Lancer un ou plusieurs appels a projet pour soutenir le développement des poids
lourds au GNV et des infrastructures de carburant GNL.
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2.1 La demande en gaz

Les scénarios retenus dans le cadre de cette programmation pluriannuelle de I'énergie se caractéri-
sent par une évolution de la demande en consommation primaire comprise entre -9% et -17% et
entre -16% et -23% en consommation finale par rapport a 2012.

Les usages traditionnels et principaux du gaz naturel concernent la production d’eau chaude ou de
vapeur, pour des besoins industriels ou domestiques (chauffage), et la cuisson.

Depuis 2003, il a pu étre observé une stagnation voire une diminution de la demande en gaz. En
particulier dans le secteur résidentiel, les efforts d’efficacité énergétique réduisant les consomma-
tions par client et la stagnation du nombre de clients se sont traduits par une baisse des consomma-
tions. En revanche, la consommation industrielle s’est révélée relativement stable, avec une aug-
mentation des conversions fioul vers le gaz naturel, et une consommation en légére progression
dans le tertiaire.

Pour les années a venir, si certains opérateurs estiment qu'une augmentation sensible du nombre
de clients, due aux constructions neuves, peut étre anticipée, la tendance observée de diminution de
la consommation devrait se maintenir, en raison pour I'essentiel des gains d’efficacité énergétique
dans les batiments®®. Cette tendance baissiére a été partagée par tous les participants lors des ate-
liers PPE.

1,00 ~
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Figure 8. Evolution de la consommation primaire de gaz naturel dans le scénario de référence (vert)
et la variante (bleu) (Indice 1 en 2015)

En ce qui concerne la production électrique, la PPE retient comme orientation de limiter la création
de nouveaux moyens de production thermiques fossiles afin d'éviter une augmentation des émis-
sions de CO, de la production électrique. Dans ce cadre, la construction d'un nombre important de
centrales a cycle combiné gaz n'est pas envisagée sur I'horizon de la PPE et seuls sont attendus les
projets identifiés de Landivisiau et de Bouchain. Aucune augmentation significative de la consomma-
tion de gaz due a la production électrique n’est donc prévue.

Le développement de la mobilité au gaz (GNV) permet, comme substitut a la consommation de pro-
duits pétroliers, de réduire les émissions de CO, et de particules, avec le déploiement de nouvelles
stations ciblées dans un premier temps sur les poids lourds, puis sur les véhicules légers. Si certains
acteurs estiment que cet usage pourrait compenser entierement la baisse de la demande de gaz

® Notamment au travers des certificats d’économie d’énergie ainsi que du crédit d’imp6t pour la transition
énergétique.
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pour les usages traditionnels, ce point de vue n'est pas partagé. Selon les hypothéses retenues par
les différents professionnels, la demande de gaz pourrait baisser de 15 % ou augmenter de 10 % a
I'horizon 2023.

En matiére d'utilisation du gaz pour les transports terrestres, le vecteur de développement le plus
prometteur semble étre le segment des poids-lourds de transport de marchandises, celui-ci pouvant
étre subdivisé en deux entre transport sur de longues distances (>500 km) et transport sur des dis-
tances courtes ou moyennes (<500 km). Ce type de véhicule parcourant un grand nombre de kilo-
metres doit faire I'objet d’'un renouvellement régulier (tous les 7 a 10 ans), et les transporteurs se
montrent intéressés par des motorisations plus respectueuses de I'environnement pour peu que ces
solutions soient économigquement compétitives et que le réseau de ravitaillement soit satisfaisant.
Les centres Iogistigues de distribution sont nombreux en France et pourraient accueillir en priorité
des stations GNV?’, Compte tenu du maillage important du réseau francais, les opérateurs ont dé-
montré qu'ils seraient en mesure d’'alimenter des stations GNV sur le territoire francais sans renfor-
cement des réseaux. Il est de plus probable que le développement combiné des poids-lourds fonc-
tionnant au gaz naturel et de leurs stations de ravitaillement tirera le segment des véhicules utili-
taires légers et des véhicules de particuliers si I'accés aux stations leur est permis.

Un autre vecteur de développement du GNV dans les transports terrestres provient des objectifs
guantitatifs d’incorporation de véhicules propres fixés par la loi relative a la transition énergétique
pour la croissance verte dans les flottes publiques, aussi bien pour les automobiles que pour les bus
et cars. Dans ce cadre, les professionnels du secteur ont proposé un objectif ambitieux en termes de
développement du GNV dans le parc de véhicules lourds de transport de marchandises : disposer
d'un parc de poids-lourds au GNV représentant 1,8 % du parc total en 2020 et 16 % en 2030, pour
un taux de renouvellement sur ce segment de 10 % en 2020 et 40 % en 2030. L'énergie consom-
mée en gaz naturel carburant serait, dans ces hypothéses, de 2 TWh en 2020, 10 TWh en 2023 et
40 TWh en 2030, contre 0,8 TWh aujourd’hui.

L'objectif retenu dans le présent projet tient compte des incertitudes aux horizons 2030 et propose
de retenir un objectif & 2030 de 10% du parc de véhicules lourds roulant au GNV. Le nombre de
stations nécessaires pour faciliter le déploiement d’une telle flotte est en cours de définition puisque
dans le cadre de la Directive 2014/94/UE du Parlement européen et du Conseil du 22 octobre 2014
sur le déploiement d'une infrastructure pour carburants alternatifs, la France transmettra a la Com-
mission européenne son cadre d’action national au plus tard le 18 novembre prochain. Dans cette
perspective, les acteurs ont exprimé le souhait d’'une plus grande visibilité et stabilité concernant la
fiscalité du GNV.

Enfin, un troisieme usage, non quantifié dans les figures ci-dessus compte tenu des fortes incerti-
tudes sur son développement, est également envisagé pour le GNL : son emploi comme carburant
pour les navires en complément de son développement comme carburant pour les transports rou-
tiers de marchandises. En effet, 'annexe VI de la convention internationale MARPOL organise une
réduction progressive de la teneur en soufre des combustibles maritimes. Le GNL, au contraire du
fioul lourd utilisé aujourd’hui dans ce secteur, permettrait de respecter le faible taux d’émissions
d'ores et déja imposé dans les zones de contrdle des émissions de soufre (telles que la Manche, la
mer du Nord et la mer Baltique), prochainement généralisé, ainsi que le risque de pollution des eaux.
Cependant, I'emploi de ce carburant nécessite d'avoir des moteurs adaptés, ce qui n'est pas le cas
de la flotte commerciale actuelle. Le développement du GNL en tant que carburant maritime néces-
sitera donc le renouvellement de la flotte et du développement des infrastructures d’avitaillement en
GNL dans les ports®, aujourd’hui insuffisamment développées (cf. volet relatif & la stratégie de déve-
loppement de la mobilité propre).

%" Des initiatives locales de 'ADEME en région Rhéne-Alpes ont prouvé le caractéere viable de I'implantation de
stations de ravitaillement en gaz naturel carburant pour poids-lourds.

%8 Des navires souteurs qui se rechargent dans les terminaux méthaniers afin de distribuer directement le GNL
aux navires, solution étudiée par Elengy dans le cadre de son terminal de Montoir-de-Bretagne, ou des stations
satellites portuaires permettant de charger le GNL a quai ou par barge de soutage.
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2.2 L’offre en gaz naturel

La diversification des sources d’approvisionnement et des routes ainsi que le développement continu
des infrastructures® permet de palier une demande trés incertaine, et une production nationale ac-
tuellement de tres faible niveau. Néanmoins la demande évoluant constamment, il sera nécessaire
de poursuivre cette diversification, et notamment de bien gérer la baisse programmée de la produc-
tion du gisement de gaz B de Groningue (Pays-Bas) qui alimente le Nord de la France, ainsi que de
favoriser une offre nationale de gaz renouvelable.

2.2.1 La situation actuelle de I’'approvisionnement en gaz naturel

La France dispose de peu de ressources propres conventionnelles de gaz naturel sur son territoire.
L’exploitation commerciale du gisement de Lacq, le principal gisement de gaz naturel francais, a été
arrétée en 2013. En outre, dans le contexte de la transition énergétique, de la baisse des consom-
mations fossiles et du développement des énergies renouvelables, I'exploration et la production de
gaz sur le territoire métropolitain continental ne constituent pas une priorité de la PPE.

Afin d’'assurer un haut niveau de sécurité d'approvisionnement, la France s’est dotée d’une infras-
tructure comprenant sept points d’'interconnexion et de quatre terminaux méthaniers, ce qui permet
un acces a des sources d’'importation en gaz naturel diversifiées, comme illustré ci-aprés. Les impor-
tations de gaz naturel représentent au total 549,5 TWh PCS (soit 42,31 Mtep) en 2013.

600 Autres ou non déterminé
H Qatar
500 ~ Nigeria (y ¢ swaps)
Algérie M
400 ~
M Russie
300 - Pays-Bas
¥ Norvége
200
100 -
.D —
1973 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figure 9. Origine des importations francaises de gaz depuis 1973 en TWh PCS (pouvoir calorifique
supérieur) (source : SOeS)

La France dispose ainsi de quatre fournisseurs principaux : la Norvege (36,2 % en 2013), la Russie
(17,9 %), les Pays-Bas (13,9 %) et I'Algérie (10,8 %). Il existe également d’autres fournisseurs, aux
exportations a destination de la France moins importantes ('Egypte, le Nigéria, le Qatar, etc.) ; ainsi
gu’un marché international du GNL.

Cette diversité des sources est rendue possible par des capacités d’importation significatives. En
2015, apres la mise en service du terminal méthanier de Dunkerque, les capacités journaliéres
d’'importation sur le territoire francais s’éléveront a 3 610 GWh (~ 150 GW), dont 63 % pour des

2 Mise en service fin 2015 du terminal méthanier de Dunkerque.
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points d’interconnexions avec des pays transfrontaliers (Belgique, Allemagne, Luxembourg, Suisse,
Italie et Espagne), et 37 % pour les terminaux méthaniers important du gaz naturel liquéfié (GNL). A
titre de comparaison, la consommation journaliere moyenne est de l'ordre de 1 400 GWh et de plus
de 4 000 GWh/j lors d’'une pointe de froid au risque 2%.

Les opérateurs gaziers s’approvisionnent en gaz naturel, soit par le biais du marché intermédié (la
bourse du gaz organisée par Powernext ou les courtiers), soit pour I'essentiel (environ 86%) de gré a
gré via les contrats moyen et long terme avec un producteur. Ces contrats, qui durent généralement
entre 15 et 25 ans, permettent tant aux acheteurs de sécuriser leurs approvisionnements qu’aux
producteurs de sécuriser des débouchés, par les clauses de « take or pay », sur une longue période
(nécessaire pour amortir les investissements dans les activités d'exploration, avec le développement
des champs gaziers, de production et de transport, avec la construction de gazoducs). A I'horizon
2020, de nombreux contrats long terme arriveront a échéance. La structure de I'approvisionnement
de la France est donc susceptible d’évoluer a cette échéance en fonction de la faculté et de l'intérét
gu'auront les fournisseurs actifs sur le marché francais a renouveler leurs contrats de long terme
actuels et a en conclure de nouveaux.

2.2.2 L’évolution de I'approvisionnement en gaz naturel

Les importations frangaises de gaz naturel seront marquées dans le futur par une baisse de la pro-
duction européenne de gaz qui devrait étre compensée par une hausse des importations par gazo-
duc en provenance de pays non européens, et sous forme liquéfiée (GNL).

En effet, la Norvege, le 1* fournisseur de la France, devrait connaitre un plateau de production entre
2020 et 2030. Les importations en provenance des Pays-Bas, second fournisseur de la France, se
caractérisent par une baisse progressive, qui devrait s’accélérer dés 2023 (voire avant) en raison
des difficultés d’exploitation du gisement de gaz de Groningue.

Cette baisse de la part des producteurs européens pourrait étre compensée par une augmentation
des importations de gaz russe ou de GNL, en fonction notamment de la compétitivité relative de ces
deux types d’approvisionnement. S'agissant du GNL, d'importantes capacités de production seront
en effet mises en service en Australie et aux Etats-Unis d'ici a 2020 et pourront modifier significati-
vement le marché mondial du GNL, aujourd’hui dominé par le Qatar.

La fin de I'approvisionnement en gaz B et la conversion du réseau :

La France dispose en réalité de deux réseaux de gaz naturel caractérisés par la qualité du gaz qui y
est distribué : le gaz B et le gaz H. Le gaz B, qui est du gaz naturel a bas pouvoir calorifique, issu
notamment du gisement de Groningue (Pays-Bas), alimente une partie du réseau national situé
dans les départements du Nord et de la Somme. Il représente 10 % (35 TWh) de la consommation
francaise et 1,3 million de clients en distribution.

La diminution de la production du gisement de Groningue est programmeée a partir de 2020 et son
arrét dans les années suivantes coincide avec la fin des contrats d’approvisionnement, a I'’horizon
2030. Afin d’assurer la continuité d’approvisionnement des consommateurs, la conversion de ce
réseau en gaz a haut pouvoir calorifique (dit gaz H), qui alimente le reste du territoire francais, est
indispensable. De nouvelles limitations de I'exploitation du gisement de Groningue pourraient
toutefois étre décidées en raison de la sismicité observée, ce qui pourrait nécessiter une conversion
anticipée.

Il s’agit d’'un projet d’ampleur (8 & 9 ans), qui sera réalisé par bulles successives de conversion, et
qui nécessitera un passage chez chaque client pour régler, modifier voire remplacer leurs appareils
(chaudiéres, gaziniéres, etc.) et garantir leur sécurité. Un comité de pilotage de I'opération de
conversion a été formé pour remplir cet objectif, associant les pouvoirs publics, les opérateurs
d’infrastructures, les fournisseurs, les équipementiers, ainsi que les collectivités concernées et les
associations de consommateurs.
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2.3 L’offre en gaz renouvelables : le biogaz

2.3.1 Le biogaz

Le biogaz, qui est un gaz composé principalement de dioxyde de carbone (CO,) et de méthane
(CHy), est produit a partir d'un processus naturel de fermentation, qui se déroule lors de la dégrada-
tion de matiéres organiques animales et/ou végétales, en milieu anaérobie (en I'absence d’oxygene).
Lorsque ce processus de dégradation s’effectue dans le cadre d’une production contrdlée, au cours
de laquelle le biogaz est piégé puis récupéré par captage, on parle de « méthanisation ».

Le biogaz peut étre employé de trois maniéres :

- Pour produire directement de I’énergie : lorsqu’il est brilé, il permet la production de cha-
leur, d'électricité ou les deux combinées (ce qui donne de la cogénération).

- Pour étre injecté : lorsqu’il est épuré pour étre uniqguement composé de méthane (et at-
teindre alors une qualité similaire a celle du gaz naturel), le biogaz devient du biométhane,
qui peut étre injecté dans les réseaux de gaz naturel.

- Pour produire du biocarburant : lorsqu'’il est également sous forme de biométhane, injecté
ou non, il peut étre destiné a un usage biocarburant, permettant la circulation de véhicules
roulant au « bioGNV ».

Dans un souci d’efficacité environnementale, et comme I'évaluation environnementale stratégique le
souligne, les objectifs de la PPE en matiere d'utilisation du biogaz ont été établis en privilégiant les
solutions présentant les meilleurs rendements et les effets de substitution aux énergies fossiles les
plus importants, en favorisant donc la production de biocarburants et I'injection du biogaz dans le
réseau par rapport a la production de chaleur puis d’électricité.

a) L’injection du biométhane dans les réseaux

Le biométhane issu de déchets d'origine agricoles, de déchets ménagers, de déchets de l'industrie
agroalimentaire ou de boues de stations d'épuration, s'il est en adéquation avec les consommations
de gaz naturel sur le réseau et qu'il a été odorisé et contr6lé par le gestionnaire de réseau, peut étre
injecté dans le réseau de gaz naturel. Le biométhane et le gaz naturel sont alors totalement mis-
cibles, ce qui permet d’employer le biométhane pour les mémes usages que le gaz naturel. Cette
filiere présente I'intérét d’avoir un trés haut rendement (environ 90 % de I'énergie est valorisée).

Il existe depuis 2011 un dispositif de soutien pour le biométhane injecté dans les réseaux de gaz.
Ainsi, I'injection du biométhane dans les réseaux est encouragée a I'aide de deux dispositifs :

- Un tarif d’achat réglementé et garanti : dans ce cadre, le producteur bénéficie d'une ga-
rantie de vente de son biométhane, pour une durée de 15 ans, a un tarif fixé par arrété. Le
tarif d’achat, financé par une part des taxes intérieures de consommation sur I'énergie, varie
entre 50 et 140 €,y,4/MWh (a titre de comparaison, le prix de marché moyen du gaz naturel
était de 21 €/ MWh en 2014). Ce biométhane peut étre acheté par tout fournisseur de gaz
naturel ou, le cas échéant, par un acheteur de dernier recours®.

- Un systéme de garanties d’origine : ces derniéres permettent aux fournisseurs de gaz de
tracer le biométhane une fois qu'il est injecté dans les réseaux. Elles peuvent étre valorisées

30 Quatre acheteurs de dernier recours ont été désignés : GEG Source d’Energie, Enerest, Gaz de Bordeaux et
GDF-Suez.
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par I'acheteur de biométhane au travers d'offres de fourniture de gaz « vert », attestant ainsi
que le gaz vendu est renouvelable.*

Ces dispositifs de soutien induisent un fort dynamisme pour cette filiere. En 2012, il n’existait qu’une
seule installation, qui produisait 6 GWh/an. Une dizaine d’unités supplémentaires de méthanisation
ont débuté I'injection au cours de I'année 2015 et la capacité d'injection annuelle représente 170
GWh fin 2015.

A présent, environ 600 nouveaux projets d’injection de biométhane sont a I'étude par les gestion-
naires de réseau, dont pres de deux tiers par des gestionnaires de réseau de distribution. Bien que
leur concrétisation dépende de différents facteurs (financements possibles, rentabilité, facteurs tech-
nigues), ces données traduisent une vision optimiste a moyen terme pour la filiere de I'injection de
biométhane.

Les ateliers organisés lors de la préparation de la PPE ont conduit & proposer des fourchettes en
matiére d'évolution des quantités de biométhane injecté :

- pour 2018 : entre 1,7 TWh et 2,6 TWh de biométhane injecté ;
- pour 2023 : entre 6,1 TWh et 8,3 TWh.

L’objectif finalement retenu dans cette programmation pluriannuelle de I'énergie est celui correspon-
dant a I'option haute pour 2023, soit 8 TWh.

b) Les autres usages du biogaz

La production d’électricité et de chaleur a partir du biogaz est abordée dans les chapitres 1.1 et 4.

La valorisation sous forme de biométhane carburant est traitée dans le cadre de la stratégie de dé-
veloppement de la mobilité propre.

Si des dispositifs adéquats sont mis en place, une production de biométhane de 6 TWh par an (hy-
pothése basse) pourra étre partiellement orientée vers I'usage carburant a hauteur de 20 % de la
consommation de GNV en 2023 (qui pourrait étre de 10 TWh/an, voir paragraphe 2.1), soit environ 2
TWh de bioGNV.

A I'horizon 2030, 8 TWh pourraient étre valorisés hors réseau, s'ajoutant a 12 TWh sous forme injec-
tée.

Les objectifs de production de biogaz sont les suivants :
- 2018 : 9,2 TWh (700 ktep) pour la cogénération ; 1,7 TWh (130 ktep) pour le biométhane injecté ;
- 2023 : 13,5 TWh (1040 ktep) pour la cogénération ; 8 TWh (610 ktep) pour le biométhane injecté.

Ces objectifs visent ainsi un taux de gaz renouvelable dans les réseaux d’environ 5,3 % a I'horizon
2023.

2.3.2 Les gaz renouvelables a I'étude

D’autres méthodes de production du biométhane pourraient étre développées prochainement grace
a de nouvelles technologies, dans un premier temps sous la forme de démonstrateurs qu'il est im-
portant de soutenir.

A moyen terme (2020), ce gaz pourrait étre obtenu a partir de biomasse séche et ligneuse, telle que
le bois ou la paille, par un procédé de gazéification, suivi d’'un procédé de méthanation® pour ame-
ner aux propriétés du gaz naturel. Il s'agirait alors de méthane de synthése. A long terme (2030), il
pourrait également étre obtenu a partir de micro-algues par dégradation biologique et méthanisation.

Le procédé du « power to gas » est également a I'étude. Il permettrait de produire de I'hydrogene
par électrolyse a partir d’électricité renouvelable excédentaire, valorisable directement ou subissant
une méthanation pour pouvoir ensuite étre injecté dans les réseaux. En 2030, d’'aprés les gestion-
naires de réseau de gaz, le potentiel d'électricité a stocker, entre 2,5 et 3 TWh, pourrait nécessiter
une centaine d’installations « power to gas ».

¥ Un registre des garanties d'origine de biométhane, mis en place dans le cadre d’'une délégation de service
?ublic, est aujourd’hui géré par GrDF.
% Conversion catalytique de I'hydrogéne H2 et du monoxyde de carbone CO en méthane.
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3 Les carburants pétroliers et les biocarburants

Orientations
= Préserver les capacités de raffinage notamment par un rééquilibrage des consomma-
tions de carburants (du gazole vers I’essence).
= Donner la priorité au développement des biocarburants avancés tout en préservant les
investissements réalisés.
= Viser un objectif d’incorporation pour les biocarburants avancés de 1,6 % en 2018 et
3,4 % en 2023 pour I'essence, et de 1 % en 2018 et 2,3 % en 2023 pour le gazole. Les
conditions nécessaires a I'atteinte de ces objectifs sont :
- que la Commission européenne autorise des carburants a plus forte teneur en
biocarburants, ce que la France soutiendra ;
- que des matiéres premiéres qui ne figurent pas actuellement a I'annexe IX de
la directive énergies renouvelables 2009/28, modifiée par la directive 2015/213
puissent également étre considérées comme des résidus de transformation ;
= Dans le contexte de la transition énergétique et de la réduction de la consommation
primaire d’énergies fossiles, I’exploration et I’exploitation d’hydrocarbures sur le terri-
toire métropolitain continental ne constituent pas une priorité de la PPE.

Actions concrétes 2016-2017

= Rapprocher les tarifs entre le gazole et I’essence au travers des évolutions de la TICPE
décidées en loi de finances.

= Maintenir la différenciation réalisée dans le PLFR 2015 au sein des essences entre
celles qui contiennent moins de 5 % de bioéthanol (SP95 et SP98) et celles qui con-
tiennent entre 5 et 10% de bioéthanol (SP95-E10).

= Autoriser le carburant ED95 qui contient 95% d’éthanol et destiné a des véhicules
lourds de flottes captives.

= Publier un arrété fixant les listes des biocarburants conventionnels et avancés ainsi
que les modalités du double comptage avant la fin de I'année 2016.

Document de référence :
= Panorama Energies - Climat, édition 2015, DGEC.
= Directive 98/70/CE concernant la qualité de I’essence et des carburants diesel.
= Directive 2009/28/CE relative a la promotion de I'utilisation de I'’énergie produite a
partir de sources renouvelables.
= Directive 2015/1513 modifiant les deux précédentes directives.

3.1 Lademande en produits pétroliers

Aprés les chocs pétroliers des années 1970, la consommation de produits pétroliers a fortement
diminué. L’électricité et le gaz ont supplanté le fioul domestique pour le chauffage, tandis que le fioul,
lourd, de moins en moins utilisé comme combustible dans l'industrie, est devenu marginal dans la
production d’électricité. En revanche, dans les transports, les produits pétroliers restent quasi incon-
tournables. Leur consommation n’a cessé de croitre jusqu’au début des années 2000, portée par la
mondialisation, I'intensification des échanges et I'accroissement de la mobilité des personnes.

Depuis le début des années 2000, la consommation totale de produits pétroliers est orientée a la
baisse. La consommation de carburants routiers a cessé sa croissance, et depuis 2008 se replie
méme légérement. Conséquence d’'une diésélisation du parc de véhicules, la part du gazole dans
les ventes de carburants a presque triplé en quarante ans pour atteindre prés de 83% en 2013.
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Figure 10. Consommation totale de produits pétroliers par type de produit (Source : CPDP)

Pour les années a venir, la tendance observée de diminution des consommations de produits pétro-
liers devrait se maintenir, sous l'effet notamment d’'une réduction de leur utilisation a des fins de
chauffage et de I'amélioration de I'efficacité du parc automobile. Selon les hypothéses retenues, la
baisse de la consommation primaire de pétrole oscillerait entre 9% et 23% par rapport a 2012.
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Figure 11. Evolution de la consommation primaire de pétrole dans le scénario de référence (vert) et
la variante (bleu) (Indice 1 en 2015)

3.2 La production de pétrole brut sur le territoire national

La production frangaise de pétrole brut est en déclin depuis le début des années 1990 et s'est éle-
vée en 2014 a environ 770 000 tonnes. La production nationale représente ainsi moins de 2% de
I'approvisionnement des raffineries frangaises en pétrole brut.
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Figure 12. Evolution de la production de pétrole brut sur le territoire national (Source : DGEC)

En 2014, 64 concessions étaient comptabilisées sur territoire métropolitain. Les deux tiers de la pro-
duction sont assurés par dix gisements dont la production unitaire annuelle est supérieure a
20 000 tonnes. Parmi ceux-ci, quatre gisements concentrent prés de 40% de la production natio-
nale : Parentis et Cazaux en Aquitaine, Champotran et Itteville dans le bassin parisien.

Dans le contexte de la transition énergétique, de la baisse des consommations fossiles et du déve-
loppement des énergies renouvelables, I’exploration et la production d’hydrocarbures n’est pas
une priorité de la PPE.

3.3 Les importations : description de I'approvisionnement francais

En I'absence de production nationale significative, la France importe la quasi-totalité du pétrole brut
destiné a l'alimentation de ses raffineries. Aprés un pic atteint en 1998, le volume des importations
de pétrole brut est orienté a la baisse, suivant la tendance de réduction des capacités de raffinage.

La France dispose d’'un approvisionnement diversifié en pétrole brut, I'Arabie Saoudite étant le seul
pays disposant en 2014 d'une part de marché supérieur a 20%. Les pays membres de 'OPEP, tout
particulierement I’Arabie Saoudite, le Nigeria, I'Algérie et 'Angola, représentent un peu plus de la
moitié des approvisionnements, les pays de I'ancien bloc soviétique, tout particulierement le Ka-
zakhstan, la Russie et I'Azerbaidjan, constituant une part complémentaire de 30%. Cette diversifica-
tion des approvisionnements est essentielle pour limiter la vulnérabilité en cas de crise. La flexibilité
des marchés mondiaux du pétrole brut permet d’'autre part d’adapter les approvisionnements en
fonction du contexte, comme en témoigne les variations importantes de certains approvisionne-
ments. Grace a cette diversification et a cette flexibilité, la France a notamment pu surmonter la
perte des approvisionnements irakiens en 1990 ou la forte réduction des approvisionnements libyens
en 2011.
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Figure 13. Importations de pétrole brut par origine

Compte tenu des caractéristiques de la consommation et des capacités de raffinages, les importa-
tions de produits pétroliers concernent avant tout le gazole/fioul domestique et le carburéacteur. Les
importations nettes de gazole/fioul domestique représentaient ainsi en 2014 45% des volumes con-
sommeés et 48% pour le carburéacteur. Prés de la moitié des importations de produits pétroliers pro-
vient de I'Union européenne. La part restante est relativement diversifiée, les pays de I'ancien bloc
soviétique et 'Amérique du nord correspondant ensemble a un autre tiers.

Le marché des produits pétroliers est également relativement flexible. L'éventail des approvisionne-
ments en produits pétroliers est ainsi évolutif et s’adapte en fonction du contexte géopolitique et
économique. Une reconfiguration des sources de produits finis s’est ainsi opérée ces derniéres an-
nées au profit de I’Amérique du nord et de I'Union européenne au détriment des pays de la Commu-
nauté des Etats indépendants.
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Figure 14. Importations de produits finis par origine

3.4 Leraffinage

Dans un contexte de capacités excédentaires au niveau mondial, le raffinage européen est actuel-
lement en crise. Les conséquences sont particulierement marquées en France, avec la fermeture de
quatre raffineries entre 2009 et 2015 représentant prés de 25% des capacités nationales.

Les infrastructures de raffinage frangaises sont en effet caractérisées par leur inadéquation aux be-
soins du marché francais trés consommateur en distillats moyens (gazole et carburéacteur) au dé-
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triment des essences. Le ratio essence / gazole est ainsi de 1/ 2,5 en sortie de raffinerie alors que le
gazole représente actuellement 83% des ventes de carburants (ratio de 1/ 5).

La France est donc contrainte d'importer du gazole et du carburéacteur et de chercher des débou-
chés pour les essences et les fiouls lourds produits en excédent. Ce déséquilibre s’est poursuivi ces
derniéres années avec une augmentation réguliére de la consommation de gazole et une baisse de
la consommation d’essence. L'impact de ce déséquilibre sur le raffinage francais a récemment été
aggravé par la diminution des débouchés permettant d'écouler la production excédentaire
d'essence. Ce dernier facteur s’explique principalement par la saturation du marché américain au
regard du fort fonctionnement des raffineries locales, celles-ci étant favorisées par des cours du
pétrole brut moins élevés et par des prix de I'énergie faibles.
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Figure 15. Evolution de l'outil de raffinage en France (Source : CPDP)

La baisse recherchée de la consommation d’énergie fossile, notamment de produits pétroliers, est
susceptible d’engendrer de nouveaux impacts sur I'outil de raffinage francais. Les études réalisées
par IFPEN mettent toutefois en évidence que I'impact de I'inadéquation actuelle entre le ratio es-
sence / gazole en sortie de raffinerie et le ratio de consommation est supérieur aux conséquences
de la diminution envisagée de la consommation de produits pétroliers. Un rééquilibrage des con-
sommations d’essence et de gazole pourrait ainsi permettre de contribuer a sauvegarder I'outil de
raffinage existant, malgré la baisse de la consommation, tout en réduisant la dépendance aux impor-
tations de produits raffinés.

3.5 Les biocarburants

Dans le cadre du paquet Energie-Climat, I'Union européenne a adopté les directives 2009/28/CE
(relative a la promotion de l'utilisation de I'énergie produite a partir de sources renouvelables) et
2009/30CE (concernant la qualité de I'essence et des carburants diesel). Ces deux directives fixent
des objectifs d'utilisation d’énergies renouvelables (pour la France, 23 % de son mix énergétique et
10 % dans le secteur des transports) et de réduction de 6 % des émissions de gaz a effet de serre
dans les transports, a I'horizon 2020.

Elles précisent que seuls les biocarburants et les bioliquides qui respectent les critéres de durabilité
prévus pourront étre pris en compte pour I'atteinte des objectifs susmentionnés ou pour déterminer
I'admissibilité a une aide financiére pour leur consommation.

Ces criteres de durabilité s’appliquent aux biocarburants consommés dans I'Union européenne in-
dépendamment du fait que les matiéres premiéeres utilisées ont été cultivées sur ou en dehors du
territoire de I'Union européenne et a toutes les filieres. Ce régime de durabilité constitue, au niveau
mondial, le programme de viabilité le plus complet afin d’éviter les effets secondaires négatifs de la
production de biocarburants. L'ensemble de ces mesures a été transposé en France.

En ce qui concerne les changements d’'affectation des sols indirects (CASI) liés au développement
des biocarburants de premiére génération (produits a partir de matiéres premiéres alimentaires), la
Commission européenne a proposé de fixer un plafond pour les biocarburants qui ont un effet CASI
tout en préservant les investissement réalisés. La directive 2015/1513 du 9 septembre 2015 fixe un
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niveau maximal de 7 % de la consommation finale d’énergie dans les transports en 2020 pour les
biocarburants de premiere génération qui ont un effet CASI. Elle prévoit également une incitation a
la transition vers les biocarburants produits a partir de matiéres premiéres n'entrant pas en concur-
rence avec l'alimentation, en demandant aux Etats membres de fixer des objectifs nationaux sur la
base d'une valeur de référence minimale de 0,5%.

Au-dela des distinctions entre les différents procédés technologiques, les récents débats autour du
changement d’affectation des sols ont mis en lumiére une nouvelle distinction entre les biocarbu-
rants produits a partir de cultures alimentaires ou consommatrices de terres arables (cultures dé-
diées) et les biocarburants produits a partir de déchets et de résidus.

Un dispositif de « double compte » favorise le développement des biocarburants avancés (issus de
déchets, de résidus ou de matiéres lignocellulosiques). Pour les biocarburants du futur (éthanol ou
bioessence de synthése et biodiesel de synthése) issus de lignocellulose, un dispositif adapté devra
étre mis en place (comptage multiple, sous objectif dédié....) de maniére a permettre a ces produits
d'accéder a un marché déja structuré, en dépit de leur surcodt.

Sur la base notamment des travaux, hypothéses et évaluations retenus par le groupe de travail
« biocarburants » dans le cadre du plan industriel de la Nouvelle France Industrielle « Chimie verte
et biocarburants »*, les objectifs pour les biocarburants avancés pourraient étre les suivants :

- pour la filiere essence, les objectifs sont respectivement de 1,6 % et de 3,4 % en 2018 et
2023 ;

- et pour la filiere gazole, les objectifs sont de 1 % et 2,3 %.

Néanmoins, au-dela de leur nécessaire compatibilité avec les caractéristiques des véhicules, leur
atteinte supposerait :

- que la Commission européenne autorise des carburants a plus forte teneur en biocarbu-
rants, ce que la France soutiendra ;

- que des matieres premiéres qui ne figurent pas actuellement a I'annexe IX de la directive
énergies renouvelables 2009/28, modifiée par la directive 2015/213 puissent également étre
considérées comme des résidus de transformation.

Si 'ensemble de ces conditions ne pouvaient étre réunies, il serait nécessaire de réajuster ces ob-
jectifs.

Les objectifs relatifs aux biocarburants avancés ont été déterminés en tenant compte des hypo-
théses indiquées ci-dessus et des dates d'arrivée optimales sur le marché des biocarburants avan-
cés. Ainsi, le développement des technologies des filieres ligno-cellulosiques (voies biologique et
thermochimique) devrait permettre une arrivée plus précoce de la filiere bio-éthanol par rapport a la
filiere biodiesel. Enfin, les travaux ont également tenu compte, et cela influe sur les objectifs de bio-
carburants avancés, des reconversions des unités existantes en bioéthanol.

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte fixe un objectif de 15 % d’énergies
renouvelables dans la consommation finale de carburant a I'horizon 2030. L’atteinte de cet objectif
nécessitera d'accroitre le taux d’incorporation de biocarburants mais surtout nécessitera le dévelop-
pement de carburants alternatifs, notamment le biogaz ou I'électricité par la pénétration des véhi-
cules électriques et hybrides rechargeables comportant une part d'énergies renouvelables.

33 Ces derniers tiennent compte d’une hypothése de rééquilibrage gazole/essence visant & ramener le ratio & la
moyenne européenne actuelle, soit 3, permettant d'améliorer la compétitivité du raffinage national et de réduire
la vulnérabilité vis-a-vis des importations de gazole et des exportations d'essence.
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4 La chaleur

4.1 Orientations transversales et équilibre des filieres

Orientations

= Augmenter de 50% le rythme de développement de la production de chaleur renouve-
lable en s’appuyant notamment sur le déploiement des chaufferies biomasse, le recours aux
pompes a chaleur et a la méthanisation. Cela nécessitera un renforcement des actions de
mobilisation de la biomasse.

Actions concreéetes 2016-2017

= Accroissement de la trajectoire du Fonds chaleur dés 2016 pour atteindre les objectifs
2018 et 2023

Document de référence :

= Bilan énergétique de la France pour 2014 - Edition 2015 - SOES.
= Bilan du Fonds chaleur 2009-2014 - Edition 2015 — ADEME.

La fixation des objectifs en matiere de développement de la chaleur renouvelable a 2018 et a 2023
tient compte des parametres suivants :

a) Ces objectifs permettent de se mettre sur la trajectoire de I'objectif fixé par la loi sur la transition
énergétique de 38% de chaleur renouvelable a I'horizon 2030.

b) Ces objectifs sont cohérents avec la trajectoire fixée pour I'atteinte de I'objectif de multiplication
par cing de la quantité de chaleur et de froid renouvelable et de récupération livrée par les réseaux a
I'horizon 2030.

c) lls tiennent compte de I'avancement de chaque filiére au titre des objectifs a I'horizon 2020 ce qui
conduit a réévaluer leur potentiel. La directive 2009/28/CE relative a la promotion de l'utilisation des
énergies renouvelables (EnR) a introduit des objectifs nationaux contraignants, dont notamment
pour la France Il'atteinte en 2020 de 23% d’'énergies renouvelables dans la consommation finale
brute d’énergie. Compte tenu des différents objectifs nationaux, les énergies renouvelables devraient
ainsi fournir 20% de la consommation finale brute d'énergie de I'ensemble de I'Union européenne en
2020. Le plan national d’action en faveur des énergies renouvelables (PNA ENR) prévu par la direc-
tive EnR et remis a la Commission en 2010 affiche la contribution attendue de chaque énergie re-
nouvelable pour la production d'électricité, ou de chaleur. Une trajectoire annuelle entre 2005 (année
de référence de la directive EnR) et 2020 a ainsi été établie pour chacune des filiéres avec un objec-
tif de 33% de chaleur renouvelable en 2020. En 2005, la part des énergies renouvelables dans la
consommation finale de chaleur et de refroidissement était de 11,6%, en 2013, cette part s'éléve a
17,9% alors que la trajectoire fixée par le PNA ENR est de 20,5% (33% en 2020).

Consommation finale brute (Mtep) Réalisé 2005 Réalisé 2013 % de réalisation Objectif
de I'objectif 2013 2020
Biomasse solide et déchets ur- 8 570 10 666 96% 15 900
bains renouvelables
dont consommation de bois des 6627 7574 108% 7400
ménages
Pompes a chaleur 215 1629 119% 1850
dont géothermiques 54 359 97% 570
Géothermie thermique 108 113 48% 500

% Le mode de comptage de la directive EnR différe de celui du bilan de I'énergie : le périmétre est plus large et
integre les DOM, le bois énergie utilisé pour le chauffage n’est pas corrigé des variations climatiques, enfin la
directive retient les pompes a chaleur avec des conditions de performance minimales.
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Solaire thermique 49 145 52% 927
Biogaz 85 106 73% 555
Total chauffage et refroidisse- 9 027 12 658 96% 19 732
ment

Tableau 3. Evolution passée et objectif 2020 de consommation finale de chaleur renouvelable

En 2013, pour le chauffage et le refroidissement, 96% de I'objectif prévu par le PNA ENR a été at-
teint, soit un déficit de 0,5Mtep. Un retard important est constaté pour les filieres solaire thermique,
géothermie et biogaz. En revanche, les pompes a chaleur affichent une avance par rapport aux ob-
jectifs fixés pour cette période. La biomasse qui représente 80% de I'objectif 2020 affiche un Iéger
retard par rapport aux objectifs 2013.
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Figure 16. Evolution passée et objectif 2020 de consommation finale de chaleur renouvelable

d) Les objectifs qui ont été fixés pour chaque filiere ont été batis également en s’appuyant sur les
ateliers menés dans le cadre de la programmation pluriannuelle de I'énergie sur la période de mars
a juin 2015, ainsi que sur les données issues des SRCAE (schémas régionaux climat air énergie)
conduits dans les différentes régions.

Les ateliers ont permis de recueillir la vision du développement des filieres par les représentants des
organisations professionnelles, des régions et des collectivités, des associations de consommateurs,
des associations environnementales et des différents ministéres et établissements publics concer-
nés. Les enjeux, forces, faiblesses et opportunités de chaque filiere ont ainsi pu étre identifiés et ont
permis suite a une analyse stratégique de fixer pour chaque filiére des objectifs aux horizons 2018 et
2023, et de formuler des préconisations.

Ces différents objectifs supposent un systeme d’impulsion a mettre en ceuvre. Ainsi, au-dela des
objectifs de développement fixés par la programmation pluriannuelle de I'énergie, les freins et points
de vigilance mis en lumiéere lors des débats avec les professionnels et rappelés aux paragraphes
suivants nécessitent une attention particuliere des pouvoirs publics et des acteurs privés pour la
bonne atteinte des objectifs. Parmi les points de vigilance communs a toutes les filieres chaleur re-
nouvelable, le rythme et I'ambition de rénovation du parc bati existant qu’il s’agisse des logements
individuels, collectifs ou tertiaire est un facteur clé, ainsi que I'adoption et la mise en ceuvre de ré-
glementations thermiques ambitieuses. La compétitivité des projets chaleur renouvelable et de récu-
pération est également un enjeu fort pour I'atteinte des objectifs.
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Le graphe ci-dessous illustre la part de chaque filiere aux différentes échéances de la PPE.

Objectifs PPE consommation finale de chaleur par fi  liere
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Figure 17. Part de chaque filiére de production de chaleur renouvelable dans les objectifs PPE

Objectifs de consommation finale de 2018 2023 2023
chaleur, en Mtep (et équivalents en TWh) fourchette basse fourchette haute
Biomasse 12 13 14
(soit 139 TWh) (soit 151 TWh) (soit 163 TWh)
Pompes a chaleur aérothermiques et 2,2 2,8 3,2
| géothermiques (soit 25,6 TWh) (soit 32,5 TWh) (soit 37,2 TWh)
Biogaz (y compris par injection de biogaz 0,3 0,7 0,9
dans les réseaux Une partie de cet objec- (soit 3,5 TWh) (soit 8,1 TWh) (soit 10,5 TWh)
tif est donc incluse dans I'objectif global
biométhane injecté)
Géothermie profonde (sans pompes a 0,2 0,4 0,55
chaleur) (soit 2,3 TWh) (soit 4,6 TWh) (soit 6,4 TWh)
Solaire 0,18 0,27 0,4
(soit 2,1 TWh) (soit 3,1 TWh) (soit 4,6 TWh)
TOTAL 14,88 17,17 19,05
(soit 173 TWh) (soit 200 TWh) (soit 221 TWh)

Tableau 4. Objectifs PPE de consommation finale de chaleur par filiere

La biomasse solide continue de représenter la part la plus importante de 'objectif de chaleur renou-
velable (80% en 2018 et autour de 75% en 2023). Les pompes a chaleur contribuent de fagon crois-
sante a I'objectif de consommation finale (elles représentent prés de 15% de I'objectif 2018 et envi-
ron 16% de I'objectif 2023). Les objectifs du biogaz tiennent compte de la perspective de dévelop-
pement de la filiere avec valorisation chaleur dans des réseaux de chaleur et par injection dans des
réseaux de gaz naturel (en considérant qu’'une part majoritaire est valorisée en chaleur). La géo-
thermie profonde est une filiere mature qui devrait connaitre un développement progressif notam-
ment par valorisation sur réseaux de chaleur. Enfin, la filiere solaire thermique a rencontré des diffi-
cultés et nécessite de poursuivre sa structuration et sa montée en compétence, les objectifs fixés

tiennent compte de ses enjeux.
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4.2 La consommation finale de chaleur

421 Situation et perspectives

Il nexiste pas actuellement de données statistiques globales sur la chaleur. Elles doivent étre
extraites de données plus larges ou calculées par addition de données partielles. Le terme
« chaleur » est ici employé pour désigner I'énergie thermique finale. Il recouvre la notion d’'usage
thermique, a savoir le chauffage, mais aussi I'eau chaude sanitaire et la cuisson. Il ne prend pas en
compte I'électricité spécifique.

En 2013*, sur un total de 151 Mtep de consommation finale énergétique en métropole (donnée
corrigée des variations climatiques), la consommation de chaleur atteignait 70,6 Mtep, soit 47% de la
consommation finale totale d'énergie. En 2007, la consommation finale de chaleur était de pres de
80Mtep et représentait prés de 50% de la consommation énergétique totale. On constate donc une
baisse progressive de la consommation de chaleur, de I'ordre de 1,5 Mtep par an. L'essentiel de la
baisse est imputable au secteur de I'industrie, puis au secteur du résidentiel et tertiaire.

Consommation Gaz (1) Pétrole EnRt et Electricité (4) | Charbon Total Part de
finale de chaleur (Fioul, GPL) (2) | déchets (3) (5) chaque
(Mtep) secteur
Résidentiel 15,8 7 9,6 6,9 0,2 39,5 74,1%
Tertiaire 5,6 3,2 0,8 3,1 0,1 12,8

Industrie et sidé- 7,9 2 1,9 2 4,1 17,9 25,3%
rurgie

Agriculture 0,3 0 0,1 0 0 0,4 0,6%
Ensemble des 29,6 12,2 12,4 12 44 70,6 100%
secteurs

Part de chaque 41,9% 17,3% 17,6% 17% 6,2% | 100%

énergie

(1) Hypothese : 100% du gaz consommé dans le résidentiel, le tertiaire et l'agriculture et 80% du gaz
consommé dans l'industrie sont dédiés a un usage thermique ; (2) Hypothése : 100% du pétrole consommé
dans le résidentiel et le tertiaire et 80% du pétrole consommé dans l'industrie sont dédiés a un usage thermique
; (3) Le bilan de I'énergie retient par convention que I'énergie renouvelable correspond a la moitié de I'ensemble
des déchets valorisés ; (4) Hypothése : 50% de I'électricité consommée dans le résidentiel, 25% de I'électricité
consommée dans le tertiaire et 20% de I'électricité consommée dans lindustrie sont dédiés a un usage
thermique (5) Hypothése : 100% du charbon consommé dans le résidentiel, le tertiaire et 80% du charbon
consommé dans l'industrie sont dédiés a un usage thermique

Tableau 5. Consommation finale de chaleur 2013 - métropole - corrigée des variations climatiques
(Source : SOeS)

Le secteur du résidentiel / tertiaire représente les trois quarts de la consommation finale de chaleur
et l'industrie représente le quart restant, la part liée a I'agriculture étant tres faible. Cette répartition a
été relativement constante ces dix derniéres années.

% Les données de I'année 2013 sont prises comme référence car il s’agit d’'une année avec un indice de rigueur
climatique proche de 1 alors que I'année 2014 a été une année particulierement chaude et non représentative.
Les données sont issues du bilan de I'énergie pour 2014 du SOES.
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Part de chaque secteur dans la consommation finale de chaleur
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Figure 18. Part de chaque secteur dans la consommation finale de chaleur

Sur les 70,6 Mtep de consommation de chaleur en 2013, 82% sont produites a partir d'énergies
conventionnelles et 18% a partir d’énergies renouvelables. Le graphe ci-dessous permet de compa-
rer I'évolution de la part de chaque énergie dans la fourniture de chaleur finale depuis 2007. Il
montre que la part du gaz reste majoritaire mais affiche une baisse continue, la part des EnR et dé-
chets progresse de facon réguliere et dépasse maintenant celle du pétrole en décroissance, la part
de I'électricité (dont 18% est d’origine renouvelable) est relativement stable, enfin celle du charbon
reste faible :

Evolution de la part de chaque énergie dans lafour  niture de chaleur finale (Mtep)
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Figure 19. Evolution de la part de chaque énergie dans la fourniture de chaleur finale

Les scénarios de consommation décrits dans le volet relatif a la maitrise de la demande conduisent
en 2030 a une consommation finale de chaleur de 54 Mtep dans le scénario de référence, et a une
consommation finale de chaleur de 60 Mtep dans la variante. Cela correspond a une baisse respec-
tivement de 28 % dans le scénario de référence et de 20% dans la variante, entre 2010 et 2030.
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Consommation finale de chaleur
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Figure 20. Scénarios de consommation finale de chaleur

Si on applique I'objectif de 38 % de chaleur renouvelable (objectif de la loi sur la transition énergé-
tique pour la croissance verte), il faudra atteindre environ entre 21 et 23Mtep de chaleur renouve-
lable a I'horizon 2030.

En tenant compte des valeurs de consommation réelles de chaleur renouvelable (source SOES)
pour la période 2005 & 2013 et en considérant une trajectoire linéaire® jusqu’en 2030, on peut en
déduire un objectif 2018 ainsi qu’une fourchette basse et une fourchette haute a atteindre en 2023.
L'objectif minimal de chaleur renouvelable a atteindre en 2018 est donc de 15Mtep et entre 17 et
19Mtep pour 2023.

Chaleur renouvelable (valeurs réelles et abjectif 2030)
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Figure 21. Chaleur renouvelable (valeurs réelles et objectifs 2018 et 2023)

% Ccette hypothése suppose un rythme progressif de développement des EnR jusqu’en 2030.
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4.2.2 Situation par secteurs

a) Dans le secteur tertiaire et résidentiel

La consommation de chaleur est dominante dans le secteur résidentiel tertiaire : d’aprées le bilan de
I'énergie, la consommation totale d’énergie du résidentiel tertiaire en 2013 est de 69Mtep dont 76%
de chaleur et 14% d’électricité spécifique.

La chaleur du secteur résidentiel est produite par les énergies fossiles a 58% ; les énergies renouve-
lables a 24% et I'électricité a 18%. La chaleur du secteur tertiaire est produite par les énergies fos-
siles a 69,5%, les énergies renouvelables a 6,3% et I'électricité a 24,2%.

Le bouquet énergétique des deux secteurs, résidentiel et tertiaire est donc assez différent. La part
de I'électricité est plus importante dans le tertiaire que dans le résidentiel en raison de son utilisation
pour la climatisation. Les énergies renouvelables représentent une proportion plus significative dans
le résidentiel que dans le tertiaire.

Dans le secteur résidentiel, la consommation finale de gaz reste majoritaire pour le chauffage, mais
enregistre une diminution depuis le début des années 2000 (aprés une augmentation continue pen-
dant 30 ans). Les énergies renouvelables poursuivent leur croissance avec une forte progression, en
moyenne de 4% par an depuis 2007, elles sont portées par le développement du bois ainsi que des
pompes a chaleur. La consommation finale de produits fossiles poursuit sa diminution. La consom-
mation d’électricité augmente légérement, méme si on constate un ralentissement du développe-
ment du chauffage électrique dans la construction neuve. Enfin, le charbon a une consommation trés
faible, stable depuis le début des années 2000.

Les scénarios de consommation développés ci-dessus prévoient une baisse progressive de la con-
sommation de chaleur du secteur résidentiel dans les deux scénarios avec une baisse plus pronon-
cée deés 2025 dans le scénario de référence. Parmi les usages de la chaleur, ce sont le chauffage et
I'eau chaude sanitaire qui permettent de réaliser les plus gros gains en matiere de réduction de la
consommation, la cuisson évoluant & la baisse de la méme maniére dans les deux scénarios. Les
deux scénarios de consommation retenus reposent notamment sur un rythme soutenu de construc-
tion de logements neufs, et de constructions publiques exemplaires au plan énergétique. lls suppo-
sent également un rythme de rénovation ambitieux.

Dans le tertiaire, on constate une stabilisation depuis 2010 de la consommation de gaz. La part des
énergies renouvelables progresse en partie grace aux pompes a chaleur, mais de facon moins mar-
guée que dans le résidentiel. La consommation finale de produits pétroliers diminue depuis plusieurs
années. La consommation d'électricité dans le tertiaire progresse principalement en raison du re-
cours important a la climatisation. Enfin le charbon reste marginal.

Les scénarios de consommation prévoient également une baisse de la consommation dans le ter-
tiaire. Cette baisse de consommation suppose notamment que la construction de surfaces tertiaires
neuves publiques soit exemplaire au plan énergétique et chaque fois que possible BEPOS, ainsi que
la création d’'une obligation de réalisation de travaux d’amélioration de la performance énergétique
dans les batiments tertiaires (dans le cas du scénario de référence uniquement), telle que prévue
par le cadre Iégislatif (loi Grenelle 2, loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte).

b) Dans les secteurs de I'industrie et de I’agriculture

La consommation totale de chaleur dans l'industrie en 2013 est d’environ 18 Mtep. 80% des com-
bustibles consommés dans l'industrie sont dédiés a un usage thermique (fours, séchage ou chauf-
fage des locaux) et environ 20% de la consommation d’électricité est dédiée & un usage thermique®.

La consommation de chaleur du secteur de I'industrie diminue (-27% en 2013 par rapport a 2007) a
la fois grace aux efforts engagés pour la réduction des consommations énergétiques (sur la période
2001-2012 l'intensité énergétique s'est améliorée de 11% dans l'industrie®®) et également suite aux
effets de la crise économique.

La chaleur de l'industrie est produite par les énergies fossiles a 78,5% (44,5% gaz, 23% charbon et
11% pétrole), les énergies renouvelables a 10,5% et I'électricité a 11%.

%" Source ADEME, les chiffres clés 2013 Climat, air et énergie.
3 Source UNIDEN.
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Si la consommation des différentes énergies dans l'industrie diminue depuis plusieurs années, la
baisse la plus importante est constatée pour le pétrole (-6,4% par an en moyenne entre 2002 et
2012) puis le charbon et dans une moindre mesure I'électricité et le gaz. La part des énergies renou-
velables dans la consommation de chaleur de I'industrie progresse : les énergies renouvelables et
déchets représentaient 6% de la consommation de chaleur de I'industrie en 2007 contre 10,5% en
2013. La biomasse constitue aujourd'hui la principale énergie renouvelable utilisée par I'industrie. On
constate par exemple que 65 % des combustibles utilisés par le secteur des scieries, panneaux de
bois sont fournis par les énergies renouvelables et 45% pour le secteur du papier carton.

Selon les scénarios de consommation, on constate soit une stagnation de la consommation de cha-
leur a compter de 2020, soit une diminution de la consommation assez marquée dans le scénario de
référence (ce scénario suppose un gain d'efficacité énergétique en 2030 par rapport a 2010 par
tonne produite de 19,6% et une forte valorisation de la chaleur fatale industrielle).

Dans le secteur agricole, la consommation d’énergie est faible a I'égard des enjeux énergétiques
nationaux. La consommation de chaleur s’éléve en 2013 a 0,47 Mtep (soit 11% de la consommation
totale d’énergie du secteur agricole qui s'éleve a 4,4 Mtep). Les principaux usages du secteur agri-
cole nécessitant de la chaleur sont les batiments d’élevage, les serres et les séchoirs et chambres
froides.

La chaleur de I'agriculture est produite par les énergies fossiles a 70% (gaz) et les énergies renouve-
lables a 30% (dont la chaleur autoconsommée produite par méthanisation)

Pour I'agriculture, les scénarios de consommation prévoient une stabilité des consommations via
une amélioration des performances énergétiques. Ces scénarios s'accompagnent d’'un développe-
ment de la méthanisation, qui produira de la chaleur et nécessitera potentiellement un besoin crois-
sant en énergie pour I'hygiénisation des intrants et le séchage des digestats.

4.3 Les filieres chaleur renouvelable et de récupération

4.3.1 La biomasse solide

Objectifs quantitatifs

= Viser des objectifs de consommation de chaleur renouvelable produite a partir de
biomasse solide de 12 Mtep en 2018 (dont consommation des ménages de 7,4 Mtep
dans 8,6 millions de logements), et de 13 a 14 Mtep en 2023 (dont consommation des
ménages de 7,4 Mtep dans 10,3 a 10,4 millions de logements).

Orientations

= Remplacer a un rythme rapide les foyers ouverts dans les logements individuels par
des équipements plus performants au plan énergétique et meilleurs pour la qualité de
Iair.

= Contenir la tension sur la ressource (favoriser en priorité la valorisation chaleur, favo-
riser les projets cogénération haut rendement, poursuivre la valorisation énergétique
des déchets...).

= Poursuivre le développement des chaufferies biomasse dans le collectif, le tertiaire,
I'agriculture et I'industrie.

= Favoriser la compétitivité des projets biomasse par rapport aux solutions a base
d’énergie fossile.

Actions concreéetes 2016-2017

= Simplifier le systéme d’aides du Fonds chaleur avec la création d’aides forfaitaires
pour 75% des dossiers.

= Accompagner les projets retenus dans le cadre des deux appels a manifestation
d’intérét « Dynamic Bois » en faveur de la mobilisation de la biomasse. Les 43 projets
lauréats des deux AMI représentant une mobilisation de 55 M€, permettront de mobili-
ser 3 millions de tonnes pour alimenter des chaufferies et d’améliorer la qualité des
peuplements forestiers sur prés de 40 000 ha.
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= Tirer parti de I'’expérimentation dans la vallée de I’Arve sur la prime au renouvellement
des foyers ouverts et appareils anciens a combustion au bois individuels.

= Mettre en ceuvre les projets issus de 'appel a manifestation relatif au fonds air-bois
lancé par I’Ademe en 2015.

Document de référence :

= Rapport Panorama énergies climat — Fiche biomasse énergie - DGEC 2015

= Suivi du marché 2014 des appareils domestiques de chauffage au bois — Observ’ER

= Etude sur le chauffage domestique au bois — Juin 2013- pour le compte de '’ ADEME
par Solagro, Biomasse Normandie, BVA et Marketing et Marketing freelance

La biomasse solide constitue la premiére source de chaleur renouvelable en France. Les filiéres
biomasse solide pour la production de chaleur, ou pour la production de chaleur et d'électricité par
cogénération, font appel a plusieurs ressources en biomasse qui sont classées selon trois catégo-
ries: la biomasse provenant de la sylviculture (qui regroupe la biomasse provenant de forét et
d’autres zones boisées, ainsi que les connexes et sous-produits de l'industrie du bois), la biomasse
agricole, et la biomasse provenant des déchets (qu'il s'agisse de déchets urbains solides ou de dé-
chets de bois industriels).

En 2013, la consommation primaire de biomasse solide pour I'énergie dépasse les 11 millions de tep
pour I'ensemble du territoire. Environ 93% de cette consommation est destinée a la production de
chaleur et 7% a la production d’électricité.

Evolution de la consommation primaire de biomasse solide par utilisation
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Figure 22. Evolution de la consommation primaire de biomasse solide par utilisation

Le bois énergie représente 96% de la quantité de biomasse solide consommée en 2013. Cette ap-
pellation regroupe la biomasse forestiere, les connexes et sous-produits de I'industrie du bois et les
broyats de déchets de bois. La consommation primaire de bois énergie est utilisée a 71% pour le
chauffage résidentiel individuel, 5% pour le chauffage collectif et le secteur tertiaire et 24% par
lindustrie®.

Consommation finale de chaleur a partir de biomasse solide

La consommation finale thermique a partir de biomasse solide se répartit entre la consommation de
bois des ménages d’'une part et d’autre part la consommation de biomasse solide par les chaufferies
collectives et industrielles, la cogénération et les unités de valorisation des déchets urbains™.

La filiere thermique biomasse solide affiche un Iéger retard par rapport a la trajectoire fixée par le
plan national d'action (PNA) prévu par la directive sur les énergies renouvelables et remis a la

% Source Bilan des énergies renouvelables — Edition 2014 - SOES
“9par convention, I'Union européenne reconnait I'énergie produite par lincinération des déchets urbains
comme une énergie renouvelable a 50%
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Commission a I'été 2010. Ainsi, en 2013, 96% de I'objectif a été atteint (67% de I'objectif 2020). Le
fait que le comptage du bois énergie utilisé pour la production de chaleur ne soit pas corrigé des
variations climatiques explique les fortes variations annuelles observées de la consommation finale
de chaleur :

Consommation finale de chaleur a partir de biomasse solide (ktep)
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Figure 23. Consommation finale de chaleur a partir de biomasse solide

Par ailleurs, si effectivement I'année 2013 a permis d’'atteindre 96% de I'objectif du PNA, celui-ci est
réalisé en grande partie grace a la consommation de bois des ménages, qui dépasse son objectif de
8% tandis que la consommation finale des chaudiéres collectives et industrielles affiche un retard de
27% par rapport a son objectif. Le chauffage individuel au bois représente en effet la premiere
source d’'énergie renouvelable en France (devant I'hydraulique, qui arrive en seconde position) ; il
représente a lui seul, en 2013, pres de 60% de la chaleur renouvelable sur le territoire.

Principaux enjeux

Les principaux enjeux conduisant aux orientations et aux actions en matiére de développement de la
biomasse solide sont les suivants.

a) Améliorer la qualité de I'air en renouvelant les équipements. La combustion de biomasse est
susceptible d’émettre dans l'air des substances polluantes gazeuses ou particulaires. Il s’agit donc
d’'un enjeu pour le développement de cette filiere.

Les émissions du secteur résidentiel/tertiaire ont représenté en 2011, 30% des émissions totales en
France de particules fines PM10 et 45% des émissions totales de PM 2,5. Dans ce secteur, la com-
bustion de la biomasse est le principal émetteur de particules fines (environ 90%). Le renouvelle-
ment du parc d’appareils de chauffage au bois individuels par des appareils plus performants permet
ainsi d'importantes réductions d’émissions de particules. Sur les 7,4 millions de foyers équipés
d’'appareils de chauffage au bois en 2012, on estime qu'il y a environ 1 million de foyers ouverts, soit
17% du parc. Les rendements énergétiques de ces appareils sont pour la plupart trés faibles (10 a
15%) et les émissions de particules sont significatives.

Le label Flamme Verte créé en 2000 regroupe plus de 60 entreprises signataires des chartes
d’engagement « appareils indépendants » et « chaudiéres ». Les évolutions du label ont permis le
développement de produits de plus en plus performants puisque le label ne reconnait plus que les
appareils « 5 étoiles » a minima. En 2015, deux nouvelles classes de performances ont été créées
(classes 6 et 7 étoiles). Les émissions de particules fines ont encore été divisées par deux entre un
appareil indépendant a blches 5 étoiles et un appareil 7 étoiles.
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Deux réglements européens relatifs a I'éco conception des chaudiéres a combustibles solides de
moins de 500kW et d’appareils de chauffage indépendants au bois ont récemment été votés. Cette
nouvelle réglementation permettra de limiter dans les années a venir la mise sur le marché des ap-
pareils moins performants.

A linstar de I'expérimentation de renouvellement des installations de combustion au bois individuels
menée depuis 2013 et pour 4 ans au sein du Plan de Prévention de I'’Atmosphére (PPA) de la vallée
de I'Arve (74)*, le "fonds air" porté par 'ADEME vise a réduire les émissions de particules du chauf-
fage au bois individuel, dans les PPA. Un appel & manifestations d'intéréts (AMI) a ainsi permis a
l'automne 2015 de retenir 14 projets de collectivités. Cet AMI s'inscrit dans I'action 7 de la 3°™° Con-
férence environnementale et permettra d’accompagner les collectivités pour la création, la gestion et
I'animation d'un fonds spécifique d'aide aux particuliers pour le renouvellement des appareils non
performants de chauffage au bois (aide de 1000€/particulier aussi). Il a vocation a étre reconduit en
2016 puis 2017.

Dans le secteur collectif, tertiaire et I'industrie, les chaufferies biomasse sont dans la plupart des cas
d'une taille qui les soumet a la législation des installations classées pour la protection de
I'environnement (ICPE), qui fixe des valeurs limites d’émission au regard des meilleures techniques
disponibles et de I'environnement de linstallation. Dans le cadre des aides du Fonds chaleur, la
haute qualité environnementale des projets est assurée par des exigences strictes sur les émissions,
allant parfois au-dela des obligations réglementaires.

b) Mobiliser la ressource biomasse. La stratégie nationale de mobilisation de la biomasse (SNMB)
a notamment pour objectif de définir les mesures a mettre en ceuvre pour mieux mobiliser la res-
source afin de permettre I'approvisionnement de I'ensemble des filieres et de prévenir les risques de
tensions sur la ressource (voir ci-apres). Par ailleurs, les régles pour I'attribution des aides du Fonds
chaleur de 'ADEME prévoient que le recours au bois d’'importation doit étre étudié au cas par cas
pour résoudre un probléme ponctuel de conflit d’'usage. Ainsi, I'importation doit étre définie de facon
temporaire, limitée en volume, aprés s’'étre assuré que des moyens ont été donnés pour mobiliser
les biocombustibles disponibles dans I'aire d’approvisionnement et avoir fait I'objet d’'un bilan envi-
ronnemental.

c) Baisser la tension sur la ressource. Au-dela des efforts de mobilisation de la biomasse, des
actions en faveur de la baisse de la tension sur la ressource sont a mettre en place. La valorisation
énergétique de la biomasse sous forme de chaleur ou de gaz injecté dans le réseau sera privilégiée
aux autres formes de valorisation. Pour la cogénération a haut rendement, il s’agit de favoriser les
projets démontrant une trés bonne efficacité énergétique, c'est-a-dire valorisant au maximum la pro-
duction de chaleur. La poursuite de la valorisation énergétique des déchets et leur raccordement a
des réseaux de chaleur est également un enjeu. Plusieurs outils ont été mis en place afin d'inciter
les acteurs a s’engager dans l'efficacité des unités de valorisation énergétique, en particulier le tarif
d'achat et le Fonds Chaleur. Il existe encore un potentiel d’amélioration de I'efficacité énergétique
des unités existantes et de raccordement a des réseaux de chaleur des unités actuellement non
raccordées.

d) Améliorer le signal prix par rapport aux énergies fossiles. Parmi les freins au développement
de la biomasse dans l'industrie, au-dela du codt d'investissement et des contraintes de production,
l'incertitude sur les prix respectifs du gaz et de la biomasse reste un facteur prépondérant. Il s'agit
également d’'un critére important lors de la mise en place d'une chaufferie collective, méme si dans
ce cas, la rentabilité est envisagée sur une période plus longue d’au moins 20 ans.

e) Favoriser l'insertion du bois énergie dans I’habitat neuf. Il existe des freins au développement
du bois énergie dans I'habitat neuf qui tiennent a la non valorisation du bois dans la réglementation
thermique lorsque celui-ci est utilisé en appoint et a la suppression de I'obligation d’installer un con-
duit de fumée dans les maisons neuves chauffées a I'électricité. Il s’avére qu’en I'absence de conduit
au moment de la construction, le passage au chauffage au bois ensuite est rendu trés difficile tech-
niguement et économiquement.

f) Poursuivre les efforts de R&D. Dans le résidentiel, les efforts de R&D sont a poursuivre autour
de la performance des appareils a treés faibles émissions de monoxyde de carbone (CO) et de parti-
cules. Si les solutions prometteuses existent aujourd’hui, elles rencontrent encore des obstacles

“ http://www.riviere-arve.org/projets/fonds-chaleur-air-bois.htm
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d’'ordre technique et économique qu'il convient de lever pour envisager leur diffusion. Pour les chau-
dieéres individuelles, le développement de solutions couplées avec le solaire thermique pourrait éga-
lement étre une piste intéressante. Dans les autres secteurs comme le collectif et le tertiaire, la
technologie classique (chambre a combustion et chaudiére) est mature. Cependant, pour développer
la chaleur dans I'industrie, I'adaptation des technologies aux procédés reste nécessaire et nécessite
encore des améliorations (gazéification par exemple) ainsi que le développement de chaudieres
acceptant des intrants diversifiés permettant de réduire les conflits d'usage.

g) Améliorer la compétitivité et favoriser un secteur riche en emplois. La France est au 2éme
rang européen en matiére de production d'énergie a partir de bois derriere I'Allemagne et devant la
Suéde. Il s’agit d’'une filiere performante et importante (24 000 emplois, plus les emplois indirects en
amont) qui ne se limite pas aux forestiers et exploitants. Environ 50% de ces emplois sont directs :
les emplois directs sont ceux concernés par la chaine de production et I'exploitation des biocombus-
tibles a I'exemple des travaux forestiers (abattage, débardage, broyage) ou de la fabrication et
I'entretien des chaudiéres, alors que les emplois indirects sont les emplois sous-traités a des acteurs
extérieurs a la filiere, a 'exemple des achats externes (tOlerie, tubes, fontes, équipements) ou de la
fabrication des machines outils. Le chiffre d’affaire de la filiere est d’environ 560 M€. Les équipemen-
tiers francais sont absents des poéles a granulés, segment étroit mais a forte croissance et sont de
plus en plus concurrencés sur le segment des chaudiéres collectives. Elargir I'offre frangaise sur les
poéles a granulés ainsi que le développement de chaudiéres acceptant des intrants diversifiés est
donc un enjeu pour la filiére.

Objectifs chiffrés
Obijectif 2018 Objectif 2023 four- | Objectif 2023
chette basse fourchette haute
Consommation finale de chaleur renouve- | 12Mtep 13Mtep 14Mtep
lable a partir de biomasse solide
- dont consommation de bois des mé- | 7,4Mtep 7,4Mtep 7,4Mtep
nages (8,6 milions de | (10,3 millions de | (10,4 millions de
logements) logements) logements)

4.3.2 Les pompes a chaleur

Objectifs quantitatifs

= Viser des objectifs de consommation de chaleur renouvelable produite par des
pompes a chaleur (PAC) de 2200 ktep en 2018 (dont 400 ktep par des PAC géother-
miques) et 2800 a 3200 ktep en 2023 (dont 500 a 600 ktep par des PAC géothermiques).

Orientations

= Poursuivre I'amélioration de la performance et des démarches qualité.

= Poursuivre la montée en puissance des compétences des installateurs (notamment la
formation et la qualification pour la pose des chauffe-eau thermodynamiques indivi-
duels - CETI) et des foreurs.

= Poursuivre les efforts de R&D (optimisation des coefficients de performance - COP,
baisse du prix des capteurs géothermiques...).

= Favoriser I'intégration des pompes a chaleur dans le résidentiel collectif et le tertiaire
notamment par la mise en place de solutions techniques dédiées

= Développer les solutions hybrides performantes (pompe a chaleur/solaire, pompe a

chaleur/gaz ...).

Encourager le développement des pompes a chaleur géothermiques.

Améliorer la prise en compte de la part renouvelable des PAC pour I'atteinte des objec-

tifs européens.

44

Actions concreéetes 2016-2017

= Soutenir par le Fonds chaleur la géothermie intermédiaire avec l'utilisation de pompes
a chaleur.

Document de référence :
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Principe

Une pompe a chaleur (PAC) est un systéeme thermodynamique qui permet de prélever de la chaleur
d'un milieu donné a bas niveau de température, pour la transférer vers un autre milieu & un niveau
de température plus élevé. Pour assurer ce transfert de chaleur, les PAC consomment de I'énergie,
sous forme électrique dans plus de 95% des cas en France (la seconde alternative étant un fonc-
tionnement au gaz). Les performances d'une PAC sont caractérisées par son COP (coefficient de
performance) qui correspond au rapport entre la quantité de chaleur produite et la quantité d’énergie
consommeée. Pour le chauffage, le COP se situe entre 3 et 4,5 et pour la production d’eau chaude, le
COP se situe entre 2,5 et 3.

On distingue les pompes a chaleur aérothermiques qui rassemblent les technologies qui utilisent I'air
comme source de chaleur, et les pompes a chaleur géothermiques qui captent I'énergie du sol ou de
l'eau.

En rénovation, la chaudiere existante peut venir en complément de la PAC (la chaudiéere joue alors
le rdle d’appoint en cas de température extérieure basse). Quand la PAC et la chaudiére sont un
seul et méme appareil, on parle alors de PAC hybride. Dans le résidentiel existant non pourvu de
plancher chauffant basse température, les émetteurs de chauffage peuvent imposer, pour fonction-
ner correctement, une température d’eau dans le circuit de chauffage qui est supérieure aux caracté-
ristique d'une PAC « standard ». Dans ce cas précis, on peut faire appel & une PAC dite «haute
température », pour couvrir jusqu’a 100% des besoins de chauffage, et se substituer ainsi a la chau-
diere.

Le chauffe-eau thermodynamique individuel (CETI) fonctionne suivant le méme principe qu’'une
PAC, il puise les calories de I'air de I'habitat (piece non chauffée ou air extrait), ou de I'air extérieur
pour alimenter le ballon de stockage d’eau chaude sanitaire.

Consommation finale de chaleur des PAC

En termes de production, les pompes a chaleur sont la seule filiere de chaleur renouvelable qui a
dépassé les objectifs assignés par le plan national d'action en vue d’atteindre les objectifs de
développement des énergies renouvelables a I'horizon 2020. En effet, il s’agit d’'une filiere en fort
développement dans le résidentiel individuel et également dans le collectif et le tertiaire, avec un
essor notable des PAC aérothermiques et des chauffe-eau thermodynamiques. Ainsi, la
consommation finale de chaleur renouvelable a partir de pompes a chaleur a atteint 1,629Mtep en
2013, soit 119% de I'objectif assigné (et 88% de I'objectif 2020 atteint) :
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Consommation finale de chaleur par pompes a chaleur (ktep)
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Figure 24. Consommation finale de chaleur par pompes a chaleur

Il convient de préciser que la comptabilisation des pompes a chaleur pour l'atteinte des objectifs
fixés par le plan national d’action prévu par la directive sur les énergies renouvelables ne prend en
compte que les pompes a chaleur les plus performantes (COP supérieur a 2,5 PAC air/air comprise)
puisque la consommation électrique est déduite du calcul, et seule la partie dédiée a la production
de chaleur est intégrée (la partie rafraichissement n'est pas prise en compte dans le cas des
pompes a chaleur réversibles).

Principaux enjeux pour la filiére

a) Développer la filiere dans le cadre des marchés de la construction neuve et de la rénova-
tion. L'un des principaux enjeux pour le développement des pompes a chaleur aérother-
miques (air/eau et air/air) porte sur le développement du marché de la construction neuve et du mar-
ché de la rénovation. La croissance de la filiere est fonction du développement de ces marchés et
des réglementations thermiques. Actuellement, les maisons individuelles neuves ont une part obliga-
toire d’énergie renouvelable pour respecter la réglementation thermique des batiments neufs. Un
principe équivalent pour le secteur tertiaire et la fin de la dérogation pour le secteur collectif*? per-
mettraient le développement des pompes a chaleur sur I'ensemble des secteurs.

Les pompes a chaleur géothermiques ont également un potentiel de développement dans
l'individuel, le collectif et le tertiaire. Le potentiel de géothermie trés basse énergie est trés important
et bien réparti sur le territoire. L'atlas des aquiferes superficiels existants est connu et les possibilités
de géothermie sur capteurs enterrés est réalisable a peu prés partout. Les besoins de froid dans le
tertiaire pourraient également favoriser le développement des systémes sur aquiféres superficiels.

A ce titre, l'intégration dans le calcul de la réglementation thermique du géocooling (technique qui
consiste a utiliser directement la température du sous-sol pour le rafraichissement) dans les perfor-
mances des PAC géothermiques favoriserait le développement de cette filiere.

b) Poursuivre I'amélioration des performances des équipements par l'innovation. La re-
cherche et développement est essentiellement orientée vers I'amélioration des performances des
équipements (COP) et la diminution de leur impact environnemental (remplacement des fluides frigo-
rigenes notamment). Dans le cadre de la directive sur I'éco-conception des produits relatifs a
I'énergie, un relevement des performances des PAC mises sur le marché (COP saisonnier au lieu
d’'un COP nominal) a été introduit en septembre 2015, avec des exigences acoustiques.

Les fabricants travaillent aussi au développement d’équipements multifonctions et multi-énergies.
Ainsi, les PAC hybrides associent le COP d'une PAC (de 'ordre de 3 a 3,5) avec un rendement de la
chaudiére gaz de l'ordre de 90%. La pompe a chaleur devient alors le générateur de chauffage

“2 arrété du 19 décembre 2014 prolonge de 3 ans, soit jusqu’au ler janvier 2018, la dérogation & la RT 2012
pour les logements collectifs.
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principal et la chaudiere existante fossile devient un générateur d’appoint. Si l'installation présente
un surcodt, la conception en monobloc limite le surcodt lié a linstallation. L'enjeu de cette filiere
porte sur une baisse des codts, aujourd’hui élevés.

Pour les pompes a chaleur géothermiques utilisées en géothermie trés basse énergie, le COP est
certes performant, mais une recherche de réduction des colts et la mise au point de solutions pac-
kagées pour le particulier sont a développer. On peut également souligner le développement de la
technologie de récupération d’énergie sur eaux usées via une pompe a chaleur.

c) Favoriser une meilleure prise en compte pour I'atteinte des objectifs européens. Le mode
de calcul de la part EnR des pompes a chaleur est fixé par directive européenne. A ce jour, le
manque d’'informations sur la part des PAC aérothermiques air/air destinées au chauffage limite la
prise en compte de la part EnR de ces équipements. Une amélioration des enquétes et des études
pourrait permettre de valoriser davantage ce type d'équipements pour I'atteinte des objectifs euro-
péens. D’autre part, une meilleure prise en compte a travers la directive européenne des solutions
de rafraichissement proposées par les pompes a chaleur géothermiques dans le collectif et le ter-
tiaire (qui produisent en plus de la chaleur, du froid renouvelable) pourrait favoriser le développe-
ment de la filiere.

d) Relever le défi de la qualification et de la formation. Plusieurs évolutions réglementaires vont
permettre de dynamiser le marché des pompes a chaleur, notamment celui de la géothermie tres
basse énergie. Ainsi le cadre administratif de la géothermie trés basse température a été récemment
simplifié, et la réforme de la qualification des professionnels via le dispositif RGE (reconnu garant
pour I'environnement) permet également de s’assurer de la compétence et de la reconnaissance du
professionnel assurant l'installation du matériel. D’autre part, pour les PAC aérothermiques, la pé-
riode de forte croissance du marché entre 2008 et 2010 a vu apparaitre des contre-références sur
les installations (mauvais dimensionnement, problémes acoustiques...). Le marché s’est depuis
assaini et la montée en formation et qualification des entreprises, notamment dans le cadre de la
charte RGE et du dispositif d’éco conditionnalité, devrait encore améliorer la situation.

e) Améliorer la compétitivité et favoriser I'emploi dans cette filiere. Le chiffre d’affaires de la
filiere pompes a chaleur en France en 2014 est de 2,4 milliards d’euros. Ce marché génére 24 000
emplois (fabrication, distribution, installation et maintenance). On compte 20 sites industriels en
France. Si les PAC air/air de type Split de moins de 17kW sont essentiellement fabriquées en Asie,
les PAC air/air dans le collectif sont assemblées essentiellement en Europe. Le marché des PAC
air/eau est alimenté pour partie par des importations venues d’Asie et pour une part importante
d'unités de production européennes, dont certaines situées en France. Le marché des PAC géo-
thermiques ressort d'une production essentiellement européenne avec une production francaise
significative, mais sur un marché au développement moins fort que celui des PAC aérothermiques
(bien que pertinent économiquement). Une part majoritaire des 4000 emplois associés a la géother-
mie en France peut étre imputée au secteur des pompes a chaleur géothermiques, dont plusieurs
TPE ou PME. Enfin, le marché prometteur des PAC hybrides est essentiellement européen.

Objectifs chiffrés

Les objectifs de développement sont fixés en consommation finale de chaleur, on distingue ici les
pompes a chaleur aérothermiques (qui regroupent les technologies air-air, air-eau, les PAC hybrides
et les chauffe-eau thermodynamiques) et les pompes a chaleur géothermiques.

S’agissant d’'une technologie mature, avec un potentiel d’évolution sur les marchés du neuf et de la
rénovation, les objectifs de développement suivants ont été retenus pour les PAC :

Objectif Objectif 2023 | Objectif 2023
2018 fourchette basse | fourchette haute
Consommation finale de chaleur renouve- | 2200 ktep 2800 ktep 3200 ktep
lable des pompes a chaleur
- dont consommation finale de chaleur 400 ktep 500 ktep 600 ktep
renouvelable des pompes a chaleur géo-
thermiques
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Les objectifs ainsi fixés sont ceux qui pourront étre comptabilisés au titre de la directive européenne
sur les énergies renouvelables®. A titre indicatif, ces objectifs pourraient correspondre dans le rési-
dentiel individuel a un parc d’environ 2,2 millions de pompes a chaleur et chauffe-eau thermodyna-
miques en 2018 comptabilisés au titre de la directive sur les énergies renouvelables (soit une aug-
mentation de 26% du parc par rapport a 2014) et un parc entre 2,7 et 2,9 millions de pompes a cha-
leur et chauffe-eau thermodynamiques en 2023 comptés au titre de l'atteinte de nos objectifs euro-
péens (soit une augmentation entre 54 a 71% du parc par rapport a 2014).

4.3.3 La géothermie basse et moyenne énergie

Objectifs quantitatifs

= Viser des objectifs de consommation de chaleur renouvelable produite a partir de géo-
thermie de 200 ktep en 2018 et 400 a 550 ktep en 2023.

Orientations

= Développer la géothermie basse et moyenne température sur les aquiféres profonds
peu connus et au-dela de I'lle de France (via les réseaux de chaleur et I'usage direct).

= Faciliter I'investissement (fonds de garantie...).

= Poursuivre les efforts de R&D et la montée en puissance de la filiere a I'international.

Actions concreéetes 2016-2017

= Veiller a la bonne mise en ceuvre du fonds de garantie GEODEEP.

Document de référence :

= Rapport Panorama énergies climat — Fiche géothermie - DGEC 2015.

= Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2015 — SOES.

= Etude du marché de la géothermie en France en 2013- Edition 2014 — AFPG.

Principe

La géothermie est I'exploitation de I'énergie thermique contenue dans le sous-sol, dans lequel la
température augmente avec la profondeur. Il existe deux grands domaines de la géothermie : la
production de chaleur et/ou la production de froid et la production d'électricité. La géothermie a
usage exclusivement thermique consiste a exploiter les ressources a des températures allant de 10
a 15°C jusqu'a 90°C, voire parfois 100°C :

- La géothermie superficielle dite « trés basse énergie » (moins de 30°C) exploite les pre-
mieres dizaines de metres sous la surface et trouve des applications principalement dans
I'habitat collectif, le tertiaire et I'individuel ;

- La géothermie « basse énergie » (entre 30 et 90°C) utilise des ressources plus profondes
(jusgqu’a environ 2000m) ;

- Au-dela, dans les zones favorables on peut avoir de la géothermie « moyenne énergie »
(plus de 90°C). Il s’agit dans ce cas d’une production centralisée qui valoriser directement la
chaleur de ressources que I'on rencontre dans des aquiféres situés entre 400m et 2500m de
profondeur. Cette ressource est couramment utilisée pour le chauffage urbain via des ré-
seaux de chaleur ou en usage direct (chauffage de serres, de piscines et d'établissements
thermaux, I'aquaculture et le séchage...).

En fonction de la température de la ressource et du niveau de température des besoins thermiques,
la chaleur peut étre prélevée au moyen de pompes a chaleur (PAC). Le recours a des PAC est habi-
tuel pour la géothermie trés basse énergie et occasionnel pour la basse énergie. Le présent chapitre
traite uniguement de la géothermie « basse et moyenne énergie » sans recours a des pompes a
chaleur. On parle également de production centralisée pour désigner les installations qui valorisent

“3 En effet la directive européenne recommande pour les pompes a chaleur d'éter la consommation électrique a
la production de chaleur. De plus, les PAC dont I'usage est dédié au refroidissement ainsi que les chauffe-eau
thermodynamiques ne sont pas prises en compte.
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directement la chaleur. La géothermie associée a des pompes a chaleur est traitée au chapitre pré-
cédent.

Consommation finale de chaleur

La production de chaleur renouvelable a partir de géothermie basse et moyenne énergie a atteint
113ktep en 2013, soit 48% de I'objectif du plan national d’action énergies renouvelables (23% de
I'objectif 2020).

On constate une hausse trés progressive depuis 2010 qui correspond a la mise en service de nou-
velles installations géothermiques, comme celle de Marne-la-Vallée en 2012 ou diverses opérations
de forage ou de rénovation sur des installations existantes. Plus de 80% de cette production géo-
thermique alimente des réseaux de chaleur. Les 20% restants concernent des installations isolées
telles des piscines, des thermes, des serres, etc.

Consommation finale de chaleur géothermie basse et moyenne énergie (ktep)

600
500 -
400 -
O Réalisé
300 - . .
B Trajectoire

umdddd

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figure 25. Consommation finale de chaleur géothermie basse et moyenne énergie

Principaux enjeux pour la filiére

a) Développer les réseaux de chaleur géothermiques en lle de France et valoriser des aqui-
feres profonds peu connus. L'un des enjeux concerne le développement des réseaux de chaleur
principalement en lle de France avec une extension des réseaux géothermiques existants, la créa-
tion de nouvelles opérations ou le passage en géothermie de réseaux ayant recours a des combus-
tibles fossiles. Des aquiféres profonds autres que le Dogger sont également un gisement a fort po-
tentiel en lle de France (les aquiféres du Trias, du Lusitanien...) et dans le Bassin Aquitain, en ré-
gions Grand Est, Hauts-de-France et Provence-Alpes-Cote d'Azur.

La région Aquitaine possede le second potentiel géothermique francais, derriére I'lle de France :
selon des études menées par le BRGM, 65% de la surface de la région a un fort potentiel en basse
énergie. Les principales exploitations géothermiques se trouvent dans la région de Bordeaux, de
Mont-de-Marsan et de Dax. Si le potentiel de I'Aquitaine est bien connu, il reste encore largement
sous-exploité. Ainsi la création d'outils d’aide a la décision pour déterminer le potentiel exploitable
des aquiféres pour les opérations de basse et trés basse température réalisé conjointement avec
I'’ADEME et le BRGM devrait permettre de mieux cibler les opérations a mener en priorité.

Les aides du Fonds chaleur permettent d’'accompagner les opérations de valorisation thermique de
ressources géothermales profondes, de la réalisation d’'un doublet ou d'un triplet a la création ou
I'adaptation d’'un réseau de chaleur associé. D’autres opérations spécifiques sont éligibles, comme
la réalisation d'ouvrages sur des aquiferes profonds peu connus.

b) Accompagner la filiere par des dispositifs financiers adaptés aux risques générés. Si les
co(ts de production de la chaleur géothermique « profonde » sont compétitifs car il s’agit d’une filiere
mature (de l'ordre de 50€/MWh), les investissements a consentir lors de la phase de forage sont en
revanche élevés et nécessitent un fort apport capitalistique. Des outils ont été mis en place depuis
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plusieurs années pour accompagner ce type d’opérations (fonds de garantie) et garantir a la fois le
risque a court terme lié au forage et le risque long terme d'évolution de la ressource en cours
d’exploitation. Une garantie complémentaire pour I'exploration de nouveaux aquiféres en Aquitaine
est également en projet ainsi que le fonds GEODEEP pour accompagner les opérations de géo-
thermie profonde. Il convient de veiller a pérenniser ces dispositifs et a s’assurer de leur bonne
adaptation aux risques générés.

c) Poursuivre la structuration de la filiere au niveau de la qualité et des compétences. Le
chiffre d’affaires total de la filiere est estimé a 0,48 milliard d’euros pour I'année 2012 et représente
4000 emplois directs au minimum. Depuis plusieurs années, la filiere frangaise poursuit sa structura-
tion et multiplie les activités de promotion, formation et sensibilisation a I'utilisation des différentes
formes de géothermie. En termes de qualité, des travaux ont été menés pour offrir des garanties au
maitre d’ouvrage en lui assurant que son installation géothermique sera réalisée suivant des critéres
de qualité qui encadrent les pratiques des professionnels. Ce travail doit étre poursuivi.

d) Adapter et simplifier le cadre réglementaire applicable (notamment le code minier) aux
projets de géothermie a haute ou basse température afin de mieux prendre en compte I'émer-
gence de nouvelles approches industrielles. A titre d'exemple, actuellement les gites géothermiques
a haute température (plus de 150°C) sont distingués des gites basse température (moins de 150°C)
pour lesquels les procédures d’'obtention du titre minier different. Cette limite de 150°C s’expliquait
jusgu’ici par un usage différent de la ressource (usage électrique au-dela de 150°C et usage ther-
mique en deca). Une révision du niveau de ce seuil ainsi que d'autres adaptations du cadre actuel
seront mises en ceuvre, apres concertation avec les acteurs du domaine.

e) Poursuivre les efforts en matiére de recherche et développement. Les efforts de recherche et
développement doivent se poursuivre pour la filiere, notamment autour de la filiere EGS (acronyme
pour "Enhanced Geothermal Systems" ou "Engineered Geothermal Systems"), mais également pour
développer l'utilisation des réservoirs géothermiques pour le stockage de chaleur inter saisonnier.
Dans ce cadre, le développement de réseaux de froid géothermiques est un enjeu car ils permettent
de prélever I'exces de chaleur en été et de la stocker dans le sous-sol afin de I'utiliser en hiver.

Objectifs

A court terme, les projets de géothermie sur réseaux situés en lle de France ainsi que le fonds de
garantie mis en place en Aquitaine laissent penser que cette filiere se développera progressivement.
La géothermie a aussi vocation a alimenter les réseaux de chaleur pour lesquels la loi de transition
énergétique pour la croissance verte a fixé I'objectif de multiplier par 5 la quantité de chaleur et de
froid renouvelable et de récupération livrée d’ici 2030.

Objectif Objectif 2023 | Objectif 2023
2018 fourchette basse | fourchette haute
Consommation finale de chaleur renouve- | 200ktep 400ktep 550ktep
lable géothermie basse et moyenne éner-
| gie
4.3.4 Le biogaz

Objectifs quantitatifs

= Viser des objectifs de consommation de chaleur renouvelable produite a partir de bio-
gaz de 300 ktep en 2018 (dont 30% par injection de biogaz dans les réseaux), et 700 a
900 ktep en 2023 (dont 45 a 47% par injection de biogaz dans les réseaux).

Orientations

= Orienter et développer la filiere méthanisation vers les solutions de valorisation éner-
gétique les plus pertinentes (chaleur, cogénération, injection...).

= Poursuivre I'amélioration de qualité, performance et bon fonctionnement des méthani-
seurs.

Actions concreétes 2016-2017
= Instruction et suivi de I'appel a projet pour le développement de 1500 méthaniseurs.
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Principe
Le biogaz est produit lors de la méthanisation des déchets, qui est un procédé biologique naturel de
dégradation de la matiere organique par des bactéries, en I'absence d’oxygéene.

Plusieurs types d'installations permettent de produire le biogaz : les méthaniseurs d'ordures ména-
geéres, les installations de stockage de déchets non dangereux (ISDND), les digesteurs de boues
d’épuration des stations d'épuration, les méthaniseurs agricoles (ou méthaniseurs a la ferme), la
méthanisation « centralisée » ou « territoriale » (réalisée par des unités de grande taille traitant des
effluents agricoles et des déchets du territoire) et la méthanisation industrielle (essentiellement dans
les secteurs de I'agro-alimentaire, la chimie et la papeterie).

En fonction des conditions locales, le gaz ainsi produit peut bénéficier d’'une valorisation énergétique
par : injection du biogaz dans les réseaux de gaz naturel, production de chaleur seule, production
d’électricité seule, cogénération avec production conjointe de chaleur et d'électricité ou transforma-
tion en biométhane carburant.

Le biogaz issu des installations de stockage de déchets non dangereux produit principalement de
I'électricité en raison de I'éloignement de ces décharges des zones d’habitation, il peut toutefois étre
valorisé en cas d’industrie consommatrice de chaleur a proximité. Le biogaz issu d’effluents agri-
coles, de boues d’'épurations urbaines, d’'effluents industriels ou d’'ISDND produit principalement de
la chaleur.

Consommation finale de chaleur

La consommation finale de chaleur produite a partir de biogaz a atteint 106ktep en 2013 et affiche
un retard par rapport a la trajectoire fixée par le PNA ENR (73% de I'objectif 2013 et 19% de
I'objectif 2020). 430 projets ont été aidés financierement par ’TADEME (hors ISDND) sur la période
2009-2014 dont 26 projets avec une valorisation thermique du biogaz ou d’injection dans le réseau,
via le Fonds déchets ou le Fonds chaleur.

Consommation finale de chaleur produite a partir de biogaz (ktep)
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Figure 26. Consommation finale de chaleur produite a partir de biogaz

Principaux enjeux pour la filiére

Les enjeux relatifs a la valorisation électrique et a I'injection dans le réseau de gaz sont évoqués aux
points 1.1.5 et 2.3.1.
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a) Améliorer les conditions de financement des projets. Le financement des projets est un enjeu
pour le développement de la filiere. En effet, les prix des déchets sont volatils et rendent difficiles les
estimations des études de faisabilité. C’est le cas également des colts de réparation, maintenance
et contrdle qui sont parfois plus élevés que prévu au départ. Le risque de ne pas atteindre la produc-
tion prévue est également un frein potentiel. On constate des difficultés d’estimation au moment du
montage des projets et des financements difficiles a boucler. Ainsi, sur une centaine de dossiers
contractualisés par 'TADEME chaque année, environ 7% sont abandonnés, essentiellement pour des
raisons de financement. L'un des enjeux de la filiere porte donc sur I'amélioration de la méthodologie
du montage de projet et la facilitation de I'investissement. Par ailleurs, les dispositifs de soutien ont
permis le décollage de la filiere. L'évolution des différents systémes d’aide mais aussi une optimisa-
tion des codts constituent un enjeu pour la poursuite du développement de la filiére.

b) Simplifier les procédures administratives et favoriser la faisabilité des projets. Les tonnages
et la nature des déchets déterminent le cadre et la procédure réglementaire qui seront appliqués au
projet. La combustion du biogaz et le procédé de méthanisation sont soumis a la Iégislation des
installations classées pour la protection de I'environnement. Dans le souci de simplification adminis-
trative, une expérimentation d’autorisation unique pour les installations de méthanisation et les ins-
tallations de production d’électricité ou de biométhane a partir de biogaz a été mise en place depuis
mai 2014 dans 7 régions. L'autorisation unique vaut autorisation notamment au titre des installations
classées, du permis de construire, du défrichement, des espéces protégées et du Code de I'Energie.
Une telle disposition, en cours de généralisation, permet de faciliter les démarches administratives
des porteurs de projet.

A lissue de la procédure d'autorisation, des prescriptions techniques s’appliquent sur les installa-
tions de méthanisation et peuvent conduire a la mise en place d’équipements de traitements spéci-
fiques. Un guide des bonnes pratiques a destination des porteurs de projet a été élaboré par le club
biogaz afin de limiter les nuisances. L'information des riverains et la communication vis-a-vis des
populations locales est un facteur clé de succés pour un projet.

c) Favoriser I'innovation pour les débouchés chaleur. La valorisation énergétique et surtout
thermique du biogaz ne peut se faire qu'a proximité des lieux de consommation mais les sites de
production sont souvent éloignés des villes, ce qui explique partiellement pourquoi la part de chaleur
est moins importante que la valorisation en électricité (en 2012, le biogaz a produit 196ktep dont
56% sous forme d’électricité et 44% sous forme de chaleur). Il est pourtant possible d’effectuer une
valorisation sur place, pour des besoins de process par exemple. Il est possible également
d'effectuer cette valorisation ailleurs que sur le site de production, soit en réalisant des réseaux de
chaleur destinés au chauffage collectif ou a des usages industriels, soit en injectant le biogaz produit
dans des réseaux de gaz naturel, lorsqu’ils sont situés a proximité.

Concernant la valorisation dans des réseaux de chaleur, il est possible d'alimenter des clients éloi-
gnés, en priorité des clients qui consomment la chaleur toute I'année et en continu. C’est le cas par
exemple de l'utilisation du biogaz pour des usages industriels soit directement sous forme de gaz,
soit aprées transformation en chaudiére sous forme de vapeur ou d'eau chaude (industries agro-
alimentaires par exemple) ou des piscines collectives.

Par ailleurs, le biogaz épuré devient du biométhane qui peut étre injecté dans les réseaux de gaz
naturel. La valorisation du gaz sur réseau présente des perspectives de développement intéres-
santes, il s’agit d’une filiere en cours de développement pour laquelle les producteurs de biométhane
bénéficient d’'un tarif d’achat. Pour assurer le bon développement de la filiere, il importe d’'orienter la
valorisation du biogaz vers la solution la plus pertinente (besoin local de chaleur, injection réseau...)
aprés une analyse au cas par cas (bilan carbone, bilan économique...).

d) Structurer la filiére. La filiere méthanisation est une filiere encore globalement émergente qui
connait cependant différents stades de développement selon le secteur. Dans le contexte de valori-
sation de ces secteurs, une optimisation du fonctionnement des installations par capitalisation des
connaissances est nécessaire. La construction d’'un modéle industriel est également a promouvoir.
Pour accompagner ces développements, la formation est un enjeu. En termes d’emploi, le syndicat
des énergies renouvelables estime que la filiere biogaz générera 16 000 emplois d’ici 2020, dont
5000 directs. En 2014, on recensait 1700 emplois directs. Par ailleurs, sur le segment de la méthani-
sation agricole, on estime que dans I'hypothese de la création de 1000 installations supplémentaires
en 2020 d’'une puissance moyenne de 300kWe, on pourrait évaluer le nombre d’emplois créés entre
2000 et 3000.
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Objectifs

Les potentiels de valorisation du biogaz sont importants. Il a été considéré dans le plan national
d’'action énergie renouvelable que les volumes de biogaz injectés sur le réseau de gaz naturel, dont
la valorisation finale (électricité, chaleur ou carburant) n'étaient pas déterminés finement, seraient
principalement utilisés pour la production de chaleur. Aussi, les objectifs de développement fixés par
la PPE intégrent une part importante du biométhane injecté dans les réseaux (a hauteur de 60%) :

Obijectif 2018 Objectif 2023 four- | Objectif 2023 four-
chette basse chette haute
Consommation finale de chaleur | 300ktep 700ktep 900ktep
renouvelable a partir de biogaz dont 210ktep par pro- dont 385ktep par dont 477ktep par

duction de chaleur et
90ktep par injection de

biogaz dans les réseaux

(ces 90ktep sont donc
inclus dans Il'objectif
global biométhane
injecté)

production de chaleur
et 315ktep par injec-
tion de biogaz dans
les réseaux (ces
315ktep sont donc
inclus dans I'objectif
global biométhane
injecté)

production de cha-
leur et 423ktep par
injection de biogaz
dans les réseaux
(ces 423ktep sont
donc inclus dans
I'objectif global bio-
méthane injecté)

4.3.5

Le solaire thermique

Objectifs quantitatifs

= Viser des objectifs de chaleur renouvelable produite a partir de solaire thermique de
180 ktep en 2018 (dont 80 ktep pour l'individuel), et 270 a 400 ktep en 2023 (dont 90 a
120 ktep pour I'individuel).

Orientations
= Donner de nouvelles perspectives de croissance au solaire thermique sur les secteurs

industriel et collectif.

4

vée.

= Réduire les colits et améliorer la performance des systémes.
Favoriser le développement de solutions hybrides de type pompe a chaleur/solaire.

= Renforcer les exigences de la réglementation thermique dans le résidentiel individuel
et dans le collectif et le tertiaire en favorisant les systémes avec une performance éle-

= Développer le monitoring et optimiser les colits de maintenance.
= Développer la formation et la montée en compétence des professionnels.

Actions concreéetes 2016-2017

= Mettre en place les projets sélectionnés dans le cadre de I’appel a projet « grandes ins-
tallations solaires thermiques » de ’ADEME.

= Controler la bonne mise en place de I'étiquette énergie sur tous les appareils de chauf-
fage et de production d’eau chaude (obligatoire depuis septembre 2015).

Document de référence :

DGEC
=
=

= Rapport panorama énergies climat - Fiche les énergies solaires Edition 2015 -

Chiffres clés des énergies renouvelables - Edition 2015 - SOES
Analyse de la compétitivité et du développement de la filiére solaire thermique en
France — septembre 2013 — Ernst&Young, TECSO, Uwe Trenkner pour '’ADEME

Principe

La technologie du solaire thermique permet d'assurer soit la production d’eau chaude sanitaire ex-
clusivement ou la production conjointe d’eau chaude sanitaire et de chauffage. Un équipement so-
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laire n'assure jamais 100% des besoins et nécessite un complément, soit sous forme de mode de
chauffage principal soit sous forme d’appoint.

La technologie la plus commune pour la production d’eau chaude sanitaire est celle d'un capteur
plan associé a un ballon de stockage de I'eau chaude par circulation forcée avec échangeur, elle
permet de couvrir environ 50 a 60% des besoins d’eau chaude sanitaire en moyenne sur une an-
née : il s’agit du chauffe-eau solaire individuel (CESI).

Le systeme solaire combiné (SSC) assure la production d’eau chaude sanitaire et le chauffage a
'usage des particuliers, le plancher chauffant étant I'émetteur le plus adapté. Le taux de couverture
des besoins thermiques par les systémes combinés se situe entre 15 et 50%.

Enfin, sur le marché de I'eau chaude solaire collective, I'équipement est le plus souvent dimensionné
pour fournir 40 a 60% des besoins.

Consommation finale de chaleur

La consommation finale de chaleur a partir de solaire thermique est de 87ktep en 2013 en métropole
(pour un parc en activité de pres de 2 millions de mz). Pour la comparaison avec les objectifs du
PNA, il est nécessaire de prendre en compte également les DOM, ce qui correspond a une surface
totale d’environ 2,6 millions de m? de capteurs et une production annuelle de 145ktep.

Consommation finale de chaleur a partir de solaire thermique (métropole+DOM)
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Figure 27. Consommation finale de chaleur produite a partir de solaire thermique

La filiere solaire thermique affiche un retard par rapport a la trajectoire du PNA en vue d’atteindre les
objectifs fixés pour 2020. En 2013, seul 52% de I'objectif a été réalisé (15,6% de I'objectif 2020) et le
retard s’accentue depuis 2010.

Le retard est davantage marqué pour la filiere du solaire thermique individuel qui réalise 7% de
I'objectif 2020 que pour le solaire collectif qui atteint 24% de I'objectif 2020, mais avec un objectif fixé
beaucoup plus modeste. En effet, si le parc installé et la production continuent d’augmenter, les
surfaces installées annuellement diminuent pour tous les types d'équipements (chauffe-eau indivi-
duels, marché du collectif et du tertiaire).

Les principaux enjeux pour la filiére

a) Améliorer la réglementation pour favoriser le développement de la filiére. Dans le secteur de
la maison neuve, la mise en ceuvre de la réglementation thermique (RT 2012) applicable a tous les
permis de construire depuis le ler janvier 2013 et qui integre pour la premiére fois I'obligation
d'utilisation des énergies renouvelables dans les normes de construction, est de facon générale
favorable pour le marché du solaire thermique. Le solaire thermique est en concurrence avec cer-
tains équipements dont le colt d'installation est moindre et qui remplissent également les critéres de
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la RT 2012. Un renforcement des critéres réglementaires permettrait de valoriser les équipements
solaires plus performants.

Sur le marché du neuf collectif et tertiaire, I'absence d’obligation d’énergies renouvelables dans la
RT 2012 pour les logements collectifs et la décision de prolonger dans le tertiaire la dérogation rela-
tive a I'obligation de performance énergétique des batiments fixée a 50kWh d’'énergie primaire par
m? et par an jusqu’en 2017 freinent le développement du solaire thermique.

Ainsi, I'un des enjeux pour le développement du solaire thermique individuel porte sur le renforce-
ment de la réglementation thermique a la fois dans le résidentiel individuel et dans le collectif et le
tertiaire, favorisant les systemes avec un coefficient de performance (COP) élevé.

b) Améliorer la qualité et diminuer les colts. L'un des enjeux pour le développement du solaire
thermique porte sur la poursuite des efforts de baisse des colts. La structuration du marché et
I'optimisation des systémes ont permis de diminuer de 20 a 25% le co(t du matériel ces cing der-
niéres années. Des efforts doivent encore étre réalisés sur les colts d'installation encore élevés. Le
développement de solutions a grande échelle dans I'industrie devrait se répercuter également sur le
prix du solaire thermique individuel et collectif.

Dans le secteur individuel, la filiere est structurée, et des certifications ont été mises en place sur les
capteurs et sur l'installation. La filiere doit monter en compétence dans le collectif. Elle doit égale-
ment gérer les contres références qui ont pu étre observées par le passé dues a des problémes de
conception, de mise en ceuvre ou d’exploitation. A cette fin, des formations doivent étre mises en
place et la gestion du passif est nécessaire pour améliorer I'image de la filiere.

c) Controler la bonne mise en place de I'étiquette énergie. Présente depuis 1994 sur de nom-
breux appareils consommateurs d’énergie, I'étiquette énergie est obligatoire depuis septembre 2015
sur tous les appareils de chauffage et de production d’eau chaude. La directive 2010/30/CE fixe le
cadre réglementaire, avec pour but d'orienter le consommateur vers les produits les plus perfor-
mants sur le plan énergétique et d’autres aspects environnementaux (exemple : eau) ou techniques.
Cette nouvelle obligation réglementaire va ainsi permettre de favoriser les équipements les plus
performants.

d) Favoriser la recherche et développement et les innovations. Le développement des systemes
hybrides constitue un enjeu fort pour la filiere qui permettra encore d’améliorer la performance. Plu-
sieurs types d’hybridations sont en cours de développement avec le gaz, la biomasse ou les pompes
a chaleur. Des perspectives importantes existent sur I'utilisation du solaire thermique pour alimenter
un réseau de chaleur. Il s’agit d’une pratique déja courante dans les pays nordiques qu’il convient de
développer. Enfin, le développement d’applications est en cours et permettra notamment de détecter
d’éventuels dysfonctionnements a distance. D’autres innovations sont encore au stade de recherche
et développement comme le rafraichissement solaire qui consiste a utiliser des capteurs solaires
pour fournir de la chaleur qui est dirigée vers une machine a absorption. Ce type d’installation pré-
sente des premiers résultats trés intéressants en termes de performance énergétique, mais le co(t
d’investissement est encore trop élevé par rapport a des systéemes classiques. L'innovation en
termes de modeles d’affaires et d’'offres de financement pour faciliter I'acces et I'investissement des
usagers devra également se développer.

€) Tenir compte des enjeux spécifiques a I'industrie et I'agriculture. La filiere doit mettre en
ceuvre des stratégies de conquéte de nouveaux marchés, notamment dans l'industrie et I'agriculture.
Les perspectives de développement du solaire thermique dans l'industrie reposent sur le fait que
30% des besoins de l'industrie en chaleur sont inférieurs a 200°C (agroalimentaire, papier carton...)
et que le solaire permet le stockage de chaleur. Les principaux freins qui limitent le développement
de cette source d'énergie tiennent aux contraintes industrielles, tant en termes de puissance qu’en
termes de disponibilité de la source (I'industrie ayant besoin de fonctionner en continu). Les projets
qui voient le jour aujourd’hui misent sur I'hybridation du solaire thermique avec d’autres formes
d’énergie, voire sur le stockage.

Outre l'industrie, le développement du solaire thermique sur réseaux de chaleur est également une
cible a fort potentiel de développement.

A c6té des secteurs de 'agro-alimentaire, du papier carton, d’autres secteurs tertiaires comme les
brasseries sont les candidats idéaux car elles ont besoin d’énormément de chaleur basse tempéra-
ture (de 25° a 105°C). A cet effet, le projet européen Solar Brew (2012-2016) effectue un suivi sur 3
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brasseries, afin de déterminer les meilleures pratiques dans la perspective d’'un déploiement a
grande échelle du solaire dans ce secteur.

Parmi les freins au développement du solaire dans I'industrie figure l'investissement élevé a consen-
tir. La majorité des investissements se situent dans une fourchette allant de 0,5 a 5 millions d’euros
pour l'installation solaire thermique, et des innovations en modeles d’affaire et d’offres de finance-
ment pour I'industrie seront a développer.

f) Favoriser la compétitivité et I'emploi. Ce secteur est exportateur net avec une tres forte valeur
ajoutée en France. La filiere industrielle frangaise produit plus que les besoins du marché. Il convient
de donner des signaux positifs permettant de relancer le marché et de relancer les investissements
industriels pour envisager une offre industrielle packagée, voire méme adossée a des garanties de
bon fonctionnement et de performance avec contrat de maintenance.

Objectifs

La filiere est entrée dans une phase de réorientation de ses débouchés. Si des perspectives existent
dans le résidentiel individuel et le collectif en cas de renforcement de la réglementation thermique,
notamment sur le marché de la rénovation, la conquéte de nouveaux marchés peut se faire du cété
des applications industrielles et de la connexion de champs de capteurs solaires thermiques aux
réseaux de chaleur. La généralisation de ces installations de grande puissance contribuerait ainsi a
diminuer fortement les colts de production et le développement de solutions hybrides pourrait con-
tribuer au développement de la filiere.

Objectif 2018 | Objectif 2023 | Objectif 2023
fourchette basse | fourchette haute

Consommation finale de chaleur renou- | 180ktep 270ktep 400ktep
velable solaire thermique

- Dont solaire thermique individuel 80ktep 90ktep 120ktep
- Dont solaire thermique collectif, ter- | 100ktep 180ktep 380ktep

tiaire et industriel

4.3.6 La cogénération a haut rendement

Orientations
= Veiller a la bonne efficacité énergétique des projets de cogénération.
= Veiller au bon dimensionnement des projets par rapport au besoin en chaleur.

Actions concreétes 2016-2017
= Mise en ceuvre de I’arrété tarifaire relatif aux petites installations de cogénération.

Document de référence :
= Bilan énergétique de la France pour 2014 — SOeS, Ministére de I’écologie, du déve-
loppement durable et de I’énergie.

= Analyse du potentiel national pour I'application de la cogénération a haut rende-
ment - DGEC - 2010.

Les centrales de cogénération ont produit 4,1Mtep de chaleur en 2013 et 63% de la chaleur produite
a été autoconsommée*. La moitié de la chaleur produite par cogénération I'a été en brialant du gaz
naturel.

| (Données non corrigées des variations climatiques) | Chaleur issue de la cogénération (Mtep) |

4 Source bilan de I'énergie pour 2014 - SOES
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Production totale 4,106

Charbon 0,269

Produits pétroliers 0,432

Gaz naturel 1,946

Autres combustibles 1,459
Dont : déchets urbains 0,682
résidus de papeterie, ligueur noire 0,328
bois et déchets de bois 0,233
biogaz 0,085

Tableau 6. Enquéte sur la production d'électricité, SOeS

Au regard de la nécessité de favoriser les projets cogénération a haute efficacité énergétique, la
directive européenne n°2012/27/UE relative a l'efficacité énergétique fixe un rendement minimal
pour qualifier une cogénération haut rendement (cette qualification permettant les aides d’'Etat). Au
regard de ces exigences et pour favoriser les projets avec un débouché chaleur, un rendement
thermique minimum des futurs projets de cogénération est a rechercher.

Par ailleurs, l'installation thermique est a concevoir selon une disponibilité annuelle (et non pas uni-
guement sur la période de chauffe). Pour le bon dimensionnement d'un projet, celui-ci doit étre di-
mensionné en priorité sur les besoins en chaleur.

La cogénération gaz occupe une place importante dans le mix énergétique des réseaux de chaleur.
Ainsi, 43% des réseaux sont équipés d’'une cogénération et la cogénération gaz naturel représente
17% de I'énergie thermique des réseaux en 2013*. Si le quintuplement des livraisons de chaleur
renouvelable s’accompagnera d’une diminution des consommations en énergies fossiles, il y aura un
besoin de combustible en semi-base et en pointe (les EnR&R étant mobilisées pour répondre aux
demandes de base). Dans ce contexte, les solutions a haut rendement comme explicité ci-dessus
sont a privilégier.

4.3.7 La chaleur de récupération

Recommandations / objectifs
= Développer la récupération de chaleur fatale industrielle.
= Valoriser I’énergie fatale des datacenters et la récupération de chaleur sur eaux usées.

= Poursuivre I'amélioration de I'efficacité énergétique unités de valorisation énergétique,
ainsi que le raccordement des unités d’incinération a des réseaux de chaleur.

Actions concrétes 2016-2017
= Elargir le Fonds chaleur a la récupération de chaleur fatale.

= Rendre obligatoires des analyses colts-avantages individuelles pour étudier
I'opportunité de valoriser la chaleur fatale industrielle par un réseau de chaleur.

= Réaliser les audits énergétiques obligatoires pour les entreprises (hors PME).

Document de référence :

= Etude « la chaleur fatale industrielle » - Mars 2015 - ADEME.

Principe

La chaleur de récupération, ou chaleur fatale, est la chaleur générée par un procédé qui n’en consti-
tue pas la finalité premiére, et qui n’est pas récupérée®. Les sources de chaleur fatale sont trés
diversifiées, il peut s’agir de sites de production industrielle, de batiments tertiaires d’autant plus
émetteurs de chaleur qu’ils en sont fortement consommateurs (comme les hdpitaux), des datacen-

> Source enquéte annuelle des réseaux de chaleur 2013- SNCU

“8 Ainsi, la chaleur issue de la cogénération dont le but est de produire simultanément de la chaleur et de
I'électricité n'est pas considérée comme une chaleur de récupération — Bulletin officiel BOI 3-C-107n°32 du 8
mars 2007 sur les conditions d’application de la TVA réduite sur les livraisons d’énergie calorifique
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ters, ou encore des sites d’élimination des déchets comme les unités de valorisation énergétiques
des déchets, sous I'angle de leur partie non renouvelable*’ et les unités d’incinération des déchets
autres que ménagers.

La valorisation de cette chaleur de récupération peut ensuite se faire sur le site lui-méme pour des
besoins propres (séchage, préchauffage, chauffage des locaux...), pour répondre a des besoins de
chaleur d’entreprises situées a proximité (réseau entre deux entreprises) ou pour des besoins de
chaleur d’un territoire (réseau de chaleur urbain) ou enfin pour la production d’électricité.

La quantité de chaleur de récupération actuellement valorisée est difficile a estimer, on peut cepen-
dant se baser sur I'enquéte annuelle des réseaux de chaleur et de froid qui fait état en 2013 de
227GWh de chaleur de récupération industrielle véhiculée par les réseaux (soit 1% de la quantité
totale de chaleur des réseaux). La quantité de chaleur issue des unités d’incinération est de
7400GWh (soit 25% de la quantité totale de chaleur des réseaux), mais cette part comprend a la fois
la part renouvelable (50% de la part des déchets ménagers) et la part non renouvelable qui peut étre
considérée comme de la chaleur de récupération.

Principaux enjeux pour la filiére

a) Exploiter le potentiel de développement de la filiere dans le secteur de I'industrie.
L’industrie représente 21% de la consommation d’énergie nationale. Le premier enjeu de l'industrie
porte sur I'efficacité énergétique. Si I'effort est a poursuivre pour réduire les consommations, la valo-
risation des énergies fatales doit également &tre mise en ceuvre. Une étude réalisée par TADEME™*®
a permis d’estimer un potentiel de chaleur fatale de 51TWh en France, dont 20% du gisement situé
a proximité de réseaux de chaleur existants. L'analyse colts avantages rendue obligatoire par la
réglementation®® en application de la directive efficacité énergétique, permet d’étudier au cas par cas
la possibilité et I'opportunité de valoriser la chaleur fatale industrielle. Il conviendra de lever deux
freins au développement de la valorisation de la chaleur fatale, d’'une part le colt encore élevé de
l'investissement dans les équipements de récupération et de raccordement au réseau, et d’autre part
la difficulté pour les industriels a s’engager sur une longue période de temps a fournir de la chaleur a
un réseau.

b) Améliorer la performance des unités d’incinération de déchets. L'incinération représente
aujourd’hui 33% du traitement des déchets. Il existe actuellement 126 installations en fonctionne-
ment qui incinérent 14 000 tonnes de déchets ménagers. En 2013, la production totale d’énergie
issue des unités de valorisation énergétique s’est élevée a 12TWh, dont un tiers sous forme
d’électricité et deux tiers sous forme de chaleur. 15% de cette chaleur est autoconsommée par les
sites 65,\}) 85% est exportée soit vers des réseaux de chaleur (85%) soit vers les sites industriels
(15%)™".

L'efficacité énergétique des sites peut progresser au travers de I'amélioration des rendements. Le
raccordement de sites actuellement non raccordés pourra aussi se poursuivre. De plus, le plan na-
tional « déchets » 2020-2025 prévoit une réduction de 50% de la mise en stockage des déchets non
dangereux. Le gisement des déchets a valoriser pourrait donc étre a la hausse et générer des pos-
sibilités de récupération de chaleur fatale, moyennant I'adaptation des moyens de combustion, ce
qui représente des investissements conséquents.

c) Exploiter de nouveaux gisements (datacenters, les eaux usées). Les datacenters constituent
un autre exemple de potentiel inexploité. Les datacenters situés en région parisienne représentent
plus de la moitié du parc francais, ils constituent des quantités potentiellement importantes d’énergie
mobilisable. Ainsi, TADEME lle de France et la DRIEE ont lancé une étude visant a évaluer le gise-
ment potentiel exploitable de chaleur fatale en lle de France, et notamment la récupération de la
chaleur issue des datacenters et des eaux usées. Un autre potentiel inexploité référencé dans le
cadre des SRCAE vise la récupération de chaleur a partir d’eaux usées (eaux de lavage notamment,
cuisine, salle de bain), grace a linstallation d'échangeurs sur les connecteurs de réseaux
d’assainissement, sous voirie ou au niveau des stations d'épuration. Dans les grandes aggloméra-

“la production d’énergie des unités de valorisation énergétique des déchets ménagers est considérée pour
moitié comme renouvelable au titre de la directive sur les énergies renouvelables.

“8 | a chaleur fatale industrielle — Connaitre pour agir — 2015 - ADEME

9 Décret du 14 novembre 2014 et arrété du 9 décembre

*% Source FEDENE
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tions, avec présence de réseaux de chaleur, ces récupérations peuvent constituer des priorités pour
le développement des énergies renouvelables et de récupération.

Objectifs

Les objectifs relatifs a la chaleur de récupération sont abordés dans la partie réseaux de chaleur et
de froid puisqu’il s’agit d’'un des principaux modes de valorisation. Le graphe ci-dessous reprend les
perspectives de développement aux horizons de la PPE pour la valorisation de la chaleur fatale dans
les réseaux, et la valorisation de la chaleur issue des UVE (part renouvelable et part récupérable
confondues), au regard de I'ensemble de la chaleur renouvelable et de récupération livrée par les
réseaux :

3,00

2,00

1,00

Chaleur EnR&R livrée par les réseaux (Mtep)

0,00
2009

2014 2018

2023 bas
‘l Biomasse B Chaleur de récupération O UVE O Géothermie O Solaire thermique @ Biogaz

AAAA L

Figure 28 : Perspectives de développement pour la chaleur renouvelable et de récupération livrée
par les réseaux

5 L’équilibre demande et offre de biomasse

Recommandations

= Mobiliser davantage les ressources en biomasse dans le respect d’'une gestion du-
rable des zones forestiéres et agricoles, et dans le respect de critéres de durabilité, en
articulation avec la stratégie nationale de mobilisation de la biomasse et le programme
national forét-bois.

= Reconnaitre le principe de priorisation des usages du bois en fonction de leur efficaci-
té, en favorisant I'utilisation du bois comme matériau, puis en termes de bois-énergie
la production de chaleur par rapport a la production d’électricité.

Actions concreétes 2016-2017

= Pérenniser les appels a manifestation d’intérét Dynamic Bois en faveur de la mobilisa-
tion de la biomasse, et mettre en ceuvre les projets lauréats des deux premiers AMI :
les 43 lauréats vont permettre d’alimenter en partie les chaufferies soutenues par le
Fonds chaleur a hauteur de 3 millions de tonnes et d’améliorer la qualité des peuple-
ments sur prés de 40 000 ha.
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= Publier le Programme national forét-bois en 2016 et les programmes régionaux 2 ans
aprés le PNFB.

= Publier la stratégie nationale de mobilisation de la biomasse en 2016 et les schémas
régionaux de biomasse 18 mois aprés la promulgation de la loi de transition énergé-
tique pour la croissance verte.

Le tableau ci-aprés synthétise les estimations des besoins en biomasse a I'horizon 2018 et a
I'horizon 2023. Concernant ce dernier horizon et conformément aux exigences de la loi, compte tenu
de la prise en compte des incertitudes tant économiques que techniques, une option haute de déve-
loppement et une option basse sont proposées.

2014 | 2018 va2ri0a2ne{e réfé?ezr?ce

Consommation de biomasse pour les appareils au bois (Mtep) 7,3 7,4 7,4 7,4
- Consommation finale de chaleur appareils au bois (Mtep) 7,3 7.4 7.4 7,4
Consommation de biomasse pour le collectif et I'ind ustrie (Mtep) 3,25 | 4,38 5,18 6,00
- Consommation finale de chaleur collectif et industrie (Mtep) 3,0 4,0 4,7 55
Consommation de biomasse pour la cogénération (Mtep ) 0,83 | 1,26 1,79 2,32
- Consommation finale de chaleur cogénération biomasse (Mtep) 0,41 | 0,62 0,89 1,15
- Consommation finale d'électricité cogénération biomasse (Mtep) 0,21 | 0,31 0,45 0,58
Total consommation de biomasse solide (hors UIOM) p  our la chaleur 11,4 | 13,0 14,4 15,7
- Total de consommation finale de chaleur a partir de biomasse (Mtep) 10,66 | 12 13 14

- Total de consommation finale d'électricité a part  ir de biomasse (Mtep) 0,21 0,31 0,45 0,58

Croissance par rapport a 2014 +1,7 +3,0 +4,3

Tableau 7. Estimation des besoins en biomasse (en millions de tep)

Il ressort du tableau ci-dessus une croissance attendue de la consommation de biomasse de 1,7
million de tep en 2018 par rapport a 2014 et une croissance comprise entre 3 millions de tep et 4,3
millions en 2023 par rapport a 2014.

La ressource frangaise potentielle en biomasse est importante. En effet, seule la moitié de
I'accroissement forestier annuel est par exemple récoltée. Le développement des besoins combiné a
une ressource potentiellement importante impliqgue de définir les modalités de la mobilisation de
cette derniéere.

A cette fin, la stratégie nationale de mobilisation de la biomasse (SNMB) a pour objectif de disposer
d’'une vision stratégique sur la biomasse potentiellement disponible, et sur les mesures a mettre en
ceuvre pour mieux la mobiliser, afin de permettre I'approvisionnement de I'ensemble des filieres et
de prévenir les risques de tensions sur la ressource. La SNMB présentera ainsi le volume de bio-
masse disponible au niveau national pour répondre aux besoins des différentes filieres et le cas
échéant, le volume d'importations a prévoir pour compléter les sources d'approvisionnement natio-
nales.

Elle rappellera I'objectif de mobilisation supplémentaire de bois annoncé dans le Programme natio-
nal bois-forét qui découle de la loi du 13 octobre 2014 d'avenir pour l'agriculture, I'alimentation et la
forét et qui précise les orientations de la politique forestiére pour une durée maximale de dix ans.

La stratégie nationale de mobilisation de la biomasse précisera les potentiels mobilisables et les
bonnes pratiques en matiére de mobilisation de la biomasse (points de vigilance sur aspects envi-
ronnementaux, faisabilité, etc.).
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1 La sécurité d’approvisionnement

Le présent chapitre a pour objet de décrire les enjeux et les dispositions relatifs a la sécurité
d’approvisionnement énergétique. Ce volet de la PPE définit les criteres de sireté du systeme
énergétique, notamment le critére de défaillance pour I'électricité mentionné a l'article L. 141-7.

La sécurité d'approvisionnement peut se définir comme la capacité du systéme énergétique a
satisfaire de fagon continue et a un codt raisonnable la demande prévisible du marché.

Du fait de I'évolution des usages et des modes de vie, la société francaise est aujourd’hui de plus en
plus sensible, sur les plans économique et social, a la sécurité d’alimentation et a la qualité de
fourniture en énergie. La sauvegarde de lintégrité du systéeme énergétique est donc un impératif
toujours plus fort, qui, dans le contexte de la transition énergétique, se traduit pour les infrastructures
énergétiques par les orientations suivantes, qui sont parmi les plus structurantes :

- les infrastructures doivent garder un haut niveau de fiabilité, ce qui nécessite de moderniser
les plus anciennes ;

- leur financement doit étre assuré, dans un contexte de baisse de la consommation de cer-
taines énergies fossiles ou de changement de modéle de consommation (développement de
'autoconsommation électrique par exemple) ;

- elles doivent étre adaptées aux évolutions du systeme énergétique (décentralisation de la
production électrique, répartition des stocks stratégiques pétroliers...), et renforcées au ni-
veau local (réseaux de distribution, développement du GNL porté dans les zones non des-
servies par le réseau de gaz...) ;

- elles devront a plus long terme s’articuler avec le développement du stockage de I'électricité,

dans une perspective de diversification du mix électrique, de développement des batiments
et territoires a énergie positive, et d’interactions croissantes entre vecteurs énergétiques.

Assurer la sécurité d’approvisionnement passe notamment par la maitrise de la demande d’énergie,
par la production d’'énergies décarbonées, dont les énergies renouvelables, et par la diversification
des approvisionnements.

1.1 La sécurité d’approvisionnement en électricité

Document de référence :

= Panorama Energie Climat, Fiche « Garantir la sécurité du systéeme électrique », DGEC,
2015.

= Bilans prévisionnels de I’équilibre offre-demande d’électricité en France, RTE, 2014-
2016.

Garantir la sécurité du systeme électrique vise a éviter les risques de coupure de courant localisées
ou de black-out a plus grande échelle. La sécurité du systeme électrique repose sur deux piliers qu'il
convient de bien distinguer :

- l'adéquation des capacités électriques pour couvrir a tout moment la demande d’électricité :
comme l'électricité est un bien qui ne se stocke pas bhien, il est nécessaire de pouvoir satis-
faire a tout moment la demande grace a la production, toutes deux étant soumises a des
aléas ;

- la sdreté de fonctionnement du systéme électrique, qui désigne la capacité du réseau élec-
trique a acheminer I'électricité des producteurs d'électricité aux consommateurs. Ce deu-
xiéme pilier reléve principalement du gestionnaire du réseau public de transport d’électricité,
RTE, et des gestionnaires des réseaux de distribution.

La derniére grande crise électrique est intervenue le samedi 4 novembre 2006 a 22h10, pour des
raisons de gestion du réseau. La mise hors tension d’une double ligne de 400 kW par I'un des quatre
gestionnaires de réseau de transport allemand et diverses manceuvres sur le réseau ont entrainé
une dégradation de la répartition des flux sur le réseau européen et sa séparation en trois zones
déconnectées les unes des autres. La zone ou la France était incluse a été soumise a un important
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déficit de production, conduisant a une chute brutale de la fréquence a 49 Hz et le délestage
d’environ 5 millions d’abonnés frangais. La trés grande majorité a pu étre réapprovisionnée en moins
d’'une heure.

Dans notre systeme électrique, I'équilibre offre-demande est soumis a deux principaux types de
risques gu'il convient de distinguer :

- D'une part a des pointes de consommation, qui, en raison de la thermosensibilité de la con-
sommation électrique, apparaissent lors d’évenements climatiques extrémes ;

- Drautre part a des fluctuations a I'échelle horaire, journaliére ou hebdomadaire, aussi bien du
c6té de I'offre (en raison de l'intermittence de la production renouvelable fonction des condi-
tions climatiques, de vent, de nébulosité, d’ensoleillement...) que du c6té de la demande.

Ces deux types de risques appellent des réponses différentes :

- Le passage des pointes de consommation nécessite de disposer de suffisamment de capaci-
tés électriques fiables et disponibles pendant les périodes de pointe, qu'il s’agisse de produc-
tion ou d’effacement ;

- La gestion des fluctuations rapides de I'offre et de la demande nécessite de disposer de suf-
fisamment de leviers de flexibilité dans le systéeme électrique de maniére a compenser ces
fluctuations, grace au pilotage de la demande, au stockage, aux réseaux ou aux unités de
production programmables (réserves).

Au-dela de ces deux types de risque, le risque de défaut générique affectant plusieurs réacteurs
nucléaires constitue I'un des enjeux de la diversification du mix électrique et du développement des
outils de flexibilité permettant d’assurer I'équilibre offre-demande d’électricité (effacements, intercon-
nexions, etc.).

1.1.1 Les enjeux de la sécurité d’approvisionnement électrique en France

Orientations
= Maitriser la pointe de consommation électrique.

= Préciser d’ici 2018 I’évaluation des besoins de flexibilité du systéme électrique aux ho-
rizons 2023 et 2030, et développer le niveau de flexibilité adéquat pour assurer la sécu-
rité d’approvisionnement.

La problématique de la pointe de consommation

En France, le principal risque pesant sur la sécurité d’approvisionnement en électricité est constitué
par la pointe de consommation hivernale. La consommation électrique francaise étant fortement
thermosensible en raison de la part importante du chauffage électrique qui s’est développé depuis la
fin des années 1970, des pics de demande se produisent lors des vagues de froid hivernales qui
excédent largement la consommation électrique moyenne: la consommation augmente alors
d’environ 2,4 GW par degré Celsius en moins. Le niveau maximal de puissance appelée a ce jour au
niveau national a atteint 102,1 GW, lors d’'une vague de froid exceptionnelle le 8 février 2012.

Le parc de production doit donc étre dimensionné en fonction du pic de consommation et non de la
demande moyenne annuelle, tout en tenant compte de la capacité de certains consommateurs a
réduire leur consommation et de la contribution des capacités électriques situées a I'étranger.

Depuis les années 2000, on a constaté une croissance de la pointe électrique environ 2,5 fois plus
rapide que la croissance de la consommation. Cette problématique de croissance tendancielle de la
pointe se double d'une problématique de variabilité de la pointe : I'écart entre les pointes des années
2012 (102,1 GW) et 2014 (82,5 GW) est de pres de 20 GW, une capacité équivalente a plus de 40
centrales a cycle combiné gaz.
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Figure 1 : Historique des pointes de consommation annuelles (source : RTE, 2016)

L’évolution de la pointe électrique dépend essentiellement de I'évolution des usages thermosen-
sibles de I'électricité, au premier rang desquels le chauffage électrique. La mise en place de la ré-
glementation thermique 2012 a conduit a une forte baisse de la part de marché du chauffage élec-
triqgue dans les logements neufs, qui se situe en 2015 a un niveau proche des autres modes de
chauffage. Dans le tertiaire neuf, la part de marché du chauffage électrique est de 46 % en 2015. Au
sein des modes de chauffage électrique, la progression des pompes a chaleur électriques, principa-
lement dans le logement individuel, contribue également a réduire la demande d'électricité a la
pointe. L’évolution de la pointe électrique dépendra aussi du développement des usages non-
thermosensibles : il s’agit des nouveaux usages de confort et de loisirs, des nouvelles technologies
de l'information et de la communication (NTIC), de la croissance des équipements existants via le
multi-équipement (électroménager), des transferts d’'usage (cuisson électrique). De maniere géné-
rale, I'évolution de la pointe électrique dépendra du rythme des rénovations énergétiques des bati-
ments.

Compte tenu de ces évolutions, RTE indique dans son hilan prévisionnel 2016 que la croissance de
la consommation a la pointe devrait rejoindre la croissance de la consommation électrique totale (ce
qui ne supprime pas la tres grande dépendance de la consommation de pointe aux conditions clima-
tiques).

Anticiper les besoins futurs de flexibilité

Le systeme électrique francais, grace notamment a son parc hydraulique important, est aujourd’hui
suffisamment flexible pour pouvoir répondre aux fluctuations de court terme de l'offre et de la de-
mande, aux échelles horaire, journaliere ou hebdomadaire.

Cependant, la transition énergétique s’accompagne de nouveaux enjeux qui pourraient faire évoluer
le besoin de flexibilité a I'horizon de la PPE : il s’agit du développement de nouveaux usages de
I'électricité, de I'évolution de la demande et des capacités de pilotage de la demande, et du décalage
croissant entre les moments ou I'électricité peut étre produite et ceux pendant lesquels elle est con-
sommée.

Les nouveaux usages de I’électricité

Le développement de la voiture électrique constitue a la fois une menace et une opportunité pour le
systeme électrique, selon la stratégie adoptée pour la gestion de leur charge. Si les véhicules sont
rechargés uniquement en fonction de leur propre besoin individuel, des variations brutales de la
puissance appelée risquent d’apparaitre lorsque plusieurs millions de véhicules électriques se bran-
cheront de maniere simultanée, conduisant a un renforcement de la pointe journaliére. A l'inverse, si
des contraintes réglementaires ou des incitations tarifaires ameénent un décalage des heures de
recharge vers les heures de moindre consommation, alors I'impact sur la pointe journaliere sera

5/56



PPE - Volet relatif a la sécurité d’approvisionnement et au développement des
infrastructures

moins marqué, au bénéfice de la collectivité. Il sera donc essentiel de développer des solutions
d’'optimisation de la charge des véhicules électriques.

L’essor des énergies intermittentes

Un autre enjeu pour la flexibilité du systéme électrique est lié a I'essor des énergies renouvelables
intermittentes. Des simulations effectuées par RTE et publiées dans le bilan prévisionnel 2015 ont
permis de poser un diagnostic sur le besoin de flexibilité engendré par le développement du photo-
voltaique et de I'éolien. Elles montrent notamment que I'éolien et le photovoltaique ont des impacts
tres différents sur le systeme électrique : I'éolien crée principalement un besoin de flexibilité hebdo-
madaire, alors que le photovoltaique crée un besoin de flexibilité horaire et journalier.

Une semaine d'été actuellement
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=
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Figure 2 : lllustration de la variabilité de la demande électrique et de la demande résiduelle
aujourd’hui et dans un scénario de fort développement d’EnR en 2030 (source : RTE, 2015)

Dans un scénario de développement ambitieux des énergies renouvelables en 2030*, les fortes ca-
pacités installées d'éolien (36,6 GW dont 9 GW en mer) et de photovoltaique (24,1 GW) modifient
profondément I'allure de la consommation résiduelle, c’est-a-dire la consommation d’électricité nette
de la production renouvelable fatale. Si le rythme « haut » de la PPE de développement des éner-
gies renouvelables est maintenu aprés 2023, ces niveaux pourraient étre atteints dés 2025 pour le
PV et des 2027 pour I'éolien. Avec de telles capacités installées, une inversion de la pointe journa-
liere et I'apparition d’'un creux dans la demande résiduelle a la mi-journée se produisent, reflétant le
pic de production photovoltaique. L'amplitude journaliere de la consommation résiduelle s’accentue,
tandis que la forme de la demande résiduelle a I'’échelle hebdomadaire est modifiée.

! Scénario « Nouveau Mix » du bilan prévisionnel de I'équilibre offre-demande, édition 2014. Ce scénario re-
pose sur une sobriété énergétique, qui permet de réduire la consommation, et une poussée significative des
EnR dans une perspective d’'une réduction de la part du nucléaire a 50% du mix de production.
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Des effets de seuil liés au taux de pénétration du photovoltaique apparaissent : les premiers GW de
photovoltaique installés n'augmentent pas le besoin de flexibilité horaire dans la mesure ou la pro-
duction intervient pendant une période de consommation en milieu de journée, alors qu’'au-dessus
d’'un point d'inflexion situé autour de 20 a 30 GW en France, toute capacité photovoltaique supplé-
mentaire installée augmenterait le besoin de flexibilité horaire et journalier. A I'horizon 2030, le scé-
nario « Nouveau mix » de RTE témoigne surtout d’'une augmentation de la variabilité hebdomadaire,
notamment en cas de succession de plusieurs jours sans vent et sans soleil.

De nombreux travaux sont actuellement menés pour améliorer la prévisibilité de la production re-
nouvelable, étroitement liée aux conditions météorologiques. A titre d’'exemple, RTE s’est doté d'un
outil lui permettant, en partenariat avec Météo France et les producteurs, de disposer a chaque ins-
tant des données nécessaires pour prévoir I'évolution de la production éolienne et solaire.

L'enjeu de la flexibilité apparait cependant maitrisé sur I'horizon de la PPE, le principal scénario de
risque pouvant mener a une rupture de I'équilibre offre-demande restant la vague de froid. Des
moyens de flexibilité hebdomadaires supplémentaires pourraient étre nécessaires a I’horizon 2030.

1.1.2 Le critére de défaillance électrique

Orientations

= Maintenir jusqu’en 2018 le critére de défaillance du systéme électrique a son niveau
actuel, soit une durée moyenne de défaillance annuelle de trois heures pour des rai-
sons de déséquilibre entre I'offre et la demande d'électricité.

= Mener d’ici 2018 une évaluation du colit de la défaillance et examiner I'opportunité
d’une révision du niveau du critére de défaillance, en lien avec les réflexions euro-
péennes sur la mise en cohérence des critéres nationaux.

Documents de référence :

= Bilan prévisionnel de I’équilibre offre-demande en électricité, RTE, 2015.
= Quelle valeur attribuer a la qualité de I’électricité ? RTE, 2011.

Le bilan prévisionnel pluriannuel d'équilibre entre I'offre et la demande d'électricité, réalisé tous les
ans par RTE, constitue l'outil de référence pour évaluer les risques pesant sur la sécurité
d'approvisionnement électrique en France. Le bilan comprend une étude approfondie relative a
I'équilibre offre-demande sur les cing années suivant sa publication, qui quantifie la durée moyenne
de défaillance, analyse les scénarios de risque, évalue les capacités de production d'électricité ou
d’effacement nécessaires pour assurer la sécurité d'approvisionnement électrique, et examine la
situation des zones de tension locales.

La quantification du risque de défaillance est faite a partir d’'une modélisation probabiliste du
systéme électrique, portant sur 12 pays de la plaque ouest-européenne : la contribution des autres
pays européens a notre approvisionnement, via les interconnexions, est ainsi prise en compte.

Le critéere de défaillance, ou critére de sécurité d'alimentation électrique, représente le niveau de
délestage accepté chaque année par la collectivité. Il est défini comme « une durée moyenne de
défaillance annuelle de trois heures pour des raisons de déséquilibre entre I'offre et la demande
d'électricité ». Ce critére signifie que chaque année, I'espérance, sur I'ensemble des scénarios
possibles, et en tenant compte de la contribution des interconnexions, de la durée pendant laquelle
au moins un consommateur est délesté pour des raisons de déséquilibre offre-demande doit étre
inférieure a trois heures. Il existe d’autres moyens de mesurer la défaillance : par la durée des
délestages, leur fréquence, leur profondeur, etc. ; le dépassement du critére retenu rend compte de
I'existence d'une défaillance mais pas de son ampleur (en nombre de personnes délestées, par
exemple). Le respect du critére n'implique pas une absence totale de risque totale de défaillance,
mais que le risque est contenu dans des limites définies.

Le niveau du critere peut étre interprété au regard du principal scénario de risque en France
continentale, qui est la vague de froid décennale. Une vague de froid telle qu’il s’en produit en
moyenne une fois tous les dix ans pourrait conduire a des délestages durant les heures de pointe
(8h-13h puis 18h-20h) pendant 4 jours consécultifs, soit une trentaine d’heures de défaillance. Cela
revient a 3 heures par an en moyenne.
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Le niveau du critere est le résultat d'un arbitrage économique entre le co(t des coupures de courant
lors des délestages et le colt des mesures permettant de réduire cette durée moyenne et cette
fréquence. A titre d'illustration et de maniere simplifiée, en supposant que le colt de I'énergie non
distribuée est de 20 000 €/MWh? (soit prés de 200 fois plus que le tarif de vente de I'électricité), et
gue le colt de construction annualisé d’'un moyen de pointe est de 60 000 €/MW.an, alors il est
rentable pour la collectivité d'accepter des coupures de courant tant que leur durée reste inférieure a
trois heures par an ; au-dela, la construction d'un moyen de pointe supplémentaire est souhaitable,
car son codt sera inférieur au préjudice évité. Une estimation plus précise devra tenir compte de la
diversité des valeurs que les consommateurs attribuent a I'électricité ainsi que du caractére discret
des investissements dans les moyens de pointe.

Les impacts d’'une sévérisation du critere sont significatifs puisqu’ils pourraient conduire a conserver
en réserve des moyens de production anciens, émetteurs de gaz a effet de serre, colteux et
relativement polluants ; un recours accru aux effacements de consommation permettrait néanmoins
de minimiser ces impacts. Dans un contexte de mise en place du mécanisme de capacité et de
discussions avec les pays voisins sur le bon niveau de sécurité d’approvisionnement électrique, il
apparait pertinent de ne pas modifier le niveau du critére sans de nouvelles analyses qui devraient
étre conduites d’ici la prochaine PPE. La comparaison avec les niveaux des critéres de défaillance
retenus dans les pays voisins, lorsqu’ils existent, montre que le critére francais fait partie des plus

exigeants :

Pays Niveau du critere

Allemagne Pas de critére

Belgique Espérance de défaillance inférieure a 3h/an en moyenne
Espérance de défaillance inférieure a 20h/an dans les 5%
des cas les plus défavorables

Danemark Pas de critére

Espagne Marge de capacité de 10%

France Espérance de défaillance inférieure a 3h/an en moyenne

Irlande Espérance de défaillance inférieure a 8h/an en moyenne

Italie Pas de critére

Pologne Niveau cible de capacité

Portugal Marge de capacité et espérance de défaillance inférieure a
8h/an en moyenne

Suéde Pas de critére

Tableau 1 - Critéres de défaillance (source : Commission européenne)

1.1.3 La participation des interconnexions a la sécurité d’approvisionnement

Orientations

= Poursuivre les travaux de développement des interconnexions essentielles identifiées
dans le schéma décennal de développement du réseau de RTE et continuer a étudier
I'opportunité de développer de nouvelles interconnexions avec les pays voisins lors-
qu’elles sont économiquement justifiées.

Documents de référence :

= Schéma décennal de développement du réseau de RTE, 2015.

La capacité d’interconnexion globale de la France s’élevait fin 2014 a environ 15 GW en export et 12
GW en import, soit un taux d’interconnexion d’environ 10,5 %. Les capacités réellement disponibles

% Le codt économique d'une coupure de courant supérieure a 3 minutes est estimé en 2011 en France a
26 000 €/ MWh par RTE.
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en moyenne peuvent étre inférieures, du fait des caractéristiques des lignes d’interconnexion, de
leur disponibilité et des contraintes internes sur les réseaux électriques de chaque pays.

La construction des interconnexions transfrontaliéres a historiquement obéi a un motif de sécurité
d'approvisionnement. Les interconnexions offrent la possibilité d'importer de I'électricité depuis un
pays voisin en cas de tension sur I'approvisionnement national, ce qui constitue une solution
économiquement efficace. Les interconnexions permettent un foisonnement des aléas
géographiques entre pays, et ce de maniere d’autant plus efficace que les fondamentaux nationaux
sur lesquels repose la sécurité d'approvisionnement des différents pays sont différents. Les
spécificités nationales réduisent en effet les corrélations des aléas et atténuent les conséquences de
I'occurrence de tensions nationales : I'aléa dominant en France est aujourd’hui, et demeurera sur la
période de la PPE, la thermosensibilité de la demande ; l'aléa lié a l'intermittence des énergies
renouvelables est dominant dans les pays ou le taux de pénétration de ces énergies renouvelables
est le plus important (Danemark, Allemagne) ; l'aléa lié a la production hydraulique est dominant
dans les pays ou son réle dans la production est majeur (Norvége, Suisse, Portugal).

Les interconnexions évitent a la France d’investir dans des capacités supplémentaires pour
assurer sa sécurité d’approvisionnement. Les échanges transfrontaliers permettent de disposer
de la disponibilité des capacités a I'étranger, dont la contribution s’éléve en moyenne aux environs
de 8 a 10 GW. En leur absence, I'espérance de durée de défaillance serait de I'ordre d'une
cinquantaine d’heures dés lhiver 2015-2016. A moyen terme, les développements prévus
permettront d’augmenter la capacité d'import, jusqu’a 13 GW pour I'hiver 2020-2021.

En plus de contribuer a notre sécurité d’approvisionnement et d'éviter la construction de centrales de
pointe, les interconnexions constituent un levier de flexibilité complémentaire de I'essor des énergies
renouvelables grace au foisonnement des aléas de production géographiques. A long terme, le
développement important des capacités d’interconnexion contribuera a garantir I'accueil de
capacités importantes d’énergies renouvelables dans le systéme électrique francais et européen : le
schéma décennal de développement du réseau de transport d’électricité élaboré par RTE en 2014
évalue a pres de 10 GW l'accroissement des capacités d’interconnexions a I'étude ou en projet pour
une mise en service d’ici 2024. Le scénario Nouveau Mix du bilan prévisionnel 2014 de RTE
suppose quand a lui une capacité maximale d'import hivernale de 24 GW et une capacité maximale
d'export de 29 GW afin de garantir I'équilibre du systtme a I'horizon 2030, soit un taux
d’interconnexion de prés de 17%.

Les projets d'interconnexion identifiés dans le schéma décennal de développement du réseau de
transport d’électricité de RTE sont les suivants :

Tableau 2 : Développement des capacités d'échange avec nos voisins (source : RTE)
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1.1.4 Le mécanisme de capacité, un outil au service de la sécurité
d’approvisionnement

Orientations

= Démarrer en janvier 2017 le mécanisme de capacité, qui permettra de stimuler les in-
vestissements et le maintien en exploitation des moyens de production et
d’effacement de consommation nécessaires pour sécuriser I’alimentation électrique a
moyen terme.

= Poursuivre les travaux permettant une meilleure intégration des capacités étrangeéres
dans ce mécanisme.

Actions concrétes 2016-2017
= Obtenir la validation du mécanisme de capacité auprés de la Commission européenne.

Documents de référence :

= Rapport d’accompagnement des régles du mécanisme de capacité, RTE, 2014

Afin d'assurer le respect du critére de défaillance, la France s'est dotée depuis la loi NOME® d'un
dispositif d’obligation de capacité, qui compléte le marché en énergie. Le principe du mécanisme de
capacité repose sur I'obligation pour chaque fournisseur d’électricité de couvrir par des garanties de
capacité la consommation de ses clients lors des pics de consommation électrique. La quantité de
garanties de capacité que doit posséder chaque fournisseur est déterminée de maniéere a respecter
le critere de défaillance, sur la base de calculs effectués par RTE. Le fournisseur peut apporter ces
garanties par ses propres moyens ou acquérir des garanties certifiées par RTE aupres d’exploitants
de capacités d'effacement ou de production, qui s’engagent sur la disponibilité de leurs capacités
lors des périodes de pointe. L'échange des certificats sur un « marché de capacité » permettra d’'une
part aux fournisseurs de couvrir leur obligation au meilleur colt en sélectionnant les capacités les
plus compétitives, et d’autre part de révéler le vrai prix de la capacité et de favoriser la transparence.
Ce marché de capacité compléte le marché de I'énergie, qui est congu pour optimiser I'utilisation en
temps réel des capacités de production et d’effacement des différents acteurs, mais ne garantit pas
gue les investissements nécessaires pour respecter le critere de sécurité d’approvisionnement fixé
par les pouvoirs publics soient réalisés. Depuis le 1°" avril 2015, les exploitants de capacité peuvent
faire certifier leurs capacités.

L'un des enjeux du mécanisme de capacité est la prise en compte fine de la contribution des capaci-
tés étrangéres et des interconnexions a la sécurité d’approvisionnement francaises, de maniére a
pouvoir les intégrer explicitement dans le mécanisme. Cette prise en compte répond a un impératif
économique, puisque I'efficience du dispositif sera d’autant plus grande qu'il refléte correctement la
réalité du systéeme électrique européen, et politique. Cette participation explicite au mécanisme de
capacité nécessite un engagement des gestionnaires de réseau de transport des Etats Membres
voisins, afin de garantir que les capacités étrangeres seront soumises a un méme niveau d’exigence
gue les capacités francaises en termes de disponibilité et de contribution a la sécurité
d'approvisionnement de la France.

Dans le cadre de I'examen par la Commission européenne du mécanisme de capacité, la France
s’est engagée a faire évoluer le cadre réglementaire du mécanisme de capacité et a mettre en place
une collaboration avec les gestionnaires de réseau de transport des Etats Membres voisins, afin que
les capacités situées de l'autre c6té de la frontiere puissent participer activement au mécanisme
francais dés 2019.

3 Loi n° 2010-1488 du 7 décembre 2010 portant nouvelle organisation du marché de I'électricité.
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1.1.5 Les enjeux de sécurité d’approvisionnement a I’échelle européenne ou
régionale

Orientations

= Poursuivre une coopération régionale active en matiere de sécurité
d’approvisionnement, notamment via la participation au Forum Pentalatéral de
I’Energie.

= Participer aux travaux d’élaboration d’une méthode d’évaluation commune du risque
de défaillance a la maille régionale, tout en maintenant le bilan prévisionnel national,
plus précis, comme étude de référence.

Documents de référence :

= Pentalateral Generation Adequacy Assessment, 2015.

N

La contribution croissante des interconnexions a notre sécurité d'approvisionnement et
I'élargissement du mécanisme de capacité aux interconnexions et aux capacités étrangéres mettent
en évidence [Iimportance croissante de la dimension européenne de la sécurité
d’approvisionnement.

Juridiguement, l'intervention des Etats membres en matiére de sécurité d’approvisionnement est
encadrée au niveau européen. L'article 4 du Traité sur le fonctionnement de I'Union européenne
(TFUE) dispose ainsi que I'énergie fait partie des compétences partagées entre I'Union et ses Etats
membres, et précise que les mesures mises en place par I'Union ne doivent pas remettre en cause
le droit d'un Etat membre de déterminer lui-méme la structure générale de son approvisionnement
énergétique. Les Etats membres sont notamment responsables du choix de leur niveau de sécurité
d’approvisionnement qui reléve d’une compétence nationale.

La directive 2005/89/CE du Parlement européen et du Conseil européen énonce les dispositions
visant a garantir la sécurité d’approvisionnement en électricité, comme la réalisation d'un bilan
prévisionnel de I'équilibre offre-demande tel que celui réalisé par RTE ou la possibilité pour les Etats
membres de mettre en place des mécanismes de capacité. Début 2015, la Commission européenne
a engageé une réflexion sur la révision éventuelle de cette directive.

La coopération européenne en matiere de sécurité d'approvisionnement se concrétise en France a
travers la participation au Forum Pentalatéral de 'Energie (ou Pentaforum), initiative régionale créée
en 2005 qui a pour objectifs de fluidifier les échanges d'électricité a travers un meilleur
fonctionnement des interconnexions électriques, et de renforcer plus généralement la coordination
en matiere de sécurité d’approvisionnement électrique. Cette initiative s’est révélée étre un cadre de
coopération privilégié entre ses sept pays membres (Allemagne, Autriche, Belgique, France,
Luxembourg, Pays-Bas, Suisse) grace a un dialogue efficace et une bonne coordination entre les
gouvernements, les gestionnaires de réseaux et les régulateurs des pays participants. En 2015, le

Forum a contribué a :

- réaliser une premiere étude d’'évaluation de I'équilibre offre-demande du systeme électrique a
la maille du Pentaforum, a partir d’hypothéses partagées et d’'une méthodologie commune
(modéle probabiliste et heure-par-heure, similaire au bilan prévisionnel de RTE) ;

- mettre en place le couplage de marchés fondé sur les flux (flow based market coupling) dans
la région Centre-Ouest de I'Europe, qui marque une nouvelle étape dans l'intégration des
systemes électriques européens. En utilisant une description plus détaillée du réseau
permettant d’'optimiser les échanges, la méthode flow-based va permettre d'améliorer
significativement la convergence des prix a I'échéance journaliére tout en maintenant un haut
niveau de sécurité du réseau. Elle permettra non seulement de réduire les colts de
production dans les pays concernés mais contribuera également a renforcer la sécurité
d'approvisionnement

A l'avenir, les travaux du Pentaforum s’orienteront vers les questions de flexibilité, d'intégration des
marchés infra-journaliers, et de prise en compte explicite des capacités étrangéres aux mécanismes
de capacité.
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1.1.6 Les enjeux de sécurité d’approvisionnement a I’échelle locale

Orientations

= Soutenir les actions du Pacte Electrique Breton, en termes de maitrise de la demande
en électricité, de développement des énergies renouvelables et de sécurisation de
I'alimentation électrique.

Documents de référence :
= Pacte Electrique Breton, 2010.

La sécurité d’approvisionnement est un enjeu multi-échelle qui doit aussi prendre en compte les
disparités locales, aussi bien du cété de la demande (en fonction du dynamisme et de I'attractivité
des territoires), de I'offre (en fonction de la part d’électricité produite localement), que du réseau (en
fonction de la densité locale du réseau). En France, la Bretagne constitue la région dont
I'approvisionnement est le plus fragile, les risques qui pesaient sur I'approvisionnement électrique de
la région Provence-Alpes-Cote d'Azur, signalés par RTE dans ses bilans prévisionnels et
mentionnés dans la programmation pluriannuelle des investissements (PPl) de 2009, étant
désormais maitrisés grace a des actions de renforcement du réseau menées par RTE.

La Bretagne connait une situation de fragilité électrique liée a la faiblesse de sa production
régionale, qui ne couvre, en 2015, que moins de 15 % de sa consommation. La Bretagne, péninsule
électrique, est donc tributaire pour son alimentation en électricité des sites de production éloignés
gue sont les centrales nucléaires de la vallée de la Loire et des centrales thermiques de Loire-
Atlantique. La croissance régionale de la consommation est quant a elle en moyenne plus
importante que la tendance nationale du fait du fort dynamisme démographique. Ce déséquilibre
structurel entre la production et la consommation n’est compensé qu’en partie par le réseau de
transport d’électricité.

Cette situation, identifiée tant par le gestionnaire du réseau de transport d’électricité RTE, dans les
bilans prévisionnels de I'équilibre offre/demande, que par I'Etat, a nécessité de prendre des mesures
spécifiques a la Bretagne de maniére a garantir la sécurité d’approvisionnement de cette zone. C'est
dans ce contexte qu'a été élaboré le pacte électrique breton signé le 14 décembre 2010 par les
partenaires — Etat, Conseil Régional de Bretagne, RTE, 'ADEME (Agence de I'environnement et de
la maitrise de I'énergie), et TANAH (Agence nationale de I'amélioration de I'habitat), proposant un
plan d’actions équilibré selon trois grandes orientations de la politique énergétique :

» des efforts importants de maitrise de demande en électricité (MDE),
e un développement ambitieux de la production des énergies renouvelables,

e la sécurisation indispensable de [lalimentation électrique (renforcement du réseau,
développement de la production et expérimentations sur le stockage et les réseaux
intelligents).

Le développement des énergies renouvelables et les économies d’énergie, méme mis en ceuvre de
maniére trés volontariste comme le prévoit le pacte électrique breton, ne suffisent pas a répondre a
la fragilité structurelle de l'alimentation électrique en Bretagne. L'analyse de risques menée sur la
disponibilité des différents moyens de production et des ouvrages du réseau de transport a identifié
la nécessité d'un nouveau moyen de production, en complément du filet de sécurité, afin de
répondre durablement a la fragilité électrique de la Bretagne. A lissue d’'un appel d'offres lancé par
'Etat en 2011 pour une centrale de type cycle combiné a gaz d'une puissance de 450 MW,
s'inscrivant dans le cadre de l'article L.311-10 du code I'énergie et s’appuyant sur la précédente PPI,
la Compagnie électriqgue de Bretagne (Direct Energie - Siemens) a été sélectionné pour construire la
centrale a Landivisiau, et assurer sa disponibilité pour apporter la puissance supplémentaire
nécessaire au réseau, notamment lors des vagues de froid.
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1.1.7 Les prévisions de RTE sur I’équilibre offre-demande

Dans son bilan prévisionnel publié en 2016, RTE présente des visions contrastées de I'équilibre
offre-demande sur la période 2016-2021, qui dépendent principalement de I'évolution du parc de
production thermique a combustible fossile.

A court terme, le bilan prévisionnel montre qu’une marge significative serait disponible sur I'hiver
2016-2017, en raison du maintien en exploitation des centrales au fioul, de la sortie de cocon des
cycles combinés au gaz et, dans une moindre mesure, de la baisse de la consommation.

Dans le cas ou les centrales thermique a gaz et au charbon étaient maintenues en activité, le sys-
téeme électrique présente une marge trés significative (supérieure a 3,6 GW) par rapport au critére de
défaillance sur toute la période 2016-2021 du bilan prévisionnel, méme en tenant compte de la fer-
meture des centrales au fioul par EDF. L'introduction d'un nouveau cycle combiné au gaz (Landivi-
siau), le raccordement des nouveaux parcs €oliens maritimes et la mise en service de nouvelles
interconnexions permettent d’augmenter sensiblement les marges en fin de période.

RTE identifie également que dans des hypothéses extrémes, pouvant refléter des conditions éco-
nomiques trés dégradées pour toutes les centrales thermiques, ou I'ensemble des centrales ther-
miques au charbon et huit centrales a gaz seraient fermées, un déficit de capacité de 2,5 GW appa-
raitrait entre 2018 et 2020.

Dans une hypothése de fermeture des seules centrales charbon (3 GW), le bilan prévisionnel fait
apparaitre une marge supérieure a 600 MW sur I'ensemble de la période 2016-2021, et supérieure a
3 GW sur la fin de période (hiver 2020-2021) : la sécurité d’approvisionnement serait donc assurée
dés lors que les capacités de production a partir de gaz ne seraientt pas significativement réduites.

Ces résultats, qui restent bien sir trés sensibles aux hypothéses de consommation, illustrent les
difficultés économiques rencontrées par les centrales thermiques, ainsi que la nécessité de mainte-
nir en activité une partie significative de ces centrales. Cela ne signifie donc pas que le mécanisme
de capacité n’est plus nécessaire, mais au contraire qu'il contribuera a donner aux exploitants
I'incitation économique nécessaire pour maintenir les capacités nécessaires pour assurer la sécurité
d’approvisionnement et respecter le critere de défaillance.

Par ailleurs, ces résultats restent trées dépendants de la bonne disponibilité du parc nucléaire. En
septembre 2016, EDF a revu ses perspectives de production pour 2017 a 390-400 TWh. Il convien-
dra d’étre vigilant dans les prochains bilans prévisionnels au bilan de la disponibilitté moyenne du
parc.

1.2 La sécurité d’approvisionnement en gaz

Orientations

= Maintenir le critére d’approvisionnement actuel au risque 2%. Evaluer avant 2018 les
colits et les bénéfices d’un changement des critéres d’approvisionnement en gaz en
lien avec les critéres d’approvisionnement européen et les évolutions climatiques.

= Assurer le bon remplissage des stockages souterrains de gaz nécessaires a la sécuri-
té d’approvisionnement.

= Développer l'interruptibilité rémunérée en gaz a hauteur de 200 GWhlj, soit environ 8
GW en 2023.

Actions concreéetes 2016-2017

= Mettre a jour [I'évaluation des risques susceptibles d’affecter la sécurité
d’approvisionnement en gaz de la France.

= Adopter 'arrété relatif au volume et aux modalités de I'interruptibilité en gaz.

Documents de référence :

= Réglement (UE) n° 994/2010 du Parlement européen et du Conseil du 20 octobre 2010
concernant des mesures visant a assurer la sécurité d’approvisionnement.

= Evaluation des risques susceptibles d’affecter la sécurité d’approvisionnement en

gaz de la France.
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1.2.1 Les enjeux de la sécurité d’approvisionnement en gaz

La sécurité d’approvisionnement consiste a assurer la continuité de la fourniture de gaz, au regard
de différents risques auxquels le systeme gazier est confronté. En France, il existe deux types
d’aléas majeurs faisant peser des risques sur la sécurité d'approvisionnement en gaz :

Les aléas climatigues : comme illustré dans la figure ci-dessous, la demande francaise de
gaz est dépendante des variations climatiques, une part importante du gaz étant utilisée
pour le chauffage (la consommation journaliere moyenne varie ainsi entre 530 GWh/j en
aot et 2 350 GWh/j en janvier). La sécurité d’approvisionnement consiste notamment a

pouvoir assurer la continuité de fourniture de gaz naturel en cas d’hiver particulierement ri-
goureux ou de pointe de froid.
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Sur la période du 01 janvier 2011 au 01 janvier 2015, la consommation journaliére a varié de
390 GWh/j a 3 671 GWh/j (facteur 9)

Figure 3 : Consommation journaliére de gaz en France (source : DGEC d’apres GRTgaz et TIGF)

Les pertes de sources d'approvisionnement : elles peuvent résulter soit de problémes tech-

niques sur les infrastructures, soit de tensions géopolitiques (par exemple, les consé-
quences des crises russo-ukrainiennes).

Comme pour I'électricité, les risques sur la sécurité d’approvisionnement en gaz dépendent de
I'évolution de la consommation et des pointes de demande. Les facteurs d'évolution sont principa-
lement les gains d'efficacité énergétique dans les batiments, qui contribuent a la baisse de la con-
sommation, et le développement de la mobilité au gaz naturel et du gaz renouvelable, qui représen-
tent des perspectives de croissance a moyen terme. Au total, la tendance observée de diminution de
la consommation de gaz devrait se maintenir au cours des prochaines années.

1.2.2 Les mesures mises en place pour assurer la sécurité d’approvisionnement

La politique francaise en matiere de sécurité d’approvisionnement en gaz est fondée sur trois piliers :

Une vision prospective et pluriannuelle des pouvoirs publics a l'aide d’outils permettant
d’adopter une stratégie notamment sur le dimensionnement du systéme gazier ;

Des obligations pesant sur les acteurs gaziers, en particulier les fournisseurs ;

« Des mesures de sauvegarde en cas de crise gaziere.

a) Le dimensionnement du systéme gazier et les obligations

Pour assurer un dimensionnement adéquat du systéme gazier, garantir la disponibilité de ressources
gazieres en quantité suffisante et réduire la vulnérabilité du systéme en cas de crise, des obligations
sont assignées aux opérateurs de réseaux de transport et de distribution de gaz, aux exploitants
d'installations de gaz naturel liquéfié (GNL), aux fournisseurs de gaz et aux titulaires de concessions
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de stockage souterrain de gaz naturel. Elles définissent notamment les normes d’approvisionnement
en gaz, avec en particulier des contraintes a satisfaire en termes de résilience climatique et de di-
versification des sources pour I'ensemble des acteurs gaziers. Ces obligations sont décrites dans
l'article L. 121-32 du code de I'énergie, ainsi que dans le décret n° 2004-251 du 19 mars 2004 relatif
aux obligations de service public dans le secteur du gaz.

Conformément a ces dispositions, le systéme gazier francais est notamment dimensionné pour faire
face a une pointe de froid pendant trois jours successifs telle qu'il s’en produit statistiquement une
tous les cinquante ans — pointe au risque 2%. Il est ainsi en mesure de satisfaire une pointe journa-
liere de demande de prées de 4 100 GWh/j, soit 170 GW en moyenne sur une journée.

Par ailleurs, la présence de sept points d’'interconnexion principaux (capacité d'importation d’environ
2 285 GWhj, soit 95 GW) et de quatre terminaux méthaniers (capacité d'importation d’environ
1 330 GWhlj, soit 55 GW) permet un approvisionnement gazier diversifié, avec plusieurs points
d’entrée sur le territoire national offrant un acces au gaz provenant de mer du Nord, de Russie, des
Pays-Bas, du Maghreb, mais aussi plus généralement du marché international du gaz naturel liqué-
fié (GNL). De plus, douze sites de stockage permettent d’accroitre la flexibilité du systeme gazier et
donc sa résilience en cas de crise (environ 2 400 GWh/j de capacités de soutirage, soit 100 GW)4.

Enfin, les fournisseurs de gaz ont 'obligation d’assurer la continuité de I'approvisionnement pour
tous leurs clients, a I'exception des clients industriels ayant un contrat interruptible, dans les circons-
tances suivantes :

< un hiver froid tel qu’il s’en produit statiquement un tous les cinquante ans (hiver froid au
risque 2 %) ;

e une pointe de froid pendant trois jours successifs telle qu'il s’en produit statiquement une
tous les cinquante ans (pointe de froid au risque 2 %) ;

« la disparition, pour un fournisseur donné, de sa principale source d’approvisionnement pen-
dant six mois.

En outre, ils ont une obligation de diversification des points d’entrée sur le territoire national pour leur
approvisionnement.

Des normes de sécurité d’approvisionnement européennes

Le Réglement (UE) n° 994/2010 du Parlement européen et du Conseil du 20 octobre 2010 concer-
nant les mesures visant a garantir la sécurité de I'approvisionnement en gaz naturel introduit des
normes d’approvisionnement minimales pour I'ensemble des fournisseurs européens.

Ces derniers doivent garantir I'approvisionnement en gaz des clients protégés des Etats membres
dans les cas suivants :

« températures extrémes pendant une période de pointe de sept jours, se produisant avec une
probabilité statistique d’une fois en vingt ans (pointe de froid au risque 5 %) ;

« une période d'au moins trente jours de demande en gaz exceptionnellement élevée, se produi-
sant avec une probabilité statistique d’une fois en vingt ans ;

e pour une période d’au moins trente jours en cas de défaillance de la plus grande infrastructure
gaziére dans des conditions hivernales moyennes.

Les normes d’approvisionnement francaises sont plus exigeantes que les normes européennes, la
France étant dépendante a prés de 100% et en bout de chaine gaziere. L'existence de références
minimales au niveau européen peut conduire a s'interroger sur I'opportunité de disposer en France
de normes plus exigeantes, alors que le marché du gaz est de plus en plus interconnecté. En tout
état de cause, la possibilité pour un Etat membre d’'imposer aux fournisseurs des critéres plus stricts
est prévue par la Iégislation européenne, sous réserve que ces mesures soient justifiees a l'aide
d’une évaluation des risques d’approvisionnement mise a jour périodiquement.

b) Les obligations de stockage des fournisseurs de gaz

Le réle du stockage de gaz pour la sécurité d’approvisionnement

Le stockage de gaz est un élément essentiel pour l'approvisionnement gazier d'un pays non-
producteur comme la France.

“Une figure des infrastructures gaziéres est présentée au paragraphe 2.2.
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En injectant du gaz dans les stockages durant I'été et en le soutirant pendant I'hiver, les fournisseurs
peuvent répondre a la consommation de leurs clients, fortement dépendante du climat pour la plu-
part d'entre eux’. Les capacités de stockage permettent de couvrir prés de 40 % des volumes de
gaz consommés en France au cours de I'hiver et sont indispensables lors des pointes de froid. Les
interconnexions et les terminaux méthaniers frangais ne sont en effet pas dimensionnés pour impor-
ter suffisamment de gaz lors d'une pointe de froid, comme le démontre I'analyse du bilan physique
qui présente la couverture des besoins des consommateurs francais lors d’'une pointe de froid.

Distribution ~ Transport

Journée moyenne

Besoins

rl

Pointe de froid au risque 2 %

Ressources 2190

- bl
- Lt §

Interconnexions Terminaux Stockages
{nettes) méthaniers

A

|

v

Hypothéses : La figure présentée inclut la totalité des capacités fermes d’émission aux interconnexions en im-
portation (2060 GWh/j) et en exportation (695 GWh/j), 100 % des capacités d'émission des terminaux métha-
niers (en incluant Dunkerque) et 100 % des capacités des stockages en considérant que 55 % du volume utile a
été soutiré.

Figure 4 : Capacités du systéeme gazier et besoins lors d’une pointe de froid au risque 2 % (GWHh/))

En faisant I'hypothese de la disponibilité de I'ensemble des infrastructures et de la maximisation des
flux avec les pays frontaliers, I'analyse présentée ci-dessus indique que toutes les capacités
d’émission des stockages et des interconnexions sont nécessaires pour garantir la continuité
d'approvisionnement de I'ensemble des consommateurs francais lors d’une pointe de froid au risque
2 % dés que le taux d'utilisation des terminaux méthaniers francais est inférieur a 65 %. Pour mé-
moire, compte tenu du contexte du marché mondial du GNL, la moyenne des taux d'utilisation des
terminaux sur les trois derniers hivers était d’environ 27 %. De plus, le taux d’utilisation des termi-
naux était de 46 % lors de la pointe de froid de février 2012.

Cette analyse indique ainsi que la totalité du parc de stockages apparait aujourd’hui nécessaire pour
garantir la continuité  d'approvisionnement, compte tenu notamment des critéres
d’approvisionnement en vigueur et des contraintes observées sur le marché du GNL. Les incerti-
tudes sur I'évolution de I'approvisionnement de gaz naturel conduisent d’autre part a privilégier la
conservation en réserve des sites de stockage mis sous cocon.

Enfin, dans un contexte ou la totalité de la consommation francaise est importée, les stockages re-
présentent la seule source garantie en amont de l'hiver. lls assurent ainsi une certaine indépen-
dance énergétique, puisqu’ils permettent de satisfaire plus de 60 jours de consommation en hiver en
cas de perte des importations. Sur ce point, il convient de noter que les capacités de stockage ne
sont donc pas uniformément réparties en Europe : la France, I'Allemagne et I'ltalie sont les plus ri-
chement dotées en capacités de stockage. Au-dela des caractéristiques propres a chaque marché,
la structure géologique nationale est I'un des principaux facteurs de développement.

Durant la premiere période de la programmation pluriannuelle de I'énergie, les infrastructures de
stockage de gaz en France considérées comme nécessaires a la sécurité d’approvisionnement sont
celles listées ci-dessous, a hauteur des volumes et débits mentionnés :

1°) Sites en exploitation commercialisant des capacités de stockage a hauteur de 137.9 TWh en
volume et 2372.5 GWh/j en débit de soutirage :

® En France, la consommation de gaz naturel est tres fortement saisonnalisée au cours de I'année. Cette
saisonnalité s’explique avant tout par le poids de I'utilisation du gaz naturel pour le chauffage.
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Liste des sites Société Année de mise Type
en service

Beynes Storengy 1956 Aquifére
Céré-la-Ronde Storengy 1993 Aquifére
Cerville-Velaine Storengy 1970 Aquifere
Chemery Storengy 1968 Aquifere
Etrez Storengy 1980 Salin
Gournay (gaz B) Storengy 1976 Aquifére
Germigny-sous-Coulomb Storengy 1982 Aquifére
Tersanne Storengy 1970 Salin
Saint-llliers-La-Ville Storengy 1965 Aquifere
Lussagnet TIGF 1957 Aquifére
Izaute TIGF 1981 Aquifére
Manosque Géométhane 1993 Salin

2°) Sites disposant d’une autorisation d’exploiter et ayant cessé de commercialiser des capacités de
stockage a hauteur de 9,5 TWh en volume et 60 GWh/j en débit de soutirage :

Liste des sites Société Année de mise Type
en exploitation
réduite
Saint-Clair-sur-Epte Storengy 2015 Aquifére
Soings-en-Sologne Storengy 2014 Aquifére
Trois- Fontaines Storengy 2014 Déplété

3°) Capacités additionnelles des sites en développement disposant d’'une autorisation au titre du
code minier et du code de I'environnement :

Liste des Société Année de Type Volume | Volume Débit Débit Mm3Jj
sites mise en ser- Utile utile GWhlj a a
vice prévi- Gm3 TWh 45% de | 45%volume
sionnelle volume utile
utile
Hauterives Storengy Salin 1,1 90 8
Lussagnet
phase 1 TIGF Aquifére 0,11 1,3 86 7,4
Manosque 2 | Géométhane 2019-2021 Salin 2,36 119 10,1
Ensemble des sites 0,41 4,8 295 25,5

Les obligations de stockage

En complément de leurs obligations de service public et en vue d’'assurer un remplissage suffisant
des stockages de gaz, les fournisseurs sont donc soumis a une obligation de détention de stocks de
gaz suffisants, conformément au décret n° 2006-1034 du 21 aolt 2006 relatif a I'accés aux stoc-

kages souterrains de gaz naturel.’

® Des éléments complémentaires sur les stockages de gaz sont disponibles dans la partie 6.3.2.
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Cependant, ce cadre réglementaire imposait des obligations limitées, ce qui n'a pas permis
d’emEécher une chute rapide des souscriptions des capacités de stockage francaises a partir de
2009°, comme illustré dans la figure ci-dessous. La part de stockage non souscrite a ainsi atteint
prés de 30 % en 2013.

B Souscrites Non souscrites

9 19 28

2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015

Figure 5 : Evolution de la souscription des capacités de stockage (TWh) (source : DGEC d’aprés
Storengy et TIGF)

Le faible remplissage des stockages faisait peser des risques sur la possibilité d'approvisionner
I'ensemble des consommateurs lors d’une pointe de froid.

En conséquence, une évolution du cadre reglementaire est intervenue le 12 mars 2014, avec
I'adoption du décret n° 2014-328. Désormais, chaque fournisseur doit disposer d’une quantité signi-
ficative de gaz en stock dés le début d’hiver, le volume des stocks a constituer étant déterminé en
fonction de son portefeuille de clients raccordés au réseau de distribution. Le volume total de gaz
naturel correspondant a cette obligation de stockage équivaut a environ 65 % des capacités de stoc-
kage nationales.

Le Gouvernement sera attentif a ce que le bon remplissage des stockages identifiés comme néces-
saires a la sécurité d'approvisionnement soit assuré tout en veillant a la maitrise des co(ts du stoc-
kage pour le systéeme gazier.

c) Le plan d’urgence gaz et la flexibilité de la demande gaziére

En cas de crise et lorsque les mesures préventives ne sont pas suffisantes pour garantir
I'approvisionnement des consommateurs francais, des dispositifs spécifiques sont prévus dans le
plan d’urgence gaz.

Ce plan est encadré par l'arrété du 28 novembre 2013, pris sur le fondement du réglement
944/2010/UE. Il prévoit les modalités de gestion de I'insuffisance de I'offre de gaz en cas de crise sur
le marché francais, afin d’assurer en particulier la fourniture des consommateurs protégés en France
— I'ensemble des clients raccordés aux réseaux de distribution — ou, par solidarité, dans un autre
Etat membre. Il permet la mise en ceuvre de mesures graduées parmi lesquelles :

« larecommandation par les pouvoirs publics de modérer la demande d'énergie ;

< lutilisation des clauses d'interruptibilité offertes par certains contrats signés entre un con-
sommateur et son fournisseur ou entre un consommateur et le gestionnaire de réseau au-
quel il est raccordé ;

e en dernier ressort, le délestage de consommateurs, en priorité industriels, par le gestion-
naire de réseau auquel ils sont raccordés, sans indemnisation.

Actuellement, la contribution des deux derniéres mesures a la gestion d’'une crise semble limitée.
Les flexibilités offertes par les contrats interruptibles représentent en effet moins de 2 % de la de-
mande lors d’'une pointe de froid, et celles des délestages sont de I'ordre de 5 % (200 GWh/j). Par
ailleurs, la fiabilité du dispositif de délestage n'est pas assurée du fait de I'absence d’indemnisation
pour les consommateurs industriels et d’'une contractualisation insuffisante entre les consommateurs
et les gestionnaires de réseau, les pénalités ou sanctions en cas de refus de délestage n'étant pas
clairement formalisées.

" Le faible différentiel observé entre les prix été et hiver sur les marchés gaziers au cours des derniéres années
rendait moins attractif I'utilisation des stockages pour les expéditeurs.
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Dans ce contexte, 'article 158 de la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte
introduit des dispositions pour développer les flexibilités sur la demande gaziére, notamment en cas
de crise d'approvisionnement, a I'aide de dispositifs complémentaires d'interruptibilité rémunérée. Ce
dispositif permettra de mobiliser de maniére plus fiable la flexibilité des réseaux gaziers lors d'une
crise d’approvisionnement.

1.3 Les interactions entre la sécurité d’approvisionnement en électricité et
en gaz

Orientations

= Approfondir la coopération entre les gestionnaires des réseaux de transport de gaz et
d’électricité sur les risques pour le systéme électrique en période de tension sur le
systéme gazier et mettre en place des procédures de gestion de ces modes de défail-
lance communs.

Les systémes électrique et gazier sont interdépendants. Une crise électrique peut entrainer des
difficultés d’acheminement du gaz, étant donné que le réseau gazier, du réseau de transport jus-
gu'aux installations chez le client final, ne peut fonctionner correctement sans électricité. Récipro-
guement, en fonction de la disponibilité des différentes centrales électriques et des possibilités
d'importations, les centrales électriques & gaz® jouent un réle essentiel dans le passage de la pointe
électrique (d’autant plus avec la perspective annoncée de cessation d’activité des centrales de pro-
duction au fioul d’EDF). Or, les pointes de consommation électrique ayant lieu lors des jours trés
froids d'hiver, ce qui coincide avec les pointes de consommation de gaz, un déficit
d'approvisionnement en gaz, conjugué a une vague de froid, peut avoir des conséquences sur
I'approvisionnement en électricité. Il faut de plus ajouter a cela des tensions locales parfois fortes,
comme en Bretagne ou en PACA ou le réseau électrique est contraint, rendant nécessaire le fonc-
tionnement de certaines centrales a gaz. Aujourd’hui, I'approvisionnement en gaz des centrales
électriques peut étre interrompu en application de clauses d'interruptibilité de leurs contrats
d’approvisionnement.

Il convient d’approfondir la coordination existante entre GRTgaz/TIGF et RTE pour examiner plus
précisément les liens de dépendances entre crises électriques et crises gazieres, et en particulier les
conséquences d’une crise gaziére sur le systéeme électrique, via son effet sur les centrales a gaz, en
tenant compte du fait que la demande électrique est beaucoup plus variable dans la journée que la
demande gaziére, et que le délestage peut étre plus facilement mis en place, de maniere localisée et
tournante, pour I'électricité.

1.4 La sécurité d’approvisionnement en produits pétroliers

Orientations

= Veiller a ce que les stocks stratégiques pétroliers soient efficacement répartis sur le
territoire national afin de minimiser les risques de rupture d’approvisionnement en cas
de crise. Il conviendra de rechercher I’équilibre entre I'efficacité du dispositif et son
colt. Il sera notamment important de veiller a ce que la réduction des stocks straté-
giques n’entraine pas de conséquences négatives sur la viabilité des dépobts concer-
nés.

= Identifier les points de fragilité du systéme pétrolier suite a la crise de mai 2016.

Actions concreéetes 2016-2017

= Réviser la répartition des stocks stratégiques pétroliers sur le territoire en cohérence
avec les flux logistiques et zones de consommation.

8 Centrales a cycles combinés gaz mais également turbines a combustion alimentées au gaz..
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1.4.1 Les enjeux de la sécurité d’approvisionnement des produits pétroliers

La sécurité énergétique consiste également a garantir un approvisionnement en produits pétroliers,

a un prix compétitif. Cette notion renvoie a une variété de problématiques qui se situent a des
échelles de temps trés différentes :

- along terme, I'épuisement des ressources en énergies fossiles et le besoin de lutter contre
le changement climatique nécessite de diversifier le mix énergétique et de réduire la con-
sommation énergétique et la dépendance aux produits pétroliers ;

- a moyen terme, une réalisation en temps utile des investissements est nécessaire pour
permettre de satisfaire la demande en produits pétroliers ;

- acourt terme, la sécurité d’approvisionnement correspond a la capacité a faire face a une
interruption temporaire de I'approvisionnement en produits pétroliers, dont la cause peut étre
technique ou politique.

Deux types d’'aléas majeurs peuvent remettre en cause la disponibilité en produits pétroliers :

- La perte d’'une source d’approvisionnement : a titre d’exemple, la crise internationale provo-
quée par l'invasion du Koweit par I'lrak et la premiére guerre du Golfe qui en a découlé ont
entrainé en 1990 une rupture des approvisionnements en pétrole irakien, alors méme que
ceux-ci représentaient I'année précédente preés de 9% des approvisionnements de la France
en pétrole brut.

- Les difficultés logistiques : au mois d'octobre 2010, un conflit social qui a débuté par une
gréve des dockers du port de Marseille dans les terminaux pétroliers de Fos et de Lavéra, a
progressivement gagné I'ensemble des installations pétroliéres, raffineries et dépbts, entrai-
nant de fortes perturbations de la distribution des produits pétroliers sur le territoire national.

1.4.2 Les mesures mises en place pour assurer la sécurité d’approvisionnement

Favoriser la diversification des approvisionnements

La sécurité d’approvisionnement ne doit pas étre confondue avec les concepts d'autarcie ou
d’'indépendance énergétique. En effet, un approvisionnement extérieur peut étre sdr, s'il s’appuie sur
des fournisseurs fiables et diversifiés dans le cadre de marchés efficients, un systéme en autarcie
pouvant aussi avoir des fragilités en cas de défaillance interne de nature technique, industrielle ou
politique.

La diversification des sources d'approvisionnement constitue, avec la politique d'économies
d’énergie et celle du développement des énergies renouvelables, I'un des piliers de la sécurité
d’approvisionnement. A cet égard, la vulnérabilité de la France est limitée grace a un éventail large
de pays fournisseurs, pour les importations de pétrole brut comme de produits pétroliers, combiné a
la flexibilité des marchés pétroliers mondiaux. Ainsi, le pétrole importé provenait en 2015 a 28% des
pays de I'ex-URSS, a 24% du Moyen-Orient, a 22% d’'Afrique subsaharienne, a 14% d’Afrique du
Nord, et & 11% de Mer du Nord.

Les stocks stratégiques

Parallelement a la diversification des approvisionnements, les stocks stratégiques constituent un
instrument essentiel pour assurer la sécurité des approvisionnements de la France en produits pé-

20/56



PPE - Volet relatif a la sécurité d’approvisionnement et au développement des
infrastructures

troliers en cas de crise. Ces stocks stratégiques consistent a conserver une quantité de divers pro-
duits pétroliers permettant de surmonter une rupture momentanée d’approvisionnement. lls peuvent
étre utilisés a l'initiative de I'Agence internationale de I'énergie apres accord de I'ensemble des na-
tions membres de I'agence ou a l'instigation des seuls pouvoirs publics frangais, en cas de dysfonc-
tionnement exceptionnel des circuits d’approvisionnement pouvant entrainer une pénurie ou un
risque de pénurie de produits pétroliers.

La réglementation francaise fait reposer I'obligation de constituer et de conserver les stocks straté-
giques pétroliers sur les opérateurs réalisant des opérations de mises a la consommation®. Parmi
eux, les distributeurs ayant le statut d’entrepositaires agréés doivent déléguer la gestion d’'une par-
tie'® de ces stocks au Comité professionnel des stocks stratégiques pétroliers (CPSSP), qui recourt
principalement aux services de la Société anonyme de gestion des stocks de sécurité (SAGESS)
pour la constitution et la conservation de ces stocks ; ils assurent la gestion du reliquat de stocks par
leurs moyens propres. Les autres distributeurs déléguent la totalité de la gestion de leur obligation
au CPSSP. Les distributeurs versent au CPSSP une rémunération correspondant aux prestations
qu'il réalise a leur profit.

En plus des distributeurs pétroliers, qui sont les obligés, le systéeme repose donc sur trois entités :

- Le CPSSP, comité professionnel de développement économique.

- La SAGESS, société anonyme dont I'actionnariat est constitué par les opérateurs pétroliers
bénéficiant du statut d’entrepositaire agréé et soumis a obligation de stocks stratégiques.

- Les pouvoirs publics qui assurent la tutelle et le contréle du systeme, notamment par le
biais de la Direction générale de I'énergie et du climat (DGEC) et de la direction générale de
la concurrence, de la consommation et de la répression des fraudes (DGCCRF). La DGEC
est responsable de I'organisation du systéme et autorise la mise en circulation des stocks.

La SAGESS agit en tant que prestataire pour le CPSSP et, a ce titre, réalise des opérations d’achat
ou de vente de produits et assure leur stockage par le biais de contrats d’entreposage établis aupres
d’'opérateurs disposant de capacités de stockage.

Les stocks a entretenir représentent réglementairement 29,5% des volumes de produits finis mis a la
consommation au cours d’'une année calendaire et sont constitués de produits finis, de pétrole brut
ou de produits intermédiaires de raffinage.

B Stocks SAGESS
14,1 Mt

4% MAD du CPSSP

0,82 Mt

Stocks propres des
opérateurs
3,84 Mt

Figure 6 : Structure de stocks stratégiques (source : DGEC)

Les stocks stratégiques sont mis en circulation par décision administrative selon les modalités sui-
vantes :

° Article L642-2 du code de I'énergie : opération entrainant I'exigibilité des taxes intérieures de consommation
sur un produit pétrolier figurant sur la liste de l'article L642-3 ou livre a l'avitaillement des aéronefs un produit
?Oétrolier figurant sur cette liste.

90% ou 56% au choix.
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- Maintien du niveau de stocks par « délocalisation » : les stocks stratégiques de la SAGESS
sont mis en circulation dans la zone ou le besoin est avéré, compte tenu d’'un risque de rup-
ture d’approvisionnement ou en cas de rupture constatée ; les stocks consommés sont con-
trebalancés par d'autres stocks mis a disposition par les opérateurs pétroliers dans des
zones ou la situation est normale.

- Diminution du niveau des stocks par prét ou vente de produits par la SAGESS ainsi que par
la baisse de I'obligation, qui a pour effet de permettre aux opérateurs de consommer les
stocks stratégiques dont ils sont détenteurs. Les stocks doivent étre reconstitués dans les
délais les plus brefs une fois la situation logistique revenue a la normale.

L'efficacité des stocks stratégiques est donc intimement liée a la qualité des infrastructures de stoc-
kage ou de transport qui permettent de les conserver et de les faire circuler, qu'il s’agisse de les
mettre en place, de conserver leur qualité ou de les utiliser. Actuellement, les stocks sont répartis
dans les raffineries, dép6ts d'importation et dépbts de maillage. Leur répartition permet donc de
disposer de stocks au plus prés des zones de consommation. Il est ainsi demandé a la SAGESS de
disposer au minimum de 10 jours de consommation en essences et 15 jours de consommation en
gazole dans chaque zone de défense et de sécurité. En dépit de cet effort de répartition, une part
importante de ces stocks est néanmoins concentrée dans les raffineries, ainsi que dans les stoc-
kages souterrains de la société GEOSEL preés de Manosque.

Essences
1260711 470 668 Raffinerie
7% FoD 3% 2430160
1694 391 17%
10%

Répartition en tonnes par famille Etranger

Répartition en tonnes par localisation

Dépdts
5381 204
38%

Carburéacteur
1027 063
6%

GOM
7224730
43%

Cavernes
5841 265
42%

Figure 7 : Stocks de la SAGESS (source : SAGESS)

Le niveau des stocks stratégiques étant proportionnel aux quantités de produits mis a la consomma-
tion, la diminution attendue des consommations de produits pétroliers d'origine fossile (conformé-
ment a I'objectif de réduction de la consommation énergétique primaire des énergies fossiles de
30% en 2030 par rapport a 2012 introduit par la loi relative a la transition énergétique pour la crois-
sance verte) entrainera une baisse du niveau des stocks stratégiques a entretenir.

Les pouvoirs publics seront particulierement vigilants a ce que les stocks stratégiques soient main-
tenus au plus prés des zones de consommations, tout en permettant une utilisation optimale des
infrastructures de stockage existantes. Cette exigence va de pair avec le maintien du maillage du
territoire national en dépdts de stockage d’hydrocarbures. Il sera notamment important de veiller a
ce que la réduction des stocks stratégiques n’entraine pas de conséquences négatives sur la viabili-
té des dépbts concernés.

La composition des stocks stratégiques, tout particulierement la répartition entre produits finis et
pétrole brut, devra prendre en compte les éventuelles évolutions de I'outil de raffinage francais.

La sécurité d’approvisionnement en uranium

La sécurité d'approvisionnement en uranium pour les besoins de la production électrique reléve
d’EDF, qui gere I'ensemble du parc électronucléaire frangais.

Les besoins de I'électricien en uranium dépendent principalement des facteurs suivants :
« I'évolution du parc nucléaire et de ses modalités de fonctionnement ;
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* le niveau de prix de I'uranium naturel™ ;
« la stratégie de recyclage des combustibles avec I'utilisation du combustible « MOX ».

La consommation d’EDF pour le parc francais représente environ 8 000 tonnes d’uranium naturel
par an, soit environ 13% de la consommation mondiale qui s’éléve a environ 62 000 tonnes.

Les ressources conventionnelles mondiales sont estimées a 7,6 millions de tonnes, et correspondent
a un ratio ressources/production de plus de 120 ans a consommation constante. Ces ressources
sont globalement bien réparties sur le plan géographique avec principalement I'Australie (1,8 MtU),
I'Afrique (1,6 MtU), I'Asie Centrale (1,4 MtU), 'Amérique du Nord (1,1 MtU).

Pour renforcer sa sécurité d’approvisionnement, EDF utilise plusieurs leviers :

» la_diversification géographique et commerciale des sources d’'approvisionnement pour
chaque étape du cycle du combustible (pour la mine, la conversion, I'enrichissement et la
fabrication des assemblages). Cette diversification est particulierement importante sur la
mine, puisqu'EDF se fournit dans 7 pays (notamment le Kazakhstan, le Canada, I'Australie
et le Niger) auprés de 7 fournisseurs différents ;

« la sécurisation contractuelle sur le long terme. Les besoins d’EDF sont presqu’intégralement
couverts sur les dix prochaines années et au trois quarts sur les cing années suivantes ;

« la gestion des stocks. Des stocks importants d'uranium sont présents sur I'ensemble du
cycle du combustible nucléaire (mine, conversion, enrichissement, combustible neuf, com-
bustible en réacteur, combustible en réserve). Ces stocks permettent d'assurer un fonction-
nement des réacteurs du parc électronucléaire francais sur plusieurs années, répondant
ainsi aux risques de rupture d'approvisionnement.

Conclusion

La sécurité d’approvisionnement énergétique de la France doit également étre appréciée au regard
de ses importations d’énergie, et se mesure par son taux d’indépendance énergétique. Celui-ci est
défini comme le rapport entre la production nationale d’énergies primaires (charbon, pétrole, gaz
naturel, nucléaire, hydraulique, énergies renouvelables) et les disponibilités totales en énergies pri-
maires, une année donnée. Le tableau ci-dessous présente son évolution depuis 1973. La nette
hausse du taux en 2014 par rapport a 2013 (+ 2,7 points) s’explique notamment par la hausse de la
production d’électricité nucléaire et par la baisse de la consommation.

1973 1990 2002 2012 2013 2014

Taux
d’indépendance 23,9 49,5 50,8 52,6 53,1 55,8
énergétique (%)

Variation an-
nuelle moyenne / 4,4 0,2 0,3 1,1 4,9
sur la période (%)

Tableau 3 - Evolution du taux d'indépendance énergétique francgais (source : SOeS)

Hle prix de I'uranium impacte la stratégie de I'électricien en termes d'utilisation des matiéres radioactives,
notamment au niveau de I'importation, de I'enrichissement ou du retraitement de I'uranium. Par contre, le co(t
de l'uranium ne représente qu’un tiers du prix total du combustible et n’impacte donc que de maniere marginale
le colt variable de production des centrales nucléaires (environ 5 %).
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2 Les infrastructures et la flexibilité du systéme

énergétique

Cette seconde partie couvre les enjeux et les dispositions relatifs au développement équilibré des
réseaux, du stockage et de la transformation des énergies, et du pilotage de la demande d’énergie
notamment dans la perspective des besoins croissants de flexibilité du systeme énergétique.

Cette partie traite successivement du systeme électrique, des infrastructures gazieres et du

stockage de gaz, des infrastructures pétroliéres et du stockage pétrolier, des réseaux de chaleur, et
enfin des interactions et transferts entre énergies.

2.1 Le systeme électrique

2.1.1 Introduction - les sources de flexibilité du systéme électrique

Recommandations

= Préciser d’ici la prochaine PPE les besoins de flexibilité du systéme électrique a
I’horizon 2023 et 2030, et identifier les leviers de flexibilité les plus pertinents au plan
technique et économique.

Assurer la slreté du systéme électrique nécessite de disposer d’'une flexibilité suffisante pour faire
face aux variations de court terme de I'offre et de la demande. Un diagnostic des besoins de flexibili-
té induits par I'accroissement de la variabilité de I'offre et de la demande a court terme, conséquence
de l'arrivée des énergies renouvelables et du développement de nouveaux usages de I'électricité, a
été présenté au paragraphe 1.1.1 du présent volet. Ce diagnostic effectué par RTE montre que le
systeme électrique est capable de faire face aux besoins de flexibilité a I'norizon 2023, grace no-
tamment aux installations hydroélectriques.

Il importe cependant de s’assurer dés maintenant que les infrastructures énergétiques, dont les du-
rées de vie sont généralement longues par rapport aux évolutions du systéme électrique, soient
capables de contribuer aux besoins croissants de flexibilité au-dela de 2023. L'analyse de RTE fait
en effet état d'une madification significative de I'allure de la courbe de consommation résiduelle (i.e.
nette de la production renouvelable) dans un mix électrigue comprenant 36 GW d’'éolien installé,
dont 9 en mer, et 24 GW de PV, ces niveaux pouvant étre atteints a I'’horizon 2025 si les objectifs de
la PPE sont atteints.

Pour équilibrer en temps réel les niveaux de production et de consommation sur le territoire et gérer
I'intermittence, le systéme électrique dispose de quatre leviers complémentaires :

— Le pilotage de la demande électrique permet de déplacer les périodes de forte consom-
mation vers les périodes de forte production renouvelable. Les effacements peuvent égale-
ment rendre des services au systeme en proposant des réductions rapides de la consomma-
tion.

— Le stockage, qui peut étre alternativement une source de production et de consommation,
est potentiellement capable de faire face a tous les enjeux liés a la gestion de l'intermittence.
Le stockage permet d'aplanir les pointes de production renouvelable et de transférer
I'énergie vers les pointes de consommation, et ce a différentes échelles temporelles (allant
de moins d'une heure a plusieurs années en fonction des technologies) : a ce titre, il contri-
bue aussi bien a la gestion des périodes de surplus que des périodes de déficit de produc-
tion renouvelable. Le stockage est potentiellement capable de participer aux services sys-
temes et de mettre son inertie au service du systéme électrique.

— Le réseau (transport, distribution et interconnexions) est le seul moyen qui permet d’agréger
géographiquement la production renouvelable et de bénéficier ainsi des effets de foisonne-
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ment de leur production, ce qui facilite la gestion de I'intermittence. Le réseau permet par ail-
leurs de raccorder les centres de demande aux sites au fort potentiel de production renouve-
lable.

— Les unités de production programmables et flexibles participent aux mécanismes de ré-
serve et sont capables de faire varier leur niveau de production pour s’ajuster a la consom-
mation résiduelle. Certaines peuvent démarrer rapidement (entre 15 et 30 minutes) pour
couvrir les périodes de faible production renouvelable, et a l'inverse s’arréter lorsque les
énergies renouvelables sont suffisantes. La loi relative a la transition énergétique pour la
croissance verte prévoit que les installations de production d’électricité a partir d’énergies
renouvelables raccordées au réseau de distribution soient progressivement mieux intégrées
au systeme électrique, lorsque cela est justifié d’'un point de vue technique et économique.

Le développement de ces sources de flexibilité doit accompagner I'essor des énergies renouvelables
de maniere a respecter les exigences de sécurité de I'approvisionnement électrique.

2.1.2 Le pilotage de la demande électrique

Objectifs

= Compenser I'érosion des effacements tarifaires et développer de nouveaux efface-
ments, en atteignant 5 GW d’ici 2018 et 6 GW d’ici 2023.

Orientations

= Introduire un signal prix a pointe mobile dans les tarifs réseaux, pour renforcer
'incitation a la maitrise de la consommation a la pointe et favoriser le développement
des effacements.

Actions concrétes 2016-2017

= Mettre en place la nouvelle procédure d’appels d’offres pour les effacements introduite
par la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte.

= Démarrer le mécanisme de capacité, prévu en 2017, afin de favoriser le développement
des effacements en révélant leur valeur de long terme pour la sécurité
d’approvisionnement.

Document de référence :
= Rapport panorama énergies climat - Fiche «La production d’électricité et
I’effacement de consommation en France » Edition 2015 - DGEC

= Reégles pour la valorisation des effacements de consommation sur les marchés de
I’énergie - RTE

2.1.2.1 Etat des lieux des effacements de consommation

Les effacements de consommation, un levier de flexibilité utile au systéme électrique

Un effacement de consommation d’électricité se définit, pour un consommateur donné, comme
I'action visant a baisser temporairement, sur sollicitation ponctuelle, son niveau de soutirage sur les
réseaux de transport ou de distribution d’électricité par rapport & un programme prévisionnel de con-
sommation ou a une consommation estimée.

Les effacements de consommation constituent un moyen efficace et respectueux de I'environnement
pour répondre a la pointe de consommation constatée en hiver, en évitant la construction de moyens
de production de pointe émetteurs de CO2. lls contribuent ainsi a la sécurité du systéme électrique
francais, caractérisé par des « pointes de consommation » lors des vagues de froid hivernales du fait
de la trés forte thermo-sensibilité de la consommation francaise. Les effacements permettent égale-
ment de limiter les besoins de renforcement du réseau et les colts afférents. Leur rentabilité dépend
des écarts de prix de marché de I'électricité entre les périodes de pointe et de creux, qui aujourd’hui
demeurent relativement faibles.
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lls contribuent a la transition énergétique et accompagnent le développement des énergies renouve-
lables, en apportant une réponse structurelle a I'enjeu croissant de I'intermittence de la production
électrique en France et en Europe.

On peut distinguer différents types d'effacements de consommation, selon que l'effacement résulte
d'un report de la consommation, de I'utilisation d’'un moyen de production d’électricité de substitution
ou d’économies d'énergie qui se traduisent par des baisses de factures, notamment pour les mé-
nages.

Les effacements de consommation peuvent étre obtenus selon plusieurs procédés. Le fournisseur
peut envoyer un signal tarifaire a son consommateur (par exemple un prix majoré les jours de
pointe), qui adapte alors de lui-méme sa consommation. Les effacements peuvent également étre
réalisés par des « opérateurs d'effacements » indépendants des fournisseurs, qui incitent les con-
sommateurs a s'effacer. L'émergence du métier d’'« opérateur d’effacement » contribue aujourd’hui
au développement de la flexibilité des consommateurs. Ces opérateurs développent en effet des
compétences pour identifier et exploiter les capacités d’effacement chez les consommateurs, agré-
ger les différents profils d’effacement afin de répondre aux besoins du systéeme électrique, et valori-
ser ces effacements sur les marchés.

Les premiers mécanismes de soutien aux effacements ont été mis en place via des options tarifaires
dés 1982 avec la tarification EJP (Effacement Jours de Pointe), puis Tempo (1996), qui ont pour
principe d'inciter le consommateur a réduire de lui-méme sa consommation via un tarif fortement
majoré pendant des périodes de pointe. Aprés avoir représenté jusqu’'a 6 GW a la fin des années 90,
la puissance disponible de ces effacements a fortement décru en raison de la fermeture de grands
sites industriels, de la sortie progressive des industriels des tarifs réglementés de vente, du niveau
du prix du fioul qui réduit l'intérét de procéder a des effacements électriques pour les utilisateurs
équipés de groupes diesel et s'ajoute au co(t de maintenance des groupes devenus agés. Les
clients ayant souscrit un tarif a effacement représentent, début 2015, un potentiel d’effacement de
prés de 1900 MW.

Cadre de valorisation des effacements de consommation

Afin d’encourager le développement des capacités d’effacement et de révéler leur valeur pour le
systéme électrique, la France a mené une réforme en profondeur de son marché de I'électricité, en
permettant la participation des effacements a 'ensemble des mécanismes qui le composent :

- participation au marché d’ajustement, via le « Mécanisme d’Ajustement » (réserves dites «
rapide » et « complémentaires »), depuis 2003 pour les industriels et 2007 pour I'effacement
diffus. Par ailleurs, les effacements de consommation font I'objet d'appels d'offres spéci-
fiques portant sur la réservation de capacité activable sur le mécanisme d’ajustement. Ces
appels d'offres ont permis de contractualiser une capacité d’environ 1000 MW pour I'hiver
2014-2015 ;

- participation directe des effacements sur le marché de I'énergie, via le mécanisme dit « NE-
BEF » depuis le ler janvier 2014 ;

- participation aux services systeme (réserves dites « primaire » et « secondaire ») pour les
sites raccordés au réseau de transport depuis I'ouverture d’'une expérimentation le ler juillet
2014 ;

- participation au mécanisme de capacité, qui permettra de révéler la valeur de long terme
des effacements pour le systéme électrique ;

A ce titre, la loi n° 2013-312 du 15 avril 2013 (dite « loi Brottes ») a mis en place un cadre
réglementaire, complété par la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte, per-
mettant la valorisation des effacements de consommations d'électricité sur les marchés de I'énergie,
tout en favorisant I'émergence d’opérateurs d’effacement indépendants.

Gisement actuel d’effacements

Au total, le potentiel d’effacement pour I'hiver 2014-2015 était estimé a environ 3 700 MW, compo-
sés principalement des tarifs réglementés EJP et Tempo (1 900 MW), du potentiel d'effacement des
offres de marché des fournisseurs (350MW), d’effacements issus des appels d'offres mis en place
par la loi NOME en 2010 sur le mécanisme d’ajustement (1000 MW) et d’effacements sur le disposi-
tif de réserves rapides et complémentaires (400 MW).
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A ces dispositifs s’ajoutent les produits valorisant la flexibilité des consommateurs, qui se distinguent
par leur court préavis, comme les services systeme et I'interruptibilité.

2.1.2.2 Les gisements identifiés a I’horizon de la PPE

Les travaux préparatoires de la PPE, menés en lien avec RTE, ont permis d’identifier des gisements
de flexibilité dans les secteurs résidentiel, industriel et tertiaire.

Dans le secteur résidentiel, I'enjeu est de mieux valoriser a I'avenir la capacité de certains consom-
mateurs a réduire leur consommation aux périodes de pointe. Il s'agit en particulier:

- des ménages capables d'effectuer des effacements longs grace au recours a une autre
forme d’'énergie en substitution, essentiellement du bois;

- des ménages capables de procéder a des effacements courts, (durée inférieure a une
heure), grace notamment au pilotage de la demande d'eau chaude sanitaire ou du chauf-
fage électrique. Pour ces consommateurs, le potentiel d'effacement dépend en réalité des
hypothéses d’effet report, qui font actuellement I'objet de travaux d'approfondissement par
RTE.

Au total, le gisement théorique dans le résidentiel est estimé entre 3 et 4 GW, dont environ 1,2 GW
est valorisé aujourd’hui. La capacité a mobiliser ce gisement dépendra toutefois des colts associés,
qui sont susceptibles d'évoluer avec les progrés technologiques, et devront pouvoir étre justifiés au
regard des bénéfices pour la collectivité.

Dans les secteurs industriel et tertiaire, le gisement technique varie selon les domaines d’activité. A
I'horizon 2023, le gisement accessible est estimé entre 3 et 4 GW, dont environ 2,5 GW sont valori-
sés aujourd'hui.

Sur ce segment, le développement de I'offre d'effacement constitue toutefois un objectif ambitieux,
deés lors que la suppression des tarifs réglementés jaunes et verts, en particulier des tarifs "EJP" va
mécaniquement conduire a une érosion de I'offre d'effacement, compte tenu des signaux de marché
actuels.

En conséquence, l'objectif est de disposer (sur I'ensemble des segments de consommation, hors
interruptibilité et services systéme) d'un potentiel d'effacement de 5 GW en 2018 et 6 GW a I'horizon
2023.

2.1.3 Les réseaux électriques

Orientations

= Poursuivre les travaux de développement des interconnexions identifiées dans le
schéma décennal de développement du réseau de RTE et étudier I'opportunité de dé-
velopper de nouvelles interconnexions au regard d'une analyse co(it-bénéfice et de
I'acceptabilité des projets.

= Veiller a I'actualisation annuelle du schéma décennal élaboré par RTE, controlé par la
CRE et compatible avec le plan décennal européen de réseaux de transport.

= Continuer a investir dans les réseaux électriques en les adaptant aux nouvelles réali-
tés (appels d’offres, autoproduction/autoconsommation, développement du photovol-
taique).

= Mettre en place des instruments permettant aux autorités organisatrices de la distribu-
tion d’électricité (AODE) et aux gestionnaires de distribution de mieux prioriser et
coordonner leurs investissements.

= Réviser les schémas régionaux de raccordement au réseau des énergies renouve-
lables (SSRENR) pour prévenir leur saturation et mettre en place ces schémas dans les
régions ultra-marines.

= Déployer les 30 millions de compteurs communicants Linky avant la fin de la deuxiéme
période de la PPE, en veillant a ce que les consommateurs domestiques précaires dis-
posent d’une offre de transmission de données de consommation au moyen d’un dis-
positif déporté d’affichage en temps réel.
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= Développer les réseaux intelligents : accompagner le passage de la phase des dé-
monstrateurs smart grids au déploiement industriel de ces solutions a partir du retour
d’expérience des démonstrateurs en cours, et s’assurer de la mise en ceuvre des expé-
rimentations prévues dans la loi a échéance de 2018.

Actions concreéetes 2016-2017

= Mettre en place le « Comité du systéme de distribution publique d’électricité » (CSDPE)
chargé d’examiner la politique d’investissement des gestionnaires des réseaux publics
de distribution d’électricité, ainsi que des Autorités organisatrices de la distribution
d’électricité (AODE) et des entreprises locales de distribution (ELD).

= Poursuivre les actions labellisées « Réseaux Electriques Intelligents » pour amplifier la
dynamique engagée par les nombreux démonstrateurs.

= Mettre en ceuvre le décret relatif aux services de flexibilité locaux sur les réseaux pu-
blics de distribution publié en mai 2016.

Document de référence :
= Schéma décennal de développement du réseau de transport d’électricité, RTE,
2015.

= Délibérations de Ila Commission sur le TURPE et sur le programme
d’investissements (pour le réseau de transport uniquement).

La loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte engage une transformation du mix
électrique par un développement accru des énergies renouvelables. Cette transition entraine une
modification significative des flux d'électricité sur le réseau électrique, qui nécessite le renforcement
de la capacité du réseau afin de parer I'apparition de goulots d’étranglements (appelés congestions)
et garantir la sécurité d’approvisionnement de I'ensemble des territoires. En mutualisant les aléas de
production et de consommation, les réseaux électriques permettent de mieux intégrer les énergies
renouvelables et créent de la valeur pour tous les utilisateurs du systéeme électrique.

Dans le contexte de la transition énergétique, les besoins en investissements sur les réseaux sont
particulierement importants et devraient continuer de croitre pour s’adapter aux nouveaux modes de
production et de consommation et maintenir la qualité de service.

Quelques chiffres

Géré par RTE, le réseau public de transport d’électricité est constitué de toutes les lignes exploitées
a une tension supérieure a 50 kV sur le territoire métropolitain continental. Il comprend 105 448 km
de lignes électriques a haute et tres haute tension, 1 223 transformateurs et 3 960 postes de livrai-
son. Par alilleurs, le réseau public de transport d'électricité francais est interconnecté avec 6
pays (Grande-Bretagne, Belgique, Allemagne, Italie, Espagne et Suisse). Les capacités d’échange
globales de la France s’élévent fin 2015 a environ 17 GW pour I'export et 13 GW pour I'import (soit
un taux de 10,5 %).

Les réseaux de distribution d’électricité sont constitués d’ouvrages de moyenne tension (entre
1000V et 50 kV) et d'ouvrages de basse tension (inférieure a 1 000 V). La distribution publique
d’électricité s‘exerce dans le cadre de concessions locales attribuées par les autorités organisatrices
de la distribution d'électricité (AODE), généralement par I'intermédiaire de syndicats d’électrification
intercommunaux. Enedis (ex-ERDF) est, sur 95 % du territoire métropolitain, le concessionnaire
obligé des AODE pour la gestion de leurs réseaux de distribution d’électricité. 5% du territoire mé-
tropolitain sont par ailleurs desservis par les quelque 150 « entreprises locales de distribution »
(ELD). Enedis exploite 1,3 million de km de lignes, 774 500 postes de distribution (HTA/BT) et 2 251
postes sources (HTB/HTA), desservant 35 millions de clients.

Les tarifs d’utilisation des réseaux publics d’électricité

Les tarifs d'utilisation des réseaux publics d'électricité (TURPE) sont fixés par la Commission de
régulation de I'énergie par période de 4 ans. lls sont établis, pour le transport d’électricité, au regard
des colts supportés par RTE, gestionnaire unique du réseau public de transport et, pour la distribu-
tion, des colts supportés par Enedis. La couverture des charges de capital permet aux gestionnaires
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de réseau de dégager des ressources qui contribuent a réaliser les investissements nécessaires a la
viabilité et au développement des réseaux.

Les tarifs sont accompagnés de dispositifs de régulation incitative, afin notamment d’inciter les ges-
tionnaires de réseaux a mieux maitriser leurs colts ou a améliorer la qualité de I'alimentation.

Le quatrieme TURPE est entré en vigueur, pour le transport au ler ao(t 2013, et pour la distribution
au ler janvier 2014. Le prochain tarif TURPE 5, prévu en 2017, devrait permettre des évolutions de
la structure tarifaire dans le contexte de la transition énergétique et une régulation spécifique pour le
déploiement des compteurs communicants. La Commission de régulation de I'énergie a entamé a
I'été 2015 un processus de consultation afin de préparer la révision des tarifs. La CRE a publié en
janvier 2016 une premiere délibération portant projet d’orientations pour la structure des prochains
tarifs. Elle prévoit notamment I'introduction d’une option & pointe mobile pour la moyenne tension.

2.1.3.1 Des besoins accrus d’investissements dans un contexte de transition
énergétique

Sur le réseau de transport

Dans la décennie a venir, les investissements sur le réseau sont estimés en moyenne a 1,5 milliard
d’euros par an, dont 1 milliard pour le développement du réseau et 400 millions d’euros pour le re-
nouvellement des équipements selon RTE.

En effet, 'essor d’'une production électrique décentralisée se traduit par I'apparition de nouvelles
zones de production, induisant un besoin de renforcement du réseau de transport. Par ailleurs, le
caractére intermittent des énergies renouvelables, en développement dans toute I'Europe, ainsi que
I'objectif d'intégration des marchés européens renforcent le besoin d’'interconnexions entre la France
et ses voisins.

RTE anticipe ainsi un besoin de création et de renforcement d’ouvrages de I'ordre de 2000 km pour
la décennie a venir :

- 1200 km de nouveaux ouvrages souterrains et sous-marins en courant continu et les stations
de conversion associées ;

- environ 600 km de renforcements du réseau existant ou de nouveaux circuits en courant al-
ternatif aérien 400 kV en substitution d’ouvrages existants ;

- prés de 900 km de liaisons souterraines et un peu plus de 400 km de liaisons aériennes en
courant alternatif 225 kV.

Ces investissements permettront notamment de créer 4 GW de capacité d'accueil de production
éolienne offshore supplémentaire et 10 GW de capacités d’interconnexions additionnelles.

Aprés la mise en service de l'interconnexion entre Baixas et Santa Llogaia, une nouvelle intercon-
nexion avec l'ltalie sera mise en service en 2017. Trois autres interconnexions sont en cours
d’instruction avec la Grande-Bretagne et d’autres sont a I'étude avec I'Espagne et avec I'lrlande.

Sur les réseaux de distribution

Enedis est entré depuis 2005 dans un nouveau cycle d'investissements. Les investissements prévus
par Enedis hors Linky pour 2016 sont de 3 255 M€, en hausse de 2.5% par rapport a 2015 (3 175
ME). Les autorités concédantes investissent également chaque année (aides comprises) de l'ordre
de 800 & 900 M€ dans les réseaux de distribution.

Sur la période 2015-2023, les besoins d'investissements dans les réseaux de distribution d’électricité
vont continuer de croitre pour plusieurs raisons :

I'arrivée de nouvelles sources de production et de flexibilité sur les réseaux de distribution
modifie leur structure ;

- le maintien d'un haut niveau de qualité de I'électricité distribuée nécessite de renouveler et
de sécuriser les réseaux existants.

Les réseaux de distribution ont été initialement concus uniqguement dans un sens descendant, c’est-
a-dire pour acheminer I'électricité vers les zones de consommation. Or le réseau basse et moyenne
tension accueille aujourd’hui I'essentiel des nouvelles capacités d'énergies renouvelables décentrali-
sées, nécessitant des démarches de modernisation afin de permettre un fonctionnement bidirection-
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nel des réseaux. A ce titre, la loi relative a la transition énergétique pour la croissance verte prévoit
la mise en ceuvre d’expérimentations visant a optimiser localement, sur des portions du réseau pu-
blic de distribution, la gestion des flux d’électricité entre consommateurs et producteurs. Les modali-
tés de développement de ces services locaux de flexibilité ont été définies par décret.

Le développement des énergies renouvelables couplé a I'arrivée du véhicule électrique modifie ainsi
profondément la structure et la gestion du réseau basse et moyenne tension.

Le développement de la production décentralisée, notamment dans des zones de consommation
peu denses, nécessite généralement la création ou le renforcement des ouvrages de réseau. A cet
égard, la localisation des installations de production décentralisée par rapport aux capacités
d'accueil du réseau ainsi que la taille des installations sont déterminantes en termes de colts de
raccordement. En outre, I'arrivée de la production intermittente apporte de nouvelles contraintes en
matiére de gestion du réseau, face auxquelles la modulation de la production est une piste envisa-
gée.

En matiére d’intégration des véhicules électriques, les investissements vont dépendre notamment de
la nature des bornes installées (recharges rapides ou lentes), qui générent plus ou moins de con-
traintes sur le réseau.

Par ailleurs, les investissements en faveur de la qualité et de la modernisation sont en croissance.
Parmi les programmes prioritaires figurent la sécurisation et la fiabilisation des postes sources en
zone urbaine dense, la prolongation de la durée de vie des réseaux moyenne tension aérien dans
les zones rurales ainsi que le renouvellement des cables souterrains vétustes dans les métropoles.

Au regard de cette croissance des investissements sur le réseau de distribution et du caractére stra-
tégique de ce dernier pour I'intégration des énergies renouvelables, une coordination efficace et une
gouvernance claire sont essentielles dans les prochaines années. La création d’'un « Comité du sys-
téeme de distribution publique d'électricité » (CSDPE) par la loi relative a la transition énergétique
pour la croissance verte, chargé d’examiner la politique d’'investissement des gestionnaires des ré-
seaux publics de distribution d’électricité, ainsi que des Autorités organisatrices de la distribution
d’électricité (AODE) et des entreprises locales de distribution (ELD), constituera un outil essentiel de
cette coordination.

Le CSDPE démarrera son activité en 2016. |l sera également destinataire des synthéses des tra-
vaux des Conférences Départementales afin de s’assurer de I'adéquation entre les politiques natio-
nales et locales d'investissements.

2.1.3.2 Un recours nécessaire aux outils de planification existants

L’horizon d’investissement — de l'ordre de la décennie — qui sous-tend I'évolution du réseau de
transport justifie le recours a des instruments de planification. Cette planification est d’autant plus
complexe qu’'elle s’appuie sur plusieurs documents, établis a la fois au plan national et européen.

Au plan européen, le 3eme paquet « marché intérieur » adopté par les Etats membres de I'Union
européenne en 2009, a mis en place plusieurs outils pour faciliter la construction de I'Europe élec-
trique. Il prévoit notamment I'élaboration de « codes de réseaux », qui visent a harmoniser les pra-
tiques européennes dans le domaine des réseaux, afin d’améliorer la sireté électrique dans un con-
texte de développement rapide des énergies renouvelables. Ces codes devraient tous avoir été ap-
prouvés d'ici fin 2016, et devront étre intégrés au cadre réglementaire francais sur la premiére pé-
riode de la PPE.

Le 3eme paquet instaure également une démarche de planification des investissements du réseau
de transport : I'association des gestionnaires de réseaux européens (ENTSO-E) doit publier tous les
deux ans un plan décennal européen de développement du réseau de transport d’électricité euro-
péen (TYNDP'?). Au plan national, chaque gestionnaire de réseau de transport élabore ensuite son
schéma décennal de développement du réseau, qui doit &tre cohérent avec le plan établi par ENT-
SO-E. Il est établi sur la base de l'offre et de la demande existantes ainsi que sur les hypothéses
raisonnables a moyen terme de I'évolution de la production, de la consommation et des échanges
d'électricité sur les réseaux transfrontaliers. Il mentionne les principales infrastructures de transport
qui doivent étre construites ou modifiées de maniére significative dans les dix ans, répertorie les
investissements déja décidés ainsi que les nouveaux investissements qui doivent étre réalisés dans

2 Ten-Year Network Development Plan
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les trois ans, en fournissant un calendrier de tous les projets d'investissements. Chaque année, le
schéma décennal est soumis a I'examen de la Commission de régulation de I'énergie, qui peut im-
poser au gestionnaire du réseau public de transport la modification du schéma décennal de déve-
loppement du réseau.

Compte tenu des enjeux de flexibilité du systeme électrique a moyen terme, il apparait essentiel de
poursuivre les travaux de développement des interconnexions identifiées dans le schéma décennal
de développement du réseau de RTE, et d'étudier I'opportunité de développer de nouvelles inter-
connexions au regard d'une analyse co(t-bénéfice et de I'acceptabilité des projets. L’'actualisation
annuelle du schéma décennal élaborée par RTE, contrélée par la CRE et compatible avec le plan
décennal européen de réseaux de transport, devra également intégrer les orientations fortes de
développement des énergies renouvelables de la présente programmation, qui se traduisent no-
tamment par :

- un renforcement du réseau francais en amont lorsqu'il est lui-méme limitant pour la mutuali-
sation des moyens de production au niveau européen,

- la création de zones d'accueil pour les énergies renouvelables,

- le renforcement du réseau rendu nécessaire par l'arrivée de production dans le cadre de
I'appel d'offres éolien en mer.

Les évolutions du réseau de transport devront également permettre d'assurer la sécurité de l'alimen-
tation électrique au niveau local, en particulier dans les zones ou la consommation et en forte crois-
sance, comme par exemple via la mise en place du pacte électrique breton et du “filet de sécurité"
en région PACA. Les évolutions du réseau de transport devront également accompagner la réduc-
tion de la part du nucléaire.

Par ailleurs, les schémas régionaux de raccordement au réseau des énergies renouvelables
(S3RENR) institués en 2012 continueront a jouer un réle central pour faciliter le développement des
énergies renouvelables. Elaborés par le gestionnaire du réseau de transport, en accord avec les
gestionnaires de réseaux de distribution concernés, en fonction des objectifs de développement des
énergies renouvelables fixés par les schémas régionaux du climat, de I'air, et de I'énergie (SRCAE),
ils définissent un périmétre de mutualisation entre les producteurs du co(t des ouvrages électriques
a créer, comprenant les postes de transport, les postes-source et les liaisons entre les postes. Au
sein de ce périmétre de mutualisation, une méme quote-part doit ainsi étre payée par tous les pro-
ducteurs d’énergies renouvelables se raccordant dans le cadre d’'un S3REnR. Ce mécanisme per-
met ainsi d'éviter les effets de barriere et d’aubaine qui résultaient de I'application du droit commun
de raccordement applicable aux ENR avant la création des SSREnR et selon lequel le premier pro-
ducteur dont le raccordement nécessitait la création d'un ouvrage financgait seul cet ouvrage, les
producteurs suivants pouvant ensuite en bénéficier gratuitement des capacités disponibles. Afin de
prévenir les situations de saturation, le décret n° 2016-434 du 11 avril 2016 instaure :

- une procédure d’adaptation permettant d’ajuster rapidement les schémas existants au rythme
de déploiement des énergies renouvelables, s'il est plus rapide que prévu ;

- une procédure de révision pour les modifications plus substantielles. Ses grands principes
sont ceux qui ont présidé a I'élaboration réussie de la premiére génération des S3RENR.

Par ailleurs, ce décret plafonne le montant de la quote-part effectué par les producteurs d’énergie
renouvelable pour leur raccordement dans les départements et régions d’outre-mer concernés
(Guadeloupe, Guyane, Martinique, Réunion, et Mayotte), ce qui permettra de favoriser le dévelop-
pement des énergies renouvelables dans ces territoires disposant d'un potentiel particulierement
intéressant.

Ainsi, pour contribuer a I'accueil des volumes d’énergie renouvelables visés dans la présente pro-
grammation, les orientations et actions suivantes doivent étre engagées :
- veiller a I'élaboration des schémas régionaux de raccordement au réseau des énergies re-
nouvelables dans les départements et régions d’outre-mer ;
- veiller a la révision suffisamment t6t des schémas régionaux de raccordement au réseau des
énergies renouvelables, en particulier en anticipant autant que possible les situations pro-
bables de saturation.
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2.1.3.3 Vers des réseaux dits « intelligents »

Les réseaux électriques intelligents regroupent un ensemble de fonctionnalités permettant de ré-
pondre a différents défis de la transition énergétique. lls visent notamment a optimiser les investis-
sements dans les réseaux et a permettre I'insertion massive des productions intermittentes et des
véhicules électriques, via l'utilisation de fonctions avancées de gestion, d'observabilité et de conduite
des réseaux offrant plus de flexibilité, ainsi que le pilotage de la demande. L’'évolution vers plus
d’intelligence des réseaux devrait combiner le déploiement de nouvelles familles d'équipements
(capteurs, équipements télé-opérables, équipements de communication, ...), la numérisation des
équipements existants et le développement de logiciels et systémes informatique capables de traiter
les volumes d’informations collectées sur les réseaux.

Le déploiement du compteur communicant, premiére brique des réseaux électriques intelli-
gents

Le déploiement du compteur communicant d’électricité a débuté le 1* décembre 2015 et se poursui-
vra jusqu’en 2021. Un comité de suivi du déploiement du compteur communicant a été mis en place
depuis décembre 2014, sous I'égide de la direction de I'énergie, afin de partager et de suivre dans la
durée et avec I'ensemble des parties prenantes, les enjeux liés au déploiement de ces nouveaux
compteurs.

Le compteur communicant apporte deux principales innovations par rapport aux compteurs actuels :
- une mesure plus fine de la consommation et des informations relatives au niveau de qualité;

- une capacité de communication bi-directionnelle : il peut transmettre les données qu’il me-
sure et recevoir des ordres a distance.

A I'amont, le compteur communicant devrait augmenter I'observabilité du réseau basse tension,
avec notamment :

- un suivi plus fin du niveau de la tension sur le réseau basse tension ;
- une détection plus rapide des pannes ainsi que des anomalies de consommation.

Le compteur communicant permettra ainsi d’optimiser la gestion et le développement du réseau de
distribution et de préparer les réseaux a l'intégration massive d'énergies renouvelables et de véhi-
cules électriques

A l'aval, le compteur permettra d’améliorer la qualité du service rendu aux utilisateurs.

- il améliorera 'information des consommateurs sur leur consommation et permettra des factu-
rations sur la base de données réelles ;

- il permettra des relevés a distance, qui ne nécessiteront plus la présence du client et la sim-
plification de nombreuses opérations (changements de contrat, de fournisseur) ;

- il pourra favoriser 'émergence de services de maitrise des consommations, auxquels il servi-
ra de support, ainsi que I'apparition de nouvelles offres tarifaires.

L’investissement de I'ordre d’environ 5 milliards d'euros est supporté par les gestionnaires de ré-
seaux de distribution (via le TURPE). Le modéle économique du compteur est équilibré sur sa durée
de vie de 20 ans (les gains compensent les colts de déploiement) impliquant ainsi un effet sur le
tarif réseaux neutre a terme, le déploiement en lui-méme se traduit par une premiére phase forte-

ment capitalistique en début de projet (de 2014 a 2021), suivie d'une deuxiéme phase
d’amortissement.

Des démonstrateurs smart grids au déploiement a grande échelle des solutions « réseaux
électriques intelligentes »

De nombreuses expérimentations ont été lancées sur le territoire francais depuis plusieurs années.
Dans le cadre des Investissements d’Avenir, TADEME a lancé 5 appels a manifestations d'intérét sur
les réseaux électriques intelligents, qui ont permis le financement de 17 projets démonstrateurs pour
un montant de contractualisation de 91 M€ dont plusieurs sont en cours de réalisation. Ces démons-
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trateurs favorisent le regroupement des acteurs aux expertises complémentaires (gestionnaires de
réseaux, industriels, PME/PMI, start-up, laboratoires, collectivités territoriales..) et accélérent ainsi la
mise au point des nouvelles technologies. Différentes briques technologiques nécessaires a
I'émergence des réseaux électriques intelligents sont ainsi en cours de démonstration. La plupart
des démonstrateurs ont un plan de marche sur 3 a 5 ans et une partie des projets commencent a
donner leurs premiers résultats. Un retour d’expérience des expérimentations et un chiffrage des
bénéfices sera produit par TADEME d’ici la fin de I'année 2016.

Bien que les démonstrateurs n'aient pas encore livré toutes leurs conclusions, I'avancement des
travaux est suffisant pour envisager un premier déploiement anticipé a grande échelle et économi-
guement rentable a I'horizon 2017-2020. Dans ce contexte, un appel a projets a été lancé le 15 avril
dans le cadre du plan « Réseaux Electriques Intelligents », qui est 'un des 34 plans de la Nouvelle
France Industrielle, afin d'élargir géographiquement les zones de déploiement pour couvrir plus de
consommateurs, plus de moyens de production ainsi qu’une plus large diversité de territoires. Les
résultats de I'appel a projets ont été annoncés en avril 2016. Trois projets ont été retenus :

. le dossier FLEXGRID, déposé par le Conseil régional de Provence-Alpes-Cote d'Azur,

. le dossier SMILE, déposé par le Conseil régional de Bretagne, en lien avec les Pays-de-la-
Loire,

. le dossier YOU & GRID, déposé par la métropole européenne de Lille, en lien avec le Nord-

Pas-de-Calais.

Les trois lauréats pourront recourir au guichet des investissements d’avenir, afin de bénéficier d’'un
accompagnement financier sur les actions d’économies d’énergie et de pilotage de la consommation
électrique, chez le consommateur : 50 millions d’euros sont mobilisés dans ce but.

Les dossiers FLEXGRID et SMILE bénéficieront en outre d’'un investissement total de 80 millions
d’euros sur les réseaux de transport et de distribution de I'électricité, de la part des gestionnaires de
réseaux RTE et Enedis. Ce déploiement permettra d’'établir une vitrine industrielle des savoir-faire
francais dans le domaine des réseaux électriques intelligents, adaptée aux spécificités de chacun
des deux dossiers.

Ce déploiement va nourrir la stratégie de la filiere frangaise des réseaux électriques intelligents,
structurée au sein de I'association « Think Smartgrids » créée dans le cadre de la Nouvelle France
industrielle, et ainsi renforcer son dynamisme, au service de la transition énergétique et de la créa-
tion d’empilois verts.

Ce déploiement a grande échelle s'inscrit dans le cadre des 10 actions proposées pour la réussite
du Plan « Réseaux Electriques Intelligents » dans lequel la France s’est lancée. Ces actions sont
toutes tournées autour de I'excellence de la filiere industrielle francaise, I'approfondissement des
connaissances autour des réseaux intelligents et la valorisation des solutions francaises.

Des solutions dites « intelligentes » viendront ainsi compléter progressivement les solutions conven-
tionnelles selon leur compétitivité et leur maturité industrielle.

2.1.4 Le stockage d’électricité

Objectifs

= Engager d'ici 2023 des projets de stockage sous forme de STEP, en vue d'un dévelop-
pement de 1 a 2 GW de capacités a I'horizon 2030.

Orientations

= Envisager le lancement d’appels d’offres pour développer les solutions de stockage
dans les zones ou cela sera économiquement pertinent d’ici 2023.

= Favoriser des projets de R&D amont ou de démonstration visant a développer les solu-
tions de stockage d’électricité qui pourraient permettre, a moyen terme (autour de
2030), I'augmentation forte de la part des EnR dans le mix électrique.

= Etudier la possibilité pour le stockage de participer aux services systéemes.

= Accompagner le développement des systémes de stockage par une réflexion sur la ré-
glementation et la tarification réseau applicables a ces systéemes, par exemple sous
forme de concertation, notamment pour permettre leur installation dans des condi-
tions adéquates de sécurité pour le systéme énergétique et pour les personnes
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= Mettre a jour régulierement les études technico-économiques sur le réle systémique
des moyens de flexibilité, dont le stockage d'énergie, a des horizons de temps moyen
a long terme.

Actions concrétes 2016-2017
= Engager une consultation sur la réglementation applicable au stockage.

= Faire aboutir les trois nouveaux démonstrateurs sélectionnés en début d'année 2015
dans le cadre du précédent appel a projet relatif au stockage et a la conversion de
I'énergie.

= Sélectionner les projets de développement de briques technologiques ou de démons-
trateurs sur le stockage de I'énergie ou la conversion de I'électricité renouvelable en
d'autres vecteurs, dans le cadre de I'appel a projets de I’ADEME.

= Accompagner et renforcer la capacité d'innovation des PME dans le domaine du stoc-
kage et de la conversion de I'énergie sous la forme d’appels a projets.

= Soutenir la création de deux sites industriels en France pour la filiére batterie et la fi-
liére hydrogéne, dans le cadre de la solution industrielle « mobilité écologique » de la
Nouvelle France Industrielle

= Labelliser en 2016 des projets de démonstration d’envergure dans le cadre de I'appel a
projet « Territoires Hydrogéne ».

Document de référence :

= Etude sur le potentiel du stockage d’énergie, DGCIS - ADEME - ATEE, 2013.

= Etude PEPS sur le potentiel de stockage d’énergies, lancée par '’ ADEME, la DGCIS
et 'ATEE (2013).

= Rapport du chantier « réseau électrique intelligent » de la Nouvelle France Indus-
trielle.

= Etude portant sur I’hydrogéne et la méthanation comme procédé de valorisation de
Iélectricité excédentaire, lancée par '’ ADEME, GRT Gaz et GRDF (2014).

= Energy Storage Roadmap, AIE (2014).

Le développement des technologies et des capacités de stockage de I'électricité représente un en-
jeu important pour les années a venir dans une perspective de diversification du mix élec-
trique, avec notamment 'augmentation de la part des énergies renouvelables intermittentes (solaire,
éolien) dans la production d'énergie électrique mais aussi de développement des batiments a
énergie positive et des territoires a énergie positive. L'essentiel de ce développement aura tou-
tefois lieu bien aprés la période de la PPE. Le stockage de I'énergie apparait ainsi comme une solu-
tion complémentaire aux effacements et au déploiement de réseaux intelligents pour accroitre la part
des énergies renouvelables.

2.1.4.1  Etat des lieux des technologies

Il existe a ce jour un grand nombre de technologies de stockage d'énergie en cours de développe-
ment, chacune avec des colts, des degrés de maturité et des caractéristiques techniques de puis-
sance, énergie, temps de réponse, durées d'intervalles entre charge et décharge, densité énergé-
tique différents visant des marchés de stockage centralisé, distribué ou diffus. Les technologies sont
ainsi davantage complémentaires les unes aux autres qu’en concurrence et permettent de répondre
a des services différents.

Les solutions de stockage d'énergie se divisent en trois catégories principales :

- Le stockage « mécanique » comprenant d’'une part, les installations utilisant I'énergie mé-
canigue potentielle telles que les Stations de Transfert d’Energie par Pompage (STEP), les
barrages hydro-électriques, le stockage d'énergie par air comprimé (CAES — Compressed
Air Energy Storage) et celles utilisant I'énergie mécanique cinétique telles que les volants
d'inertie.

- Le stockage « électrochimique » : les piles, les batteries, les condensateurs, I'hydrogene,
ce dernier constituant un vecteur de conversion de I'énergie, en particulier entre réseaux
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d'électricité et de gaz (« power to gas ») ou pour la mobilité (piles a combustible pour véhi-
cules);

- Le stockage « thermique », par chaleur latente ou sensible (ex : ballons d’eau chaude).

La figure ci-dessous présente les caractéristiques énergie/puissance des différentes technologies.
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Figure 8 : Caractéristiques énergie/puissance des différentes technologies (Source : Etude « PEPS
», Enea consulting)

Les services rendus par le stockage pour le systéme électrique sont de natures différentes :

- Production d’électricité : optimisation de la production (ex : lissage, suivi de charge, dé-
placement de la production, arbitrage marché) ;

- Transport d’électricité : participation aux services systemes conformément aux codes de
réseau, arbitrage avec la construction de nouvelles lignes ;

- Distribution : arbitrage avec la construction de nouvelles lignes, contrble de la tension et
sécurisation de la distribution ;

- Consommation : diminution de la pointe de consommation, continuité de la fourniture, au-
toconsommation voire autonomie énergétique sur des sites isolées ;

A cela s’ajoutent les applications de mobilité qui ne sont pas traitées dans le présent chapitre.

Concernant les services apportés aux opérateurs de réseaux d'électricité, le stockage d'énergie est
directement en concurrence avec le renforcement de réseaux pour répondre a des contraintes lo-
cales. Si ces contraintes sont jugées pérennes, un opérateur de réseau aura aujourd’hui plutot inté-
rét a renforcer le réseau (en fonction toutefois du colt de ce renforcement). Cependant, il pourrait
utiliser temporairement (plusieurs mois a plusieurs années) des capacités de stockage d'énergie
mobiles pour différer ces investissements. Par ailleurs, pour que le stockage s'insére en toute sécuri-
té dans le systeme électrique, il est nécessaire que les gestionnaires de réseaux de distribution
soient informés des caractéristiques et de la localisation des installations de stockage.

A I'heure actuelle, aucune technologie de stockage d'électricité ne permet de couvrir 'ensemble de
ces services simultanément et les services rendus peuvent également dépendre du positionnement
de linstallation sur les réseaux électriques. La pertinence économique d’'un moyen de stockage
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augmente avec le nombre de services qu'il peut rendre puisqu’elle est capable de dégager davan-
tage de valeur et est de fait plus difficilement substituable par d’autres dispositifs.

2.1.4.2 Les perspectives de développement

Les STEP et les barrages hydroélectriques constituent actuellement le moyen de stockage a grande
échelle le plus important en France (4,3 GW de STEP et 13 GW d’hydraulique avec réservoir). Les
STEP restent les seuls moyens de stockage « économiquement compétitifs » (méme si les condi-
tions de marché actuelles ne permettent pas de rentabiliser un investissement sans des aides) a
court terme avec un potentiel de développement encore significatif en France métropolitaine. A cela
s’ajoutent 13 a 20 TWh de stockage thermique via les ballons d’eau chaude (consommation élec-
triqgue pouvant étre déplacée).

Selon différentes études, les besoins de stockage a I'horizon 2023 sont faibles en France continen-
tale, le systeme électrique frangais ayant assez de résilience pour absorber la production accrue
d’énergies renouvelables a cet horizon. Le diagnostic des besoins de flexibilité du systeme élec-
trique francais effectué par RTE et présenté en partie 1.1.1 ait notamment apparaitre qu'il n'y aurait
pas de besoin de stockage infra-journalier avant 2030. En revanche, un besoin éventuel pour des
moyens de stockage infra-hebdomadaires pourrait apparaitre avant cette échéance, mais a priori
apres 2023, pour pouvoir pallier par exemple plusieurs jours sans vent ou sans soleil. Il s'agit donc
d’'un besoin pour des moyens de stockage « longs » auxquelles sont susceptibles de répondre les
STEP mais également d’autres technologies de stockage telles que I'hydrogéne, le stockage
d’énergie par air comprimé, certaines formes de stockage thermique.

En fonction de I'évolution des prix de I'électricité, le stockage pourrait présenter des opportunités
pour développer I'autoproduction a partir d'énergies renouvelables.

Il est donc important & court terme de continuer a favoriser des projets de R&D amont ou de
démonstration (ex: programme des investissements d'avenir pour les démonstrateurs, fonds
unique interministériel pour des projets de recherche collaboratif, soutien de projets de recherche et
développement par I'ANR) visant a développer les solutions de stockage d’électricité qui pour-
raient permettre, a moyen terme (plutét autour de 2030), la poursuite de 'augmentation de la
part des EnR dans le mix électrique.

Les zones hon interconnectées (ZNI) au réseau métropolitain (Corse, DOM-COM) représente-
ront un terrain d’expérimentation extrémement favorable pour certaines technologies de stoc-
kage.

Les moyens de stockage décentralisés présentent encore un colt d’investissement élevé, qui au
regard du stade de développement et de compétitivité actuels des technologies, ne permet pas leur
rentabilité en métropole continentale par la seule amélioration du taux d’autoconsommation et les
moindres soutirages sur le réseau. Le colit des technologies baisse toutefois rapidement.

Ainsi, si les colts d’investissements sont aujourd’hui trop élevés pour un déploiement mas-
sif de systémes de stockage décentralisé en métropole a trés court terme, les colits de cer-
taines technologies de stockage sont désormais trés proches des colits de production de
I'électricité dans les zones non interconnectées et un programme de déploiement de stoc-
kage décentralisé pourrait étre envisagé a court terme dans ces zones.

2.1.5 L’autoconsommation / autoproduction et la production locale d’énergie

Orientations
= Lancer des expérimentations de soutien a I'auto-consommation/auto-production, en

particulier sous la forme d’appels d’offres dédiés, a partir de 2016 pour le ter-
tiaire/l'industrie et dans les ZNI.

= Tirer un retour d’expérience de ces appels d’offres pour définir un cadre législatif et
réglementaire adapté au développement de 'autoconsommation / autoproduction , no-
tamment sur le statut de 'autoconsommateur, la mise en place d’'un cadre garantis-
sant la sécurité des biens et des personnes (prévention des risques électriques, enca-
drement technique des installations, protection du consommateur, etc.), et étudier
I'opportunité d’une évolution du TURPE au cours de la deuxiéme période de la PPE.
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= Améliorer I'optimisation des taux d’autoconsommation et d’autoproduction au tra-
vers des actions suivantes :

- Continuer les réflexions sur les mesures de flexibilité du systéme électrique
qui pourraient étre mises en ceuvre, notamment celles qui permettraient de différer ou de
supprimer les besoins de renforcement des réseaux.

- Soutenir la R&D et la démonstration sur les technologies de stockage
d’électricité et de valorisation des excédents d’électricité renouvelable.

- Approfondir les réflexions sur les options d’écrétement et de déconnexion en
lien avec les gestionnaires de réseaux et la profession.

Actions concrétes 2016-2017
= Un appel d’offres dédié a I'autoconsommation / autoproduction a été lancé en 2016.

= Mettre en ceuvre I'ordonnance publiée en 2016 définissant un cadre législatif pour
l'autoconsommation de facon a assurer un développement maitrisé et sécurisé des
installations, et publier le décret prévu par I'ordonnance.

Document de référence :

= Rapport sur I'autoconsommation et I'autoproduction de I’électricité renouvelable,
Ministére de I’écologie, 2014.

L’autoconsommation/autoproduction et la production locale d’énergie sont destinées a se développer
et & prendre une place de plus en plus prégnante dans le mix électrique dans un contexte ou, d'une
part, les colts de production des installations d’électricité renouvelable diminuent et ou les prix de
I'électricité augmentent, et, d’autre part, ou les citoyens et les collectivités aspirent de plus en plus a
un modéle de développement économique local de production d’électricité « verte » qui permette de
répondre a leurs propres besoins.

Le développement de ce mode de production décentralisé impliqgue dans un premier temps de définir
ce dernier et d’en préciser les caractéristiques qui varient selon les sources d’énergie et les secteurs
de consommation de cette énergie décentralisée. La priorité est donnée dans un premier temps a
I'expérimentation dans les secteurs de consommation les plus porteurs.

2.1.5.1  Définition de I'autoconsommation/autoproduction et caractéristiques des
secteurs de consommation

L’autoconsommation peut se définir comme le fait de consommer sa propre production d’électricité.
Elle est associée a la notion d’autoproduction, qui est le fait de produire sa propre consommation.
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Figure 9 : lllustration des concepts d’autoconsommation et d’autoproduction

Dans la pratique, les sites de consommation auront quasiment toujours besoin, a quelques excep-
tions pres, de recourir pendant certaines périodes au réseau électrique traditionnel soit pour se four-
nir en électricité, soit pour injecter I'électricité produite en excédent par leur installation de production
locale. Ainsi, fonctionner en autoconsommation / autoproduction ne signifie pas étre en autarcie
énergétique.

Cette activité d’autoconsommation/autoproduction varie selon les caractéristiques de consommation
et de production des différents secteurs. Aussi doit-on distinguer pour la production
ta'l'que13 :

- le tertiaire/industriel/agricole (au sens large : industrie, agroalimentaire, logistique, agricul-
ture, etc.) ou les profils de consommation et de production peuvent étre relativement syn-
chrones, notamment grace a des consommations importantes et permanentes pendant la
journée (climatisation, bureautique, groupes froids, etc.) voire a des capacités de stockage
liees a I'activité du site (frigorifique, chauffage, etc.) ;

- le résidentiel diffus ou les profils de consommation et de production sont généralement peu
synchrones, et ou, sauf si les installations de production sont de puissance trés réduite, le
taux d'autoconsommation « naturelle » (c’est-a-dire sans stockage) est peu élevé a I'échelle
du batiment et des contraintes peuvent étre engendrées sur le réseau (puissance injectée
potentiellement élevée en proportion de la puissance installée sur le batiment) ;

- les batiments collectifs, groupes de batiments ou quartiers, qualifiés sous la notion « d’flots
urbains », a I'échelle desquels le foisonnement des consommations et des productions peut
permettre une meilleure synchronisation des courbes de demande et de production des ins-
tallations renouvelables décentralisées : un déficit de production d’'un batiment a un instant
donné peut étre compensé par un batiment situé a proximité et un excédent de production
pourrait étre valorisé a proximité. Toutefois, les effets du foisonnement, phénomene naturel,
ne constituent pas en eux-mémes des actions d’autoconsommation / autoproduction. Ainsi,
les mesures d’autoconsommation / autoproduction devront aller au dela du simple foison-
nement, en améliorant les conditions d’'intégration des installations dans le systéme élec-
trique par un dimensionnement adapté des installations au regard des profils de consomma-
tions et des capacités d'accueil du réseau ;

- le cas spécifique des zones non interconnectées (ZNI) qui, compte tenu de leurs spécificités
(part des énergies fossiles élevée, colts de production élevés, fort ensoleillement, capacités

13 Suivant la source d’énergie, la synchronisation entre les secteurs de consommation et la production a partir
de cette énergie ne sera pas identique.

38/56



PPE - Volet relatif a la sécurité d’approvisionnement et au développement des
infrastructures

intermittentes atteignant le seuil de déconnexion dans certaines ZNI) constituent des terri-
toires favorables aux expérimentations.

2.1.5.2 Les opportunités de 'autoconsommation/autoproduction pour le systeme
électrique

En termes d'impact sur le réseau électrique, le modéle d’autoconsommation / autoproduction peut
avoir des effets bénéfiques par rapport a la situation la plus courante rencontrée actuellement™, s'il
conduit a réduire la puissance maximale injectée sur le réseau ou la puissance maximale soutirée du
réseau. En incitant a un dimensionnement adapté au niveau local des installations de production, il
permet potentiellement de réduire les besoins de renforcement du réseau électrique (cas de
insertion de nouvelles capacités renouvelables dans le réseau existant). Par ailleurs,
'autoconsommation / autoproduction pourrait présenter des opportunités en termes de développe-
ment de leviers de flexibilité du systéme électrique au niveau local, qui pourraient compléter voire
réduire les besoins d’investissements dans des moyens de flexibilités plus centralisés (intercon-
nexion, stockage centralisé, services systeme reposant sur les moyens de production). Cela sup-
pose le développement de mesures, garanties dans la durée, visant a améliorer la capacité
d’adaptation et de réponse du systéeme électrique aux évolutions de l'offre et de la demande au ni-
veau local : pilotage et maitrise de la demande, stockage décentralisé « collectif » (au niveau du
réseau de distribution) ou « individuel » (au niveau du consommateur final), écrétement de la puis-
sance injectée, etc.

L'autoconsommation / autoproduction pourrait également présenter des opportunités pour le déve-
loppement de mesures de flexibilité portant sur la valorisation des excédents de production couplée
avec l'autoconsommation / autoproduction : technologies matures comme le stockage d'énergie
thermique dans les usages (notamment ballons d’eau chaude sanitaire) ou émergentes (« power-to-
gas », véhicules électriques, couplages des réseaux €électriques et de chaleur, etc.) par exemple.

Il est toutefois nécessaire de veiller a ce que le développement de I'autoconsommation / autoproduc-
tion sur un site n’incite pas a consommer plus d'énergie.

En termes économiques, l'autoconsommation/autoproduction entraine des transferts de charge
entre les autoconsommateurs et les autres consommateurs qui pourraient devenir significatifs si ce
modéle se développait massivement et qui pourraient donc nécessiter de modifier certains disposi-
tifs.

En effet, dans le systeme actuel le développement de I'autoconsommation / autoproduction conduit
a réduire l'assiette de perception de différentes taxes et contributions : la fiscalité générale (TVA), la
CSPE ainsi que d'autres taxes, notamment locales. Par ailleurs, s’agissant du Tarif d’Utilisation des
Réseaux Publics d’Electricité (TURPE), I'autoconsommation / autoproduction implique des transferts
de charges des autoconsommateurs vers les autres utilisateurs des réseaux, liés a la diminution de
la part variable de leur facture, sans pour autant que cela n’induise une diminution du dimensionne-
ment des réseaux. Ceci pose ainsi la question de I'évolution de la structure du TURPE en prévision
du possible développement de l'autoconsommation / autoproduction, au regard notamment de
I'équilibre entre la part assise sur la puissance et celle assise sur I'énergie. Ces impacts pourront
devenir dimensionnants si 'autoconsommation / autoproduction se développe de maniére significa-
tive.

Au-dela de la question des enjeux économiques, I'essor de la production décentralisée nécessitera
de trouver des modalités de financement adaptées, car le modéle de I'autoconsommation / autopro-
duction est plus complexe a appréhender sur le plan financier que le modeéle du tarif d'achat :

- les revenus sont plus difficiles a évaluer, associent plusieurs sources (prime, vente sur le
marché) et dépendent en partie des revenus du consommateur (facture évitée) ;

- le modéle suppose un montage entre deux personnes distinctes, producteur et consomma-
teur, qui peut étre remis en cause sur la durée du contrat (changement d’activité, faillite,
etc.).

14 L'injection et vente de la totalité de la production représentent la majorité des contrats d'achat actuels.
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L’ensemble des orientations présentées dans cette partie relative aux infrastructures électriques et a
la flexibilité du systeme électrique sont compatibles avec les recommandations suivantes de la stra-
tégie nationale bas carbone :

« - Atténuer les pointes de consommation électrique saisonniéres et journaliéres, afin de limiter le
recours aux moyens de production carbones pour y répondre, et pour cela :

- Développer I'effacement et le pilotage de la demande (fixation par la PPE d’un objectif de
développement des effacements, utilisation des opportunités offertes par le déploiement
des compteurs communicants Linky) ;

- Soigner les articulations avec les autres politiques publiques dans les choix faits sur
I'évolution des différents vecteurs énergétiques, en particulier dans les incitations a des
transferts d’'usage vers le vecteur électrique, afin de conserver voire d’amplifier la capacité
de pilotage de la demande électrique (ex : déploiement des véhicules électriques et pilo-
tage des recharges pour éviter une pointe de consommation électrique carbonée, réduc-
tion de la thermosensibilité de la consommation électrique et donc de la part du chauffage
électrique dans les logements...) (...)

- Améliorer la flexibilité du systéme sans augmenter les émissions :

L’intégration des EnR va nécessiter a terme un besoin accru de flexibilité ; pour y répondre et assu-
rer la sécurité d’approvisionnement, production de pointe, pilotage de la demande, stockage et inter-
connexions seront & combiner et optimiser ;

- Développer la capacité de flexibilité de la filiere hydraulique, car cette filiere EnR permet
une importante production de pointe ;

- Développer les réseaux intelligents et le stockage en s'assurant d’'un déploiement corres-
pondant au besoin : stockage hebdomadaire pour faire face a l'intermittence de I'éolien a
I'horizon 2030, stockage journalier pour gérer la production photovoltaique aprés 2030
lorsqu’elle atteindra des niveaux significatifs ; développer aussi les transferts entre sys-
témes énergétiques (power-to-gas, power-to-heat) ;

- Développer les interconnexions avec nos pays voisins pour maximiser le foisonnement de
production des énergies renouvelables, en cohérence avec la mise en ceuvre de la straté-
gie européenne pour I'Union de I'Energie ».

2.2 Les infrastructures gazieres

Recommandations / objectifs

= Réussir le déploiement généralisé du compteur Gazpar : équiper 15 % des consomma-
teurs de gaz en compteurs communicants d’ici 2018 avec pour objectif d’atteindre
100 % en 2023.

= Réaliser les projets Val de Sadne et Gascogne-Midi avant 2018 afin d’achever la cons-
truction du marché gazier francais.

= Etudier I'opportunité avant 2018 de développer de nouvelles interconnexions gaziéres,
notamment avec I'Espagne, au regard d'une analyse colit-bénéfice, d’'une répartition
transfrontaliére des colits équitable au regard des bénéfices et de I'acceptabilité des
projets.

= Mettre en place le cadre réglementaire propice au développement du GNL porté dans
les zones non desservies par le réseau de gaz.

= Faciliter le raccordement des installations de méthanisation et accroitre la flexibilité
des réseaux de gaz, notamment si cela est nécessaire et économiquement viable via
des solutions de rebours des réseaux de distribution vers les réseaux de transport.

Actions concreéetes 2016-2017

= Réunir le comité de suivi du compteur communicant gaz afin de tirer les premiers en-
seignements de la phase pilote de déploiement de 150 000 compteurs, en vue de la
généralisation du déploiement a partir de 2017.
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= Conduire l'instruction de la demande d’autorisation du projet de Gazoduc Gascogne
Midi.

= Contribuer aux travaux du Groupe de Haut Niveau sur les interconnexions énergé-
tiques entre la péninsule ibérique et le reste de I’'Europe.

Document de référence :
= « Les infrastructures gaziéres », Panorama énergies-climat, édition 2015

= Déclaration relative aux interconnexions énergétiques Espagne — France - Portugal
— Commission européenne — BEI du 4 mars 2015

Les infrastructures gaziéres frangaises sont aujourd’hui composées d’environ 37 500 km de réseau
de transport, 195 000 km de réseau de distribution, 4 terminaux méthaniers et 12 sites de
stockage de gaz naturel.

Norvege +

Pays-Bas
Ounkerque Y

Norvege

(] Taisniéres

Obergailbach Russie

Egypte  Montoir
Algérie, de-Bretagne
Nigéria...
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17} Stockage en projet @ Station de compression en projet —p Entrée ou sortie de gaz naturel
@ Stockage en nappe aquifére % Gisement de gaz naturel [] Point d'entrée terrestre
& Stockage en (avités salines == Canalisation GRTgaz (zones Sud et Nord) Terminal méthanier
@ Station de compression Canalisation TIGF {zone Sud-Ouest) ~emmmllly ' éthanier

O Stockage en gisement épuisé

Figure 10 : Les infrastructures gaziéres (Source : GRTgaz, TIGF, DGEC)

2.2.1 Les réseaux de transport

Le réseau francais de transport de gaz naturel permet d’acheminer le gaz depuis les points
d'importation aux frontiéres (interconnexions terrestres avec les autres pays européens, gazoduc
depuis la mer de Norvége et terminaux méthaniers) jusqu’aux points de livraison répartis sur le terri-
toire national (réseaux de distribution et gros clients industriels) ou aux sites de stockage souterrain.

Il est exploité par deux opérateurs :

- GRTgaz : filiale a 75 % de Engie (ex GDF-Suez) et a 25 % de la Société d'Infrastructures
Gaziéres (consortium public composé de CNP Assurances, de CDC Infrastructures et de la
Caisse des Dépdts et Consignations), elle exploite 8 110 km de réseau principal et
24 043 km de réseau régional.

- TIGF: détenu par I'opérateur italien Snam (40,5%), le fonds de I'Etat de Singapour GIC
(31,5%), EDF (18%) et Predica (10%), il exploite 650 km de réseau principal et 4 450 km de

41/56




PPE - Volet relatif & la sécurité d’approvisionnement et au développement des
infrastructures

réseau régional.

Les réseaux de transport de gaz sont régulés par la Commission de régulation de I'énergie (CRE).
Le dernier tarif d'utilisation des réseaux « ATRT5 » est entré en vigueur le ler avril 2013. Il a été
congu pour s’appliquer sur une durée de 4 ans, en étant réactualisé au 1 avril de chaque année.

En 2014, les investissements dans les réseaux de transport se sont établis a 663 M€ pour GRTgaz
et a 110 M€ pour TIGF (ils s’élevaient respectivement a 777 M€ et a 125 M€ en 2013). Environ 50 %
de ces montants pour GRTgaz, et 40 % pour TIGF, correspondent aux investissements de sécurité
et de maintenance des ouvrages. Le reste est consacré au développement des capacités du réseau
de transport (études et travaux).

GRTgaz et TIGF ont développé plusieurs projets de développement dans leurs plans décen-
naux, soumis a I'’examen de la CRE. Les principaux développements des réseaux de trans-
port francais poursuivent deux finalités :

a) La création d’une place de marché francaise unique a horizon 2018. Cette création nécessite
des investissements, pour supprimer les congestions sur les réseaux de transport de gaz et fluidifier
les échanges entre le Sud et le Nord de la France. Dans ce cadre, les gestionnaires des réseaux de
transport ont développé plusieurs projets parmi lesquels :

- La création de I'Arc de Dierrey par GRTgaz (DN 1200, 308 km), qui a le statut de PIC" et
qui représente un investissement de 1 185 M€, entre Cuvilly et Voisines (Yonne). Ce dernier
permettra d'ici fin 2016 de transporter vers l'est et le sud du gaz venu de Norvége, des
Pays-Bas, de Grande-Bretagne et des terminaux méthaniers situés sur I'Atlantique et la mer
du Nord.

- Le projet Val-de-Sabne de GRTgaz (DN 1200, 190 km) : ce projet, qui a le statut de PIC et
qui représente un investissement de 744 M€, consiste en un doublement de I'Artére de
Bourgogne entre Etrez (Ain) et Voisines (Haute-Marne), pour une mise en service a I'horizon
20109.

- Le projet Gascogne-Midi de TIGF (DN 900, 60 km) : ce projet, qui a le statut de PIC,
consiste en un redoublement partiel de I'artere de Gascogne entre Lussagnet (dans les
Landes) et Barran (dans le Gers), pour une mise en service novembre 2018. TIGF va
également renforcer la station de compression de Barbaira (Aude), pour un budget évalué a
152 M€.

b) La construction du marché intérieur du gaz par le développement des interconnexions
avec les pays européens transfrontaliers.

Quatre corridors prioritaires stratégiques pour I'Europe ont été identifiés par le Parlement européen.
Le corridor Nord-Sud de I'Europe de I'Ouest, qui concerne directement la France, suppose le
développement de plusieurs interconnexions avec la Belgique, I'’Allemagne et le Luxembourg (Nord-
Ouest), avec I'Espagne (Sud) et avec I'Allemagne et I'ltalie via la Suisse (Sud-Nord).

Dans ce cadre, plusieurs projets sont en cours d'études:
- L'augmentation des capacités d’entrées a Oltingue par GRTgaz.
- L'accroissement des capacités de sortie vers le Luxembourg par GRTgaz.
- La création de capacités de sorties vers I'Allemagne a Obergailbach par GRTgaz.

Les open seasons de 2009 et 2010 ont conduit au renforcement des capacités d'interconnexions
franco-espagnoles de Larrau et Biriatou, permettant d'atteindre un doublement des capacités. Cette
augmentation a nécessité le renforcement de I'Artére de I'Adour sur le réseau TIGF.

Une troisiéme interconnexion a l'est des Pyrénées, couramment appelée "MIDCAT" et dont les con-
tours restent a préciser, est encore en cours d'étude par TIGF, GRTgaz et Enagas du c6té espagnol,
ainsi que les renforcements nécessaires du réseau francais qu'elle induirait. Une étude codts-
bénéfices a été engagée sous I'égide de la Commission européenne. Ses résultats permettront

!5 e Parlement européen a adopté en mars 2013 un réglement concernant les orientations pour les infrastruc-
tures énergétiques transeuropéennes, qui crée notamment le statut de projets d’intérét commun (PIC) : ceux-ci
bénéficient d’'une procédure accélérée et de la possibilité d'obtenir un soutien financier européen.
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d’identifier dans quelles conditions MIDCAT pourrait étre développé et par qui il devrait étre financé.
Dans ce cadre, le projet ERIDAN, nécessaire au renforcement du corridor gazier Nord - Sud a
I'ouest de I'Europe, a été déclaré d'utilité publique en octobre 2014 et GRTgaz a été autorisé a cons-
truire et exploiter cette canalisation de transport par arrété ministériel du 5 janvier 2015.

2.2.2 Les réseaux de distribution

La desserte en gaz naturel des consommateurs domestiques, tertiaires ou petits industriels, en aval
du réseau de transport, se fait via les réseaux de distribution.

Les réseaux de distribution de gaz naturel sont la propriété des collectivités locales. lls sont exploités,
au travers de contrats de concession liant les gestionnaires aux collectivités, par GrDF (filiale
d’Engie - ex GDF-Suez) a 100 % qui assure la distribution pour environ 96 % du marché), 22 entre-
prises locales de distribution (ELD - situées pour I'essentiel dans le sud-ouest et dans I'est), ainsi
gu’Antargaz, Veolia Eau et Védig (Dalkia).

lls desservent plus de 9 500 communes francaises et 11 millions de clients (dont la quasi-totalité des
communes de plus de 10 000 habitants). Cela ne représente qu’un peu plus du quart des 36 000
communes frangaises, mais permet a 77 % de la population francaise d’avoir accés au gaz naturel.

Les 27 000 communes non desservies en gaz ont aujourd’hui plusieurs possibilités pour accéder a
ce type d’énergie :

- L'extension du réseau de gaz naturel existant avec le développement d'un réseau de distri-
bution par l'opérateur de leur choix, aprés une sélection par voie d'appel a candidatures,
sous réserve de son agrément par le ministre chargé de I'énergie.

- Le développement de réseaux propane.

- Le développement de réseaux isolés de gaz naturel, desservis par du GNL livré par camions
(GNL porté), sous réserve de la mise en place d’'un cadre réglementaire adapté.

La gestion optimale des réseaux de distribution permettra leur pérennisation par :

- La bonne connaissance des réseaux, de leur capacité et de leur fonctionnement, par le dé-
veloppement d’applications de télésurveillance, de télé-exploitation et par le déploiement
des compteurs communicants.

- L'intégration de gaz renouvelable en quantité croissante, en levant les freins aux limites de
capacité des réseaux.

Le développement des projets d'injection du biométhane (voir 5.2.3) pourrait nécessiter d'accroitre la
flexibilité des réseaux de distribution. En effet, la quantité de biométhane qui peut étre injectée dans
un réseau de distribution est limitée par les consommations de gaz sur ce réseau, ce qui conduit a
écarter pres de la moitié des projets. Une solution en cours d'étude par les gestionnaires de réseau
de gaz consisterait a développer « le rebours » afin de faire passer du biométhane des réseaux de
distribution aux réseaux de transport. L'intégration de biométhane produit localement dans
I'approvisionnement de réseaux isolés desservis par GNL porté constitue également une piste a
approfondir.

Le projet de compteurs communicants Gazpar :

Jusqu’a présent (a I'exception des clients industriels désormais équipés de systemes de télé-releve),
la reléve des index des compteurs a gaz était effectuée par des releveurs a pied.

Le projet de compteurs communicants Gazpar, piloté par GrDF, permettra au client de disposer
d’'une facturation basée sur sa consommation réelle, grace a une technique de transmission a dis-
tance des index. Les procédures de changement de fournisseur s’en trouveront simplifiées, et le
client, qui se verra mettre a disposition des informations relatives a sa consommation, pourra mettre
en ceuvre des actions de maitrise de I'énergie (MDE).

Les Ministres de I'’économie et de I'énergie ont approuvé en septembre 2014 le déploiement généra-
lisé de ces compteurs, conformément au code de I'énergie. En 2016, un déploiement pilote portant
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sur 150 000 compteurs a été lancé pour tester le fonctionnement du dispositif a grande échelle. Les
11 millions de compteurs du parc frangais pourront étre renouvelés entre 2017 et 2022.

Les investissements générés par le projet sont évalués a un milliard d’euros environ, correspondant
pour moitié au colt des matériels, pour un tiers au colt de la pose et pour le reste aux colts de dé-
veloppement des systemes d’information. La majorité des investissements auront lieu entre 2017 et
2022, en lien avec le déploiement généralisé.

2.2.3 Les terminaux méthaniers

Quatre terminaux méthaniers sont actuellement en service en France :

« Fos Tonkin (3 Gm®an) et Montoir-de-Bretagne (10 Gm®/an), propriétés d’Elengy, filiale a
100 % de GDF-Suez.

« Fos Cavaou (8,2 Gmslan), détenu par Fosmax LNG, filiale d’'Elengy a plus de 70 % et de
Total, et exploité par la société Elengy.

e Dunkerque (13 Gm3/an), détenu par EDF (65 %), Fluxys, gestionnaire du réseau de trans-
port belge, (25 %) et Total (10 %).

Le GNL arrivant en France provient essentiellement de I'Algérie (80 %) et du Qatar (15 %) ; plus
marginalement du Nigeria et d’achat sur les marchés spot (moins de 5 %).

Depuis 2011, le taux d'utilisation des terminaux méthaniers francgais et européens a fortement baissé
en raison des prix du gaz naturel, significativement plus élevés sur les marchés asiatiques que sur
les marchés européens, ce qui conduit a une augmentation des livraisons de GNL en Asie au détri-
ment de I'Europe. Ainsi, le volume de GNL livré en France a baissé de prés de 20 % par an de 2011
a 2014.

Dans ce contexte, l'utilisation des services de rechargement, offerts depuis 2011 par les gestion-
naires de terminaux méthaniers francais, s’est accrue, avec une dizaine de rechargements de car-
gaisons de GNL en 2014. Les gestionnaires de terminaux méthaniers mettent également en place
de nouveaux services, afin de développer l'utilisation du GNL comme carburant maritime et terrestre
(cf. §5.2.1).

Il N’y a aucun nouveau projet de terminal méthanier en France, le projet Fos Faster, porté par les
sociétés Vopak (a 90 %) et Shell (a 10 %) ayant été abandonné fin 2014. En revanche, plusieurs
projets de développement des capacités de regazéification additionnelles sur les terminaux existants
sont a I'étude et des procédures d'appel au marché pourraient étre lancées ultérieurement :

e Fos Tonkin : prolongement possible du terminal aprés 2020 (3 Gm3/an).

« Montoir-de-Bretagne : augmentation possible des capacités de regazéification de 2,5 a
6,5 Gm3/an a I'horizon 2021.

e Fos Cavaou : augmentation possible des capacités de regazéification de 2,75 a
8,25 Gm3/an a I'horizon 2020.

L'extension des capacités des terminaux de Fos nécessiterait également de renforcer le cceur de
réseau transport, via le projet Eridan (voir ci-dessus).

2.2.4 Le stockage de gaz

Les enjeux des installations de stockage souterrain de gaz naturel sont présentés au paragraphe
1.2.2.
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2.3 Les infrastructures pétroliéres

Recommandations

= Préserver le maillage territorial des dépots pétroliers

= Observer I’évolution du maillage territorial en stations-service
= Maintenir un nombre limité de carburants en distribution.

Document de référence :
= Panorama des énergies et du climat, DGEC, édition 2015

La logistique pétroliere, dont I'objectif est d’amener au consommateur final les produits en qualité et
en quantité, s’appuie sur un ensemble d’installations composé :

- des huit raffineries francaises (métropolitaines) et de leurs dépbts annexes ;

- des dépdts d’'importations ;

- des dépdts intermédiaires (ou de maillage) ;

- des dépbts de distribution et des stations-service

- de moyens de transport massif, notamment des réseaux de pipelines, seules infrastructures

dédiées au transport massif d’hydrocarbures liquides.

Cet ensemble est actuellement bien dimensionné pour assurer I'approvisionnement des particuliers
et des entreprises et, en s’appuyant en partie sur les stocks stratégiques, pour surmonter une crise
d’approvisionnement pétrolier.

2.3.1 Les infrastructures de stockage et de distribution

La France dispose d'une capacité de stockage globale de produits pétroliers de Il'ordre de
45,7 millions de m®, dédiés a plus de 60 % au stockage de produits finis (environ 29 millions de m3),
parmi lesquels le gazole représente 53 %, le supercarburant 15 %, et le carburéacteur 8 %.

Au cours des 20 derniéres années, la capacité globale de stockage a diminué dans des proportions
analogues a la celles de la consommation totale de produits pétroliers, soit environ 12 %, alors que
le nombre de dépbts pétroliers était divisé par deux sur la méme période. Cette diminution a eu pour
effet de distendre le maillage territorial au profit de dépbts de plus grande capacité.

La loi de transition énergétique pour une croissance verte a pour objectif une diminution, a I'horizon
2030, de la consommation d'énergie fossile et notamment de produits pétroliers. Concomitamment,
elle vise a porter la part des énergies renouvelables a 15% de la consommation de carburants.

Ces évolutions auront pour effet de diminuer le besoin en capacité de stockage, notamment en rai-
son de la diminution des stocks stratégiques dont le niveau est proportionnel aux volumes de pro-
duits distribués dans les quatre catégories réglementaires (qui représentent plus de 80% des pro-
duits pétroliers consommeés en France).

Les infrastructures de distribution ont également subi des évolutions significatives au cours des der-
niéres années. Secteur fortement concurrentiel, le nombre de stations-service est en constante di-
minution depuis les années 80 : il est ainsi passé de 40 000 a moins de 11 000 en 35 ans. Si le mail-
lage est actuellement satisfaisant, il est nécessaire de rester vigilant pour assurer une desserte suffi-
sante de I'ensemble du territoire.
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Figure 11 : Evolution du besoin de capacité de stockage en pétrole brut et produits pétroliers
(scénario de référence en vert, variante en bleu)

La diminution de la consommation de produits pétroliers impliquera une baisse du besoin de capaci-
té de stockage en métropole. Cette diminution, principalement due a la réduction induite du volume
des stocks stratégiques compte tenu de leur part dans les stocks, pourra constituer un facteur de
fragilité accrue pour certains dépéts dont le modéle économique dépend trés fortement de ces
stocks.

Bien que la répartition géographique des dépbts soit fortement influencée par la localisation des
principales infrastructures pétrolieres d’'importation et de transport massif, la répartition actuelle est
globalement en adéquation avec les zones de consommation, ce qui permet d’assurer une distribu-
tion adéquate des produits pétroliers dans le cadre d’'un fonctionnement normal. Cependant, au re-
gard du mouvement de concentration des dépdts intervenu au cours de ces vingt derniéres années,
de nouvelles fermetures pourraient s'avérer lourdes de conséquences. En effet, en fonction de la

réorganisation des flux logistiques liée a cette fermeture, la suppression d'un dépét pourrait
s’accompagner :

e d'un allongement des trajets de transports routiers avec des conséquences sur le prix des
carburants ainsi que sur la sécurité et I'environnement ;

« d'un affaiblissement de I'aptitude du systeme logistique pétrolier a absorber localement les
effets d’'une crise d’approvisionnement en hydrocarbures, impliqguant de ce fait un accrois-
sement du risque de rupture d’approvisionnement.

Le défaut de visibilité économique pourrait également entrainer, pour certains dépbts économique-
ment fragiles, une baisse des investissements au détriment de la sécurité des biens et des per-
sonnes.

Les pouvoirs publics seront par conséquent attentifs a I'évolution des infrastructures de stockage
afin que la sécurité d’approvisionnement en produits pétroliers n’en soit pas affectée et qu'elle
n'engendre pas des conséquences qui seraient contraires aux attendus de la loi.

Les transformations du systéeme de distribution de produits pétroliers induites par la baisse de la
consommation nationale font donc peser un risque de tensions logistiques gu'il conviendra de sur-
veiller. La logistique pétroliere peut également étre complexifiée par le nombre de produits devant
étre distribués. Afin de ne pas augmenter le risque de tensions logistiques, il est nécessaire d'éviter
toute multiplication des produits dans les flux de distribution. Afin de disposer de marges de ma-
nceuvre dans I'hypothése ou des tensions logistiques apparaitraient néanmoins, les possibilités
d'assouplissement des changements de spécifications été/hiver seront étudiées.

2.3.2 Les réseaux de pipelines

Les réseaux de pipelines constituent un élément essentiel de la logistique pétroliére et de la sécurité
des approvisionnements ; ils sont le moyen de transport majoritairement utilisé pour sortir les pro-
duits des raffineries et des dépbts d'importation car ils permettent un transport massif et sir. Les
installations principales sont les suivantes :

Transport de pétrole brut :
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Le pipeline sud-européen (PSE) - 760 km : Il approvisionne les raffineries de Feyzin et de
Cressier (Suisse) au départ du grand port maritime de Marseille.

Le pipeline d'lle-de-France (PLIF) - 260 km : Il approvisionne la raffinerie de Grandpuits
(sud-est de Paris) a partir du port du Havre et peut étre utilisé comme moyen de secours
pour I'approvisionnement de la raffinerie de Normandie.

Le pipeline Antifer-Le Havre - 26,5 km : Il transporte du pétrole brut du port d'Antifer au
dépbt de la CIM (Compagnie Industrielle Maritime), situé au Havre ; le produit est ensuite
acheminé jusqu’aux raffineries de la Basse-Seine.

Transport de produits finis :

Le pipeline Le Havre-Paris (LHP) - 1380 km : il alimente la région lle-de-France et les aé-
roports parisiens. Il dessert également les zones de Caen et d'Orléans-Tours.

Le pipeline Méditerranée Rhone (PMR) - 765 km : il alimente la région lyonnaise, la Céte-
d’Azur et la Suisse (Genéve) a partir de Fos-sur-Mer.

L'oléoduc de défense commune (ODC) - 2 260 km en France : il représente la partie
francaise du « Central Europe Pipeline System » (CEPS) de I'Organisation du traité de
I’Atlantique Nord (OTAN).

Le pipeline Donges-Melun-Metz (DMM) - 627 km : il traverse la France d'Ouest en Est, du
port de Saint-Nazaire a Saint-Baussant. Il alimente la région du Mans et I'Est de la France. Il
est interconnecté avec le LHP et 'ODC.

|

DMM (mult) 21
LHP (mutt)
0oDC (multi)
SPMR (multi)
SPSE (brut)
PLIF (brut et multi)

PSM (brut et multi)
CIM/Antifer (brut)

Donges/Vern (multi)

Modes de transport sortie raffineries
(Essence, gazole, fiouls, carburacteur, fiouls lour ds, autres
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Figure 12 : Réseaux de pipeline et modes de transport en sortie des raffineries

Le fonctionnement des pipelines est intimement li€ a la présence de dépdts permettant I'expédition
et la réception des produits. Toute modification de ces points d’emport et de livraison compromet la
performance et I'optimisation du systéme avec un impact certain sur la sécurité d’approvisionnement
en cas de crise.
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24

Les réseaux de chaleur et de froid

=

Objectifs quantitatifs

Orientations

= Favoriser la densification massive des réseaux et la création de nouveaux réseaux de
chaleur et de froid.

= Mettre en place une gouvernance des réseaux afin d’y développer une approche inté-
grée des territoires (SRCAE et SRADDET), schémas multi-énergies, schémas direc-
teurs).

= Encourager le développement de la part EnR&R des réseaux.

= Favoriser la création d’un référentiel partagé pour la conception optimale des réseaux
de chaleur et de froid.

= Encourager dans le cadre des politiques locales (ex : PCAET...) la réalisation d’une

Viser une quantité de chaleur et de froid renouvelables et de récupération livrée par les
réseaux de 1,35 Mtep en 2018, et 1,9 a 2,3 Mtep en 2023.

étude de faisabilité | opportunité pour la réalisation d’un réseau de chaleur.

=

=

=

=

Actions concreéetes 2016-2017

Adapter le Fonds chaleur a la problématique des réseaux et I’élargir a la valorisation
de la chaleur fatale industrielle.

Achever en 2016 la cartographie nationale relative a I'offre et aux besoins de chaleur
permettant d’identifier a ’échelle locale les réseaux existants et prévus.

Soutenir dans les projets de loi de finances un taux de TVA réduit pour les réseaux de
chaleur alimentés au moins a hauteur de 50 % par des énergies renouvelables ou de
récupération.

Accompagner les collectivités locales dans I’élaboration des schémas de développe-
ment des réseaux imposés par la loi relative a la transition énergétique pour la crois-

sance verte.

Document de référence :

SNCU pour le compte du SOES
=
=

AMORCE - ADEME 2015

AMORCE-ADEME 2015

= Enquéte nationale annuelle sur les réseaux de chaleur et de froid - Rapport 2014 -

Carte des réseaux de chaleur et de froid en France — Edition 2014 - CEREMA
Le guide de réalisation du schéma directeur d’un réseau de chaleur ou de froid -

= L’étude « comparatif des modes de chauffage et prix de vente de la chaleur -

2.4.1 Etat des lieux des réseaux de chaleur et de froid

Les réseaux de chaleur ont un réle essentiel a jouer
dans le cadre des objectifs de développement des éner-
gies renouvelables et de valorisation des énergies de
récupération car ils permettent de mobiliser massive-
ment des énergies comme la biomasse, la géothermie
(pour laquelle les investissements de forage sont trés
élevés et ne peuvent étre amortis que sur un grand
nombre d'usagers), la chaleur de récupération d’'unités
de valorisation des ordures ménageres (qui du fait de
I'éloignement des lieux d’habitation et de la quantité de
chaleur produite nécessite d'étre utilisée par plusieurs
clients) ou encore la valorisation de la chaleur fatale
industrielle.

Principaux chiffres :
518 réseaux (dont 17 réseaux de froid)

16,5 GW installés, 3883 km de longueur
totale, 25 800 GWh livrés

40% d’EnR&R
Contenu CO2 moyen : 0,162 kg/kWh
Prix moyen de vente : 70,2 € HT/MWh

Clientéle : résidentiel et tertiaire (95%) ;
industrie (5%)

Les principaux chiffres, issus de I'enquéte sur les ré-
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seaux de chaleur et de froid™ portant sur les données 2013, font état de : 501 réseaux de chaleur et
17 réseaux de froid s’étendant sur plus de 3883 km. Ce recensement inclut depuis 2012 les réseaux
d’'une puissance inférieure a 3,5MW.

Les énergies fossiles (majoritairement le gaz) sont aujourd’hui largement dominantes dans
I'approvisionnement des réseaux francais. Ainsi en 2013, le charbon représentait 8% du total
d’approvisionnement ce qui est équivalent a 264 000 tep. Néanmoins, on observe que le taux
d’énergies renouvelables et de récupération (EnR&R) dans les réseaux de chaleur est en progres-
sion rapide et atteint 40 % en 2013. Depuis 2007, si la quantité d’énergie livrée a augmenté de 12%,
les livraisons de chaleur issues d’ENR&R ont augmenté de 65%. 45% des réseaux sont alimentés a
50% au moins par des EnR&R.

12,000 - Wi % M Gaz naturel
) Unité de Valorisation Energétique (UVE)
10000 + ® Biomasse
P
,-’ B Charbon
8000 )
H Fioul lourd & CHYV
6000 'y y Géothermie
i Autre réseau (part non EnR&R)
o ¥ 3 B Cogénération externe (part EnR&R)*
2000 - -~ H Cogénération externe (part non EnR&R)
g = 7
ara . i Chaleur industrielle

0

Figure 13 : Les dix principales énergies sur les réseaux de chaleur (en GWh d’énergie produite)
(Source : SNCU)

Les réseaux de chaleur présentent de nombreux atouts en termes de performance énergétique (mu-
tualisation de la production de chaleur, recours aux énergies de récupération) de flexibilité (possibili-
té de diversification du bouquet énergétique), de performance environnementale (réduction des
émissions de gaz a effet de serre, lutte contre la pollution atmosphérique grace a un meilleur pilo-
tage des équipements collectifs). lls offrent une stabilité des prix de vente de la chaleur livrée, le
lissage par rapport au prix des énergies fossiles étant d’autant plus important que le bouquet énergé-
tigue ENR&R est élevé.

Le réseau de froid urbain permet de mutualiser les besoins de fourniture en froid avec des équipe-
ments de production plus efficaces au plan énergétique que les équipements décentralisés. Il permet
également une adaptation continue aux besoins réels et la possibilité de diversifier le bouquet éner-
gétique.

On compte 17 réseaux de froid en France produisant environ 900 GWh. En Europe, seule la Suéde
fait mieux en termes de livraisons. Les réseaux de froid desservent 80 000 équivalents-logements a
travers 130 km de canalisations, dans certains quartiers de Paris, La Défense, Bordeaux, Grenoble,
Lyon, Montpellier... Les principaux utilisateurs sont les immeubles de bureaux et les établissements
recevant du public, tels que les centres commerciaux, les musées, les hétels. A titre d’exemple, a
Paris le réseau Climespace est le plus grand d’Europe, la Seine fournit environ la moitié des besoins
en froid du réseau qui dessert notamment le Louvre, I’Assemblée nationale ou la Banque de France.

Les énergies renouvelables et de récupération ne représentent actuellement que 3% du bouquet
énergétique des réseaux de froid. On produit du froid notamment & partir de chaleur issue d’unités
de valorisation énergétique, inutilisée en été, a 'aide d'une machine a absorption. Les réseaux de
froid géothermiques sont pour l'instant peu développés (projets recensés situés Porte d’Aubervilliers
et a Marseille).

16 Enquéte nationale sur les réseaux de chaleur et de froid — Rapport 2014 — SNCU/FEDENE
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2.4.2 Principaux enjeux

L’enjeu majeur pour le développement des réseaux de chaleur et de froid est la densification,
I'extension et 'augmentation de la part d’EnR&R des réseaux existants tout en encourageant en
parallele la création de nouveaux réseaux. L'enjeu se situe de fagon prioritaire dans I'urbain existant,
avec un examen au cas par cas dans les quartiers nouveaux (besoins énergétiques moindres en
particulier dans les éco-quartiers).

a) Urbanisme et connaissance des réseaux

En termes d’urbanisme, les enjeux identifiés portent, sur la nécessité de renforcer les outils*” pour
favoriser la densification et le développement dans 'urbain et le bati existant (les outils d’urbanisme
comme le PLU - Plan Local d’Urbanisme - et les réglementations thermiques concernent le neuf ou
les extensions significatives, mais pas le batiment ou le quartier sur lequel aucune intervention ur-
baine n’est prévue). Un autre enjeu concerne la connaissance des réseaux de chaleur par les
maitres d’'ceuvre, les aménageurs et les urbanistes. L'appropriation de la connaissance des réseaux
par les différents acteurs (la collectivité, le maitre d'ceuvre, le promoteur, le propriétaire et 'usager)
est un parametre déterminant. Pour faciliter I'accés aux données, la mise en ceuvre d’'une cartogra-
phie nationale qui est en cours de I'offre et des besoins de chaleur permettra d’identifier a I'échelle
locale les réseaux existants et prévus ainsi que les besoins de chaleur, en complétant ainsi I'apport
de I'observatoire des réseaux de chaleur. L'élaboration d’'un référentiel commun entre les collectivi-
tés, les délégataires, les promoteurs et la maitrise d’ceuvre pour la conception optimale des réseaux
de chaleur (régime de température, débit variable selon les ZAC, colonnes montantes...) est égale-
ment un enjeu.

b) Implication des collectivités locales

Les réseaux sont un moyen pour une collectivité de se saisir de I'ensemble des enjeux liés a
I'énergie, au service direct des administrés. L'implication des collectivités locales est clairement un
facteur clé de succeés pour le développement de réseaux de chaleur et de froid performants, et celle-
ci est souvent initiée a travers les politiques et plans territoriaux. La loi de modernisation de I'action
publique territoriale et d’affirmation des métropoles (MAPTAM) du 27 janvier 2014 prévoit le transfert
de la compétence des réseaux de chaleur aux métropoles'® et aux communautés urbaines. La pos-
sibilité de mutualisation des compétences pour la coordination des différents réseaux permettra éga-
lement de poursuivre cette dynamique organisationnelle. La réalisation d’études de faisabilité / op-
portunité pour la création d'un réseau semble également particulierement pertinente pour les com-
munes de plus de 20 000 habitants.

c) Compétitivité et prix de la chaleur

La compétitivité et la maitrise des colts et du prix de la chaleur pour les clients sont également un
facteur déterminant pour I'acceptation et le développement des réseaux. Une récente enquéte de
I'association AMORCE sur les prix des réseaux de chaleur montre que pour la plupart des réseaux,
le prix varie entre 53 et 100 €ETTC/MWh (76,9 €TTC/MWh en moyenne) et que les réseaux alimentés
par des énergies renouvelables et de récupération sont plus compétitifs en exploitation que les ré-
seaux de gaz ou de fioul. Le co(t de la chaleur est inférieur également a celui du chauffage indivi-
duel.

d) Information et implication des usagers

Afin de favoriser I'acceptation locale et le bon dimensionnement de l'installation, I'association et
I'information des abonnés, usagers et citoyens a la vie du réseau sont essentielles. La concertation
en amont des projets et I'attractivité du prix de la chaleur telle que développée ci-dessus sont éga-
lement nécessaires. Le comité national des acteurs des réseaux de chaleur, animé par AMORCE et
soutenu par 'ADEME a permis de créer un lien fort entre usagers, abonnés, gestionnaires et collec-
tivités. 9 propositions ont été formulées par ce comité afin d’améliorer les relations au niveau local®.
Il est possible d’aller encore plus loin, a I'instar de ce qui est pratiqué dans plusieurs pays européens

7 Les outils existants sont détaillés dans le plan national d’action efficacité énergétique

18 A rexclusion de la métropole du Grand Paris sur le territoire de laquelle la compétence “gestion des réseaux”
reste du ressort des communes.

19 http://www.amorce.asso.fr/fr/lespace-adherents/publications/rdc/parties-prenantes/9-propositions-du-comite-
national-des-acteurs-des-reseaux-de-chaleur/
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ou une coopérative citoyenne peut étre a l'origine d'un réseau de chaleur. Les dispositions relatives
au développement de l'investissement participatif des énergies renouvelables y contribueront. Les
réseaux de chaleur constituent I'un des vecteurs autour duquel les démarches de Territoires a éner-
gie positive pour une croissance verte (TEPCV) peuvent se construire.

e) Développement des EnR&R

Le graphe ci-dessous illustre I'évolution des différentes filieres EnNR&R dans les réseaux depuis
2005 :

GWh |
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Figure 14 : Evolution des EnR&R dans les réseaux de chaleur

Afin de développer les EnR&R dans les réseaux, la mobilisation des principaux gisements actuels
(biomasse, géothermie et unités de valorisation thermique) et des gisements émergents (chaleur de
récupération, biogaz, solaire) doit étre recherchée.

Par ailleurs, en articulation avec la politique de gestion des déchets, et dans le respect de la hiérar-
chie des modes de gestion des déchets, qui privilégient la prévention de la production de déchets
puis le recyclage — valorisation matiere, et seulement ensuite la valorisation énergétique, le recours
aux combustibles solides de récupération pourrait contribuer a I'atteinte des objectifs de chaleur
issue d’'EnR&R livrée par les réseaux de chaleur, tout en présentant un intérét au regard d'autres
politiques publiques (économie circulaire et réduction des quantités de déchets mis en décharge). A
ce titre, des modes de soutien au développement de réseaux de chaleur alimentés a partir de CSR,
dans le respect des régles européennes applicables en la matiére, pourraient étre expérimentés sur
I'horizon de la PPE.

f) Enjeux technologiques

L'enjeu technologique concerne la mobilisation de nouveaux gisements EnR&R telle qu’évoqué ci-
dessus et I'intégration des réseaux de chaleur dans le modéle de ville intelligente (smart-grids éner-
gétique, approche multi-vecteurs gaz/électricité/chaleur...) Les « Smart Grids Thermiques », ou les
réseaux de chaleur dits intelligents permettent d'intégrer davantage d’énergies renouvelables, de
mieux ajuster la production a la demande, d'anticiper davantage les périodes de chauffage et de
réduire les pertes d’'énergie.

g) Les réseaux de froid

En termes d’enjeux industriels et d’efficacité énergétique, I'optimisation de la récupération de chaleur
sur des réseaux de froid et en général sur les systtmes combinés de production chaud/froid (ther-
mo-frigopompes) est a développer ainsi que la mutualisation des réseaux de chaleur et de froid.

51/56



PPE - Volet relatif & la sécurité d’approvisionnement et au développement des
infrastructures

Pour permettre de valoriser le développement de la filiere des réseaux de froid auprés de nos parte-
naires internationaux, il est nécessaire de préciser au préalable la notion de froid renouvelable effi-
cace. La Commission européenne a récemment publié une stratégie européenne sur le chauffage et
le refroidissement, et prévoit de réviser la directive sur les énergies renouvelables en 2016. Il s’agit
d’une opportunité a saisir pour initier des échanges sur une nomenclature et des principes de comp-
tabilisation du froid renouvelable et de récupération.

h) Emploi

Les réseaux jouent un role également en termes d’emploi. Une récente analyse menée par 'ADEME
montre qu’avec un marché de 840 M€ en 2013, 5400 équivalents temps plein sont nécessaires a la
réalisation et a I'exploitation des réseaux de chaleur (depuis la production jusqu’a la distribution).

2.4.3 Objectifs

L'un des objectifs du projet de loi relatif a la transition énergétique pour la croissance verte concerne
spécifiquement les réseaux de chaleur et de froid, il s’agit de « multiplier par cing la quantité de cha-
leur et de froid renouvelables et de récupération livrée par les réseaux de chaleur et de froid a
I'horizon 2030 » par rapport a I'année de référence 2012.

La quantité de chaleur et de froid renouvelable et de récupération livrée par les réseaux de chaleur
en 2012 était de 0,68 Mtep. Ainsi, I'objectif de multiplication par cing conduit & une valeur de
3,4 Mtep de chaleur et de froid renouvelable et de récupération livrée par les réseaux a I'horizon
2030. On peut considérer que le chemin & parcourir jusqu’en 2030 correspond a un objectif de cha-
leur et de froid renouvelables et de récupération livrés par les réseaux de 1,35 Mtep en 2018
et entre 1,9 et 2,3 Mtep en 2023.

Quantité de chaleur et de froid renouvelable et de récupération livrée par les
réseaux (Mtep)

0 T T T T T T T T

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figure 15 : Quantité de chaleur et de froid renouvelable et de récupération

Le rythme actuel est de l'ordre de 55 ktep EnR&R supplémentaires par an entre 2010 et 2013
d’'apres I'enquéte annuelle de branche. L'atteinte des objectifs 2018 et 2023 impliqgue un rythme
annuel de 110 ktep jusque 2018 puis entre 110 ktep et 190 ktep jusqu’en 2023 soit une multiplication
entre 2,2 et 3,8 du rythme de développement actuel des EnR&R sur les réseaux de chaleur et de
froid d'ici 2023.

L'objectif peut étre atteint par une combinaison de l'augmentation du taux d’EnR&R dans les ré-
seaux, qui est déja passé de 27% a 40% entre 2007 et 2013, d’'une augmentation de la quantité de
chaleur livrée par les réseaux et d'une hausse du nombre d’équivalents-logements® raccordés.

%0 |_a notion d’équivalent logement permet de donner une réalité “concréte” a la quantité d’énergie délivrée. Les
réseaux n'alimentent pas exclusivement des logements, ils desservent également des surfaces tertiaires et
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Le taux d’EnR&R moyen actuel des réseaux étant de l'ordre de 40%, un objectif cible de 50%
d’EnR&R* dans les réseaux d'ici 2018 puis entre 55 et 60% a compter de 2023 parait réaliste et
suffisamment ambitieux. Il faut souligner qu’il existe un écart type important du taux d’'EnR&R selon
les types de réseaux, leur taille, leur caractére nouveau ou ancien ou leur zone d'implantation. Ce
taux cible est donc un taux moyen.

Enfin, la fixation de ce taux doit également s’accompagner d’un objectif en quantité totale de chaleur
et de froid livrée par les réseaux. Ainsi, en 2014 environ 2,3 millions d’équivalents logements sont
raccordés & un réseau de chaleur® et un objectif cible de 2,7 millions d’équivalents logement
raccordés en 2018 et entre 4 millions et 4,8 millions d’équivalents logement raccordés en
2023, peut étre donné a titre indicatif.

Concernant le développement des filieres renouvelables et de récupération dans la chaleur livrée
par les réseaux aux horizons 2018 et 2023, la biomasse, ressource particulierement adaptée aux
réseaux de chaleur, représente d'ores et déja une part importante de la chaleur véhiculée par les
réseaux et devrait continuer a se développer au méme rythme. La géothermie devrait poursuivre et
accélérer son développement dans les réseaux (la géothermie basse et moyenne énergie est la
source principale de géothermie exploitable par les réseaux de chaleur, et la géothermie trés basse
énergie assistée par pompes a chaleur alimente de plus petits réseaux). Les réseaux sont par ail-
leurs un excellent moyen de valoriser la chaleur de récupération industrielle qui est amenée a se
développer. Par ailleurs, le raccordement d'unités d’incinération d’ordures ménagéres actuellement
non reliées a un réseau et 'amélioration des performances énergétiques devraient permettre une
Iégére croissance de la chaleur issue de ces installations. Enfin, le biogaz et le solaire thermique
devraient prendre peu a peu leur place dans les réseaux de chaleur.
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Chaleur EnR&R livrée par les réseaux (Mtep)

0,00
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Figure 16 : Quantité d’EnR&R livrée par les réseaux (Mtep)

l'industrie. Le monde de calcul des équivalents logements a été redéfini pour permettre de s'affranchir de la
rigueur climatique et d'intégrer les réductions de consommation d’énergie envisagées.

2 Les textes réglementaires et les outils d’aides publiques considérent comme « vertueux » un réseau de
chaleur valorisant au moins 50% d’EnR&R

? Source SNCU
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2.4.4 Le stockage de chaleur

Il existe trois modes principaux de stockage de la chaleur :

e la chaleur sensible (par changement de la température du matériau) qui est la technique la
plus mature et qui présente le co(t le plus faible. Le stockage sensible de grande capacité
concerne surtout le stockage saisonnier en réservoirs, notamment en aquiféres ;

e la chaleur latente (avec changement de phase du matériau) qui présente un co(t intermé-
diaire et une maturité dans le domaine du froid. Il n’existe toutefois pas a ce jour de stoc-
kage de grande capacité sur ce principe mais des projets R&D sont en cours ;

« l'adsorption thermochimique (stockage réalisé sous forme de potentiel chimique) présente le
co(t le plus élevé parmi les techniques de stockage et est peu mature hormis sur quelques
niches technologiques. Cette technologie permet en revanche le stockage de chaleur sur de
longues périodes et une densité énergétique élevée (exprimée en kWh/m3 stockés).

Les enjeux techniques de développement du stockage de chaleur portent sur 'amélioration des ma-
tériaux (codt, recyclage, disponibilité avec un potentiel de développement identifié dans le domaine
des céramiques recyclées notamment), des fluides de transfert (niveau de température, analyse du
cycle de vie, avec un potentiel de développement identifié dans le domaine des nanofluides entre
autres), de I'enveloppe, de la conception et I'intégration du stockage dans les procédés. La filiere est
trés transversale et nécessite une structuration, les potentiels d’'innovation et de marché sont impor-
tants. Le stockage de chaleur présente notamment un enjeu particulier au regard du développement
des smartgrids et de I'interconnexion des réseaux de chaleur et d’électricité (cf. point 6.5).
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2.5 Interactions et transferts entre énergies

Recommandations

= Favoriser des projets de R&D amont pour améliorer les différentes briques technolo-
giques et leur intégration.

= Favoriser les projets de démonstration visant a développer des systémes de stockage
et de conversion de I’énergie, en particulier des plateformes d’essais multi-énergies et
le power-to-gas.

= Accompagner les réflexions sur la réglementation applicable a I’hydrogéne.

= Mettre a jour réguliérement les études technico-économiques portant sur les synergies
entre vecteurs énergétiques et leurs usages a des horizons de temps moyen a long
terme.

Actions concreéetes 2016-2017

= Tirer les enseighements du projet GRHYD a Dunkerque lancé en septembre 2013 vi-
sant a injecter de I'hydrogéne décarboné directement dans le réseau de gaz, et du pro-
jet Jupiter 1000, lauréat 2015 de I'appel a projets stockage et conversion d'énergie, qui
sera opérationnel en 2018 a Fos-sur-Mer.

= Publier en 2016 du plan de développement du stockage des énergies renouvelables
par hydrogéne décarboné qui portera notamment sur I'adaptation des réglementations
et des incitations pour permettre le déploiement de ces nouvelles applications de
I’hydrogéne, telles que la conversion d’électricité en gaz.

Document de référence :
= Etude sur le potentiel du stockage d’énergie, DGCIS - ADEME - ATEE, 2013

= Etude portant sur I’hydrogéne et la méthanation comme procédé de valorisation de
I’électricité excédentaire, ADEME-GrDF-GRTgaz, 2014

Le stockage peut servir de point d’interaction entre le réseau électrique et le réseau de gaz et entre
le réseau électrique et les réseaux de chaleur.

Les interactions électricité/qaz

Le principe du « power-to-gas » se fonde sur le stockage d’'une quantité d’électricité en surplus (par
exemple produite a partir d’énergies renouvelables) sous forme d’hydrogéne ou de méthane de syn-
thése obtenu a partir de cet hydrogéne et son injection directe dans les réseaux de gaz existants. Le
« power-to-gas » est une solution de stockage saisonnier qui vient donc en soutien aux réseaux
électriques. Plus généralement, I’lhydrogéene permet un arbitrage économique entre les marchés
de I'électricité et du gaz.

L’hydrogéne peut étre obtenu a partir d’électricité par électrolyse de I'eau. Ce procédé permet de
séparer I'eau en hydrogéne (H,) et en oxygéne (O,). Les technologies de production d’hydrogéne
par électrolyse mais aussi celles de pile a combustible (réaction inverse consistant a transformer
I'hydrogene en électricité) sont aujourd’hui flexibles avec de bonnes disponibilités. A condition qu'il
soit produit a partir d'une source d’énergie décarbonée, I'hydrogéne est un vecteur énergétique sans
émission de gaz a effet de serre, permettant de contribuer a décarboner les réseaux de gaz.

Le méthane de synthése peut étre obtenu a partir d’hydrogéne par le procédé de méthanation, qui
associe a I'hydrogéne du dioxyde de carbone (CO;) pour produire du méthane (CH,). La méthana-
tion pourrait servir de complément aux solutions de capture et stockage du carbone.

Selon I'étude « Power-to-gas » de 'TADEME, GrDF et GRTgaz parue en 2014, le potentiel identifié
du « power-to-gas » a I'horizon 2030 s’éléverait a 2,5 TWh. Toujours selon cette étude, I’hydrogéne
peut aujourd’hui étre directement injecté dans le réseau gazier en faible concentration mais donne
un acces direct a de trés grandes capacités de transport et de stockage (en France les capacités de
stockage de gaz sont de I'ordre de 137 TWh). Diverses raisons (sécurité, fuites, compatibilité avec
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les utilisateurs finaux, compatibilité avec les conduites) limitent néanmoins l'injection d'’hydrogene a
environ 2% du gaz en énergie (soit 6% en volume).

Si cette limite sera sans doute repoussée, il est toutefois peu probable d’envisager que I'hydrogene
puisse représenter plus de 20 a 30% en volume dans le réseau gazier, soit 15 a 20% en énergie. La
transformation de I'hydrogéne en méthane de synthése permettrait d’aller plus loin car elle est sans
limite d’incorporation. Actuellement, le colt de production de I'hydrogéne se situe aux alentours de
100 €/MWh, soit assez proche des colts de production de biométhane qui est compris entre
45 €/MWh a 125 €/MWh en fonction des caractéristiques du méthaniseur (taille, nature des intrants),
mais quatre fois plus élevé que le prix de gros du gaz (de I'ordre de 25 €/MWHh). Les codts de pro-
duction du méthane de synthése par la filiere méthanation sont aujourd’hui trés au-dessus de ces
valeurs mais pourraient atteindre en 2020 de 'ordre de 125 €/MWh.

L'avantage des architectures « power-to-gas » réside donc a la fois dans la synergie créée entre les
réseaux d'électricité et de gaz, et dans les multiples usages de I'hydrogéne, voire du méthane de
synthése.

Toutefois, le besoin de mettre en ceuvre du « power-to-gas » a échelle industrielle n’apparaitra vrai-
semblablement pas en France avant 2025-2030. D’ici |, il convient de préparer le développement et
I'intégration des différentes briques technologiques de la technologie « power-to-gas » et de per-
mettre la réalisation de démonstrateurs de taille suffisante. L'ensemble des acteurs du systéme
énergétique ont encore besoin d'un cadre d'expérimentation a taille industrielle et il semble ainsi
important de permettre la constitution de plateformes d'essais multi-énergie chez les opérateurs de
réseaux d'énergie (électricité, gaz, chaleur). En paralléle, des efforts de R&D restent également né-
cessaires sur les technologies d’électrolyse moins matures.

Les interactions électricité/chaleur

A linstar du « power-to-gas », le « power-to-heat » permet de stocker les surplus d’électricité sous
forme de chaleur en vue d'une utilisation directe de la chaleur (ballons d’eau chaude sanitaire, be-
soin industriel) ou éventuellement d’'une injection dans les réseaux chaleur. En France, le systéme
de stockage d’électricité sous forme thermique le plus répandu réside dans les ballons d’eau chaude
sanitaire (13 a 20 TWh par an) dont le pilotage a permis de déplacer la consommation vers des
heures de moindre demande, lorsque les prix de I'électricité sont les plus faibles (historiquement la
nuit entre 23h et 6h, ce qui s'est traduit par la mise en place des options tarifaires heures
pleines/heures creuses pour le consommateur final d’'électricité) et a contribué a réduire la pointe de
consommation. D’apres I'étude PEP823, le pilotage des ballons d’eau chaude pourrait étre conduit a
évoluer avec le développement des énergies renouvelables, de fagcon a pouvoir absorber des sur-
plus d’énergies renouvelables intermittentes et notamment d’électricité photovoltaique entre 11h et
15h, ce qui supposera un pilotage plus dynamique que ce qui existe aujourd’hui (de maniere a
s’adapter aux aléas météorologiques pouvant influencer la production d’énergies renouvelables in-
termittentes) en lien avec le développement des compteurs communicants.

Le stockage thermique constitue également un potentiel économique important pour les installations
de cogénération en permettant d’optimiser leur régime de fonctionnement et un meilleur pilotage de
la production d’électricité (pour les installations non soutenues par un tarif de rachat). Avec un dis-
positif de stockage thermique, une installation de cogénération peut maximiser sa production
d’électricité au moment ou les prix de I'électricité sont les plus élevés (et a priori au moment ou le
systeme électrique en a le plus besoin) indépendamment de sa demande de chaleur. Par exemple,
si au moment ou les prix sont les plus élevés, les débouchés chaleur sont faibles, alors la chaleur en
exces pourrait étre stockée en vue d’'une restitution ultérieure. Ce modéle est particulierement perti-
nent lorsque les demandes de chaleur sont relativement constantes dans I'année, comme pour les
utilisations de chaleur des industriels, qui ne sont généralement pas thermosensibles. Pour les ins-
tallations de cogénérations climatiques dont la chaleur est valorisée sur les réseaux de chaleur, la
valeur du stockage réside davantage dans la diminution des colts d’investissements en moyens de
pointe (chaudiére d'appoint) afin d’assurer les pics de consommation de chaleur.

23 Etude sur le potentiel du stockage d'énergies, ADEME - ATEE - DGCIS, 2013.
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Préambule

Ce document présente la stratégie de développement de la mobilité propre prévue par l'article 40 de
la Loi de transition énergétique pour la croissance verte (LTECV).

Il dresse d'abord un état des lieux de la mobilité propre. Il explicite ensuite les principaux motifs a agir
pour une mobilité plus durable et plus propre. Il rappelle les principes d’'action dans le cadre de la
transition énergétique et notamment les leviers d’action prioritaires dans le domaine de la mobilité,
issus de la stratégie nationale bas carbone.

Ce document rappelle le scénario bas carbone dans lequel s’inscrit le développement de la mobilité
propre. Il présente notamment des éléments sur la demande de mobilité propre, les carburants
alternatifs dont I'électro-mobilité, issus des scenarii élaborés dans le cadre de la préparation de la
programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE). Ce document présente ensuite des orientations et
des actions de développement de la mobilité propre, en les rattachant aux priorités prévues par la
LTECV :

- Maitriser la demande de mobilité ;
- Développer les véhicules a faibles émissions de polluants et de gaz a effet de serre ;

- Fixer un cadre d'action national permettant le développement d’'un marché des carburants
alternatifs et le déploiement des infrastructures correspondantes dans le cadre d'un mix
énergétique diversifié ;

- Optimiser le fonctionnement des véhicules et les réseaux existants et notamment faire évoluer
la réglementation de facon a réduire les émissions des modes les plus polluants ;

- Améliorer les reports modaux vers les modes de transports les moins émissifs en polluants et
gaz a effet de serre, y compris la marche et 'usage du vélo ;

- Développer les modes de transports collaboratifs.

Ce document présente également I'articulation avec d’autres démarches stratégiques engagées dans
un certain nombre de domaines des transports et de la mobilité, et qui contribuent aux priorités de
développement de la mobilité propre. Dans ce cadre, sont identifiés des thémes sur lesquels d’autres
documents stratégiques thématiques pourraient compléter le présent document.
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1. Introduction : principaux éléments du cadre d’action publique

L'action publique en faveur d’'une mobilité et de systémes de transport durables s'inscrit dans les
engagements de la France dans la lutte contre le réchauffement climatique, la pollution atmosphérique
et 'amélioration de I'efficacité énergétique. Elle participe aux objectifs de compétitivité de I'économie
et des territoires, de santé, de solidarité, d’emploi et de pouvoir d’achat. L'action publique s'inscrit
également dans un cadre fixé, selon le cas, par subsidiarité, au niveau européen et/ou au sein
d’'organisations internationales comme I'Organisation Maritime Internationale (OMI) ou I'Organisation
Internationale de I'Aviation Civile (OACI).

Les bénéfices induits par la mise en ceuvre d’'une stratégie pour le développement de la mobilité
propre sont multiples : baisse du colt sanitaire de la pollution atmosphérique, augmentation du
pouvoir d'achat des consommateurs, réduction de notre dépendance aux importations de carburants
et reconquéte d’'une souveraineté énergétique, créations d'emplois, diminution de l'accidentologie
routiére.

La stratégie nationale bas carbone (SNBC), prévue par la loi de transition énergétique pour la
croissance verte (LTECV), vise I'objectif de division par quatre des émissions de gaz a effet de serre a
I'horizon 2050, et permet également de respecter I'engagement de la France auprés de I'Union
européenne, de réduire de 40 % ses émissions de gaz a effets de serre (GES) en 2030. Elle fixe
I'objectif de diminuer de 29 % les GES a I'horizon du 3eme budget carbone (2024-2028) par rapport a
2013.

Dans le secteur des transports, la SNBC identifie cing leviers d’action : maitrise de la demande de
mobilité ; meilleure utilisation des véhicules et des réseaux existants ; efficacité énergétique des
véhicules ; intensité carbone des carburants ; report modal.

La maitrise de la demande de mobilité constitue, a moyen et long termes, un levier puissant pour
favoriser des comportements plus économes en énergie et en émissions de GES. Elle sollicite des
leviers dans le domaine de l'urbanisme et de I'aménagement du territoire, de I'organisation du
systeme productif et de I'économie circulaire. Elle reléve de plus en plus de démarches partenariales
et concertées, comme lillustre le développement des plans de mobilité des entreprises, qui
constituent une des mesures de la LTECV.

La meilleure utilisation des véhicules est un levier important pour améliorer l'efficacité du transport.
Pour le transport de personnes, ceci passe par le développement du covoiturage, facilité par la
multiplication des services favorisant la mise en relation.

Une meilleure utilisation des réseaux existants constitue une priorité, comme I'a rappelé le rapport
Mobilité 21. L'optimisation de l'utilisation des réseaux et infrastructures existants passe notamment par
le renforcement des fréquences, I'amélioration des interconnections et des interfaces entre modes, le
développement de mesures de gestion dynamique des infrastructures routiéres, le développement de
voies réservées sur autoroutes. Il est également nécessaire de garantir la qualité d’'usage des
infrastructures de transport, notamment en mobilisant les moyens nécessaires a la préservation de
I'état des réseaux existants.

Le véhicule individuel restera indispensable pour nombres d'usages et parties du territoire, notamment
dans les zones périurbaines et rurales. L'efficacité énergétique des véhicules est un enjeu crucial. Les
progrées technologiques sur les véhicules doivent pouvoir s'intégrer rapidement dans les gammes de
véhicules neufs, puis les parcs en circulation. A ce titre, les avantages de circulation accordés aux
véhicules propres et sobres, ainsi qu’'une information fiable sur les performances et les émissions,
constituent un signal fort donné aux consommateurs, permettant d'accélérer leur appropriation en
rendant leur acquisition et leur usage attractifs, au-dela de leur vertu environnementale.

En matiére de report modal, il convient de tenir compte du domaine de pertinence des différents
modes.

Pour le transport de personnes, l'utilisation des transports en commun et les circulations douces sont
maintenant au cceur des politiques locales de déplacements.

Pour le transport de marchandises, une logistique mieux intégrée dans I'organisation des territoires,
I'optimisation du taux de remplissage des véhicules, constituent des préoccupations nationales.
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2. Eléments de cadrage fixés par la LTECV

La programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE) est un document d’orientations stratégiques, qui
fixe les priorités d’actions des pouvoirs publics dans le domaine de I'énergie afin d’atteindre les
objectifs de la LTECV.

La PPE a notamment vocation a décliner pour partie certaines des recommandations de la SNBC.
Cette derniere décrit la politique d’atténuation du changement climatique et définit la marche a suivre
pour conduire cette politique dans des conditions soutenables sur le plan économique a moyen et
long termes.

La stratégie pour le développement de la mobilité propre (SDMP) est annexée a la PPE. Elle concerne
(art. 40 de la LTECV) :

«1° Le développement des véhicules a faibles émissions et le déploiement des infrastructures
permettant leur alimentation en carburant. Elle détermine notamment le cadre d’action national pour le
développement du marché relatif aux carburants alternatifs et le déploiement des infrastructures
correspondantes ;

2° L’amélioration de I'efficacité énergétique du parc de véhicules ;

3° Les reports modaux de la voiture individuelle vers les transports en commun terrestres, le vélo et la
marche, ainsi que du transport routier vers le transport ferroviaire et fluvial ;

4° Le développement des modes de transports collaboratifs, notamment I'auto-partage ou le
covoiturage ;

5° L'augmentation du taux de remplissage des véhicules de transport de marchandises.
Cette stratégie est fixée par voie réglementaire.

Elle comporte une évaluation de l'offre existante de mobilité propre, chiffrée et ventilée par type
d’infrastructures, et fixe, aux horizons de la programmation pluriannuelle de I'énergie, mentionnée a
l'article L. 141-1 du code de I'énergie dans sa rédaction résultant du | de l'article 176 de la présente
loi, dont elle constitue un volet annexé, des objectifs de développement des véhicules et de
déploiement des infrastructures mentionnés au 1° du présent article, de I'intermodalité et des taux de
remplissage des véhicules de transport de marchandises. Elle définit les territoires et les réseaux
routiers prioritaires pour le développement de la mobilité propre, en particulier en termes
d’infrastructures, en cohérence avec une stratégie ciblée de déploiement de certains types de
véhicules a faibles émissions.

Le Gouvernement soumet, pour avis, cette stratégie au Conseil national de la transition écologique,
puis la transmet au Parlement. »

La mise en ceuvre de ces orientations s’effectue au travers des différentes parties de la SDMP.

Les leviers d’action identifiés par la SNBC pour agir dans le domaine des transports sont rappelés en
partie 5.

Les scénarios de développement des véhicules a faibles émissions de polluants et de gaz a effet de
serre aux horizons de la PPE, ainsi que les scénarios de mobilité permettant d’évaluer la demande
d’énergie a ces horizons, et de déterminer le cadre d'action national pour le développement du
marché relatif aux carburants alternatifs et le déploiement des infrastructures correspondantes sont
exposeés en partie 6.

Les orientations et actions de développement de la mobilité propre sont exposées, selon les différents
leviers cités plus haut, en partie 7.
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3. Articulation des politiques

Le développement de la mobilité propre se situe a l'articulation de diverses politiques des transports
avec les politiques urbaines et d'aménagement du territoire et les politiques énergétiques.

3.1. Politiques urbaines

Tout comme I'ensemble des outils mis en place par la LTECV, le développement de la mobilité propre
s’articule avec les politiques urbaines et d'aménagement du territoire.

La mobilité des personnes et des biens ne peut en effet se concevoir hors une conception d’ensemble
d'aménagement du territoire, urbain et rural, et d'insertion de la France dans les stratégies
européennes et mondiales des transports.

La mobilité urbaine est a la fois un élément et une résultante de la conception des agglomérations. La
loi dispose d'outils de planification visant a anticiper et a organiser les évolutions urbaines dans un
objectif d’économie de foncier et de maitrise de I'étalement urbain. L'attraction des agglomérations
pour I'emploi et les populations, combinée au caractére centrifuge de la pression fonciére pour les
activités a relativement faible valeur ajoutée et les populations aux faibles ressources, entraine une
trés forte tendance a I'extension des zones péri-urbaines, constatée ces 25 derniéres années dans les
agglomérations importantes. Ces morphologies urbaines entrainent une croissance de l'usage des
modes routiers, avec une plus grande consommation de ressources fossiles et une plus forte pollution
atmosphérique. Ces zones péri-urbaines sont en outre plus colteuses en matiere de services publics
du fait de leur étalement, et en particulier il est difficile de les desservir par des transports collectifs a
des codts acceptables, tant en investissement que surtout en fonctionnement.

Les phénoménes de péri-urbanisation se sont développés de maniére importante ces dix derniéres
années : l'investissement fréquent en qualité urbaine, espaces publics, transports publics tels de
nombreux métros et tramway, ont augmenté la valeur du stock de capital public et partant, la pression
fonciere a augmenté dans le centre de nombreuses agglomérations francaises (Nantes, Bordeaux,
Lille...). La crise économique que connait le pays depuis dix ans a rendu encore plus difficile le
maintien dans le centre des agglomérations de populations modestes, avec ce phénoméne de
« gentrification ». De méme les activités industrielles et logistiques, nécessitant de I'espace et
générant peu de valeur en comparaison du tertiaire, ont souvent quitté les centres pour se relocaliser
en périphérie, faiblement desservies par le fer ou la voie d’eau, et ont trouvé des localisations a
proximité de grandes infrastructures routiéres.

Ces mutations sont relativement rapides et leur maitrise nécessite une attention soutenue y compris
sur le court terme. Les outils de planification urbaine ont I'objectif d'offrir aux autorités locales les
moyens de cette maitrise.

En outre, ces politiques visent a privilégier la multi-fonctionnalité urbaine, c’est-a-dire le maintien dans
les centres de populations aux ressources diversifiées et d'activités variées, notamment
commerciales. La politique d’hébergement et de logement social, par ses différents leviers, poursuit
en particulier cet objectif de permettre aux populations a faibles ressources de se maintenir dans les
centres denses ou la pression fonciére est souvent plus forte, en raison de marchés de fonciers plus
dynamiques, tant du point de vue du marché privé de I'habitat que du marché de bureaux. Le
développement de la mobilité propre renvoie également aux principes d’aménagement des espaces
ruraux.

La planification des grandes infrastructures nationales et des services de transports a forte capacité
offrent une armature aux territoires afin de permettre aux entreprises et aux personnes une meilleure
accessibilité aux centres urbains et aux bassins de consommation. Le réle des régions en matiére
d’'aménagement des territoires et d’économie a été complété par la loi*, d’une mission de chef de file
de l'intermodalité et de la complémentarité entre les modes de transports, en plus de leur mission
d'investisseur au travers des Contrats de plan Etat-Région, leur conférant une Iégitimité d’ensemblier
sur l'articulation sociale et économique de I'aménagement du territoire et la configuration et le
fonctionnement des services de transports pour la desserte des territoires et la connexion aux réseaux
nationaux.

! Loi n°2014-58 du 27 janvier 2014 de modernisation de I'action publique territoriale et d’affirmation des
métropoles
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3.2. Politiques du climat, de I'air et de I’énergie

Les politiques du climat, de I'air et de I'énergie participent & I'action publique en faveur d’'une mobilité
et de systémes de transport durables.

Les transports constituent le premier secteur émetteur de GES (27 % des émissions de GES en
2013). La SNBC a identifié les leviers d'actions dans I'ensemble des secteurs dont celui des
transports permettant de respecter les budgets carbone définis dans le décret du 18 novembre 2015
relatif aux budgets carbone nationaux et a la stratégie nationale bas-carbone.

La lutte contre la pollution de I'air est un enjeu sanitaire majeur qui mobilise le Gouvernement. Malgré
des améliorations notables ces dernieres années, sa qualité reste un sujet de préoccupation,
particulierement dans les zones urbaines. La pollution atmosphérique concerne 60 % des Francais.
Une évaluation de l'impact sanitaire a I'échelle de 25 pays de I'Union Européenne appuyée sur des
outils de modélisation de la qualité de I'air estimait qu’en France, en 2005, 42 000 décés prématurés
étaient en relation avec I'exposition chronique aux particules fines PM 2,5 d'origine humaine. Les
effets sur la santé des polluants atmosphériques sont avérés et ils ont un colt économique, estimé
entre 20 et 30 milliards d’euros par an pour les dommages sanitaires causés par les seules particules
fines. Les personnes exposées de facon continue a certaines pollutions risquent d'étre aussi
particulierement concernées notamment les travailleurs dans certains meétiers, riverains d'axes
importants de circulation, etc.

Les transports représentent un des émetteurs les plus importants des polluants atmosphériques a
I'échelle nationale avec, en 2014, 62 % des émissions de NOx, 15 % des émissions de PM10 et 20 %
des émissions de PM2,5 [CITEPA, 2014]. Ces chiffres ne sont pas homogénes sur le territoire et sont
plus intenses en zone urbaine.

Pour agir sur la qualité de I'air, il est nécessaire de travailler sur I'ensemble des secteurs émetteurs
tels que les secteurs des transports et de la mobilité, de I'agriculture, de I'industrie et du résidentiel-
tertiaire. L'amélioration de la qualité de I'air suppose de mieux prendre en compte la qualité de I'air
dans les politiques publiques, de sensibiliser tous les acteurs pour un changement de comportement
et d’équipement ou encore de calibrer les outils économiques. C’est a cette fin que le gouvernement
élabore un Plan de Réduction des Emissions de polluants atmosphériques (PREPA).

Le développement de la mobilité propre s’articule également avec la politique énergétique, et plus
précisément la PPE. Cette derniére, qui fixera les priorités d’action de la politique énergétique a un
horizon de temps donné, se place dans le cadre des engagements de la France aux plans
international et communautaire et des objectifs définis dans le cadre de la LTECV avec notamment un
objectif de baisse de la consommation finale d’énergie a 2030 de 20 % par rapport a 2012 auquel le
secteur des transports participera, une baisse de 30 % de la consommation primaire des énergies
fossiles a 2030 par rapport a 2012 dont on sait que le secteur des transports est fortement dépendant
et un objectif de 15 % d’énergies renouvelables dans le secteur des transports a I'horizon 2030.

Ces perspectives en matiére énergétique, la montée en puissance des énergies alternatives aux
carburants fossiles, la diffusion des réseaux de distributions de ces énergies, les motorisations des
véhicules sont autant d’éléments fondamentaux des politiques des transports.

3.3. Politique fiscale

Le développement de la mobilité propre s’articule avec la politique fiscale. Au-dela du caractére
incitatif de la fiscalité pour le développement de la mobilité propre, il apparait, pour les acteurs, que la
stabilité du cadre fiscal a un horizon de 5 a 10 ans, soit déterminante pour permettre des prises de
décision en faveur de systémes de transports plus sobres, plus propres et plus efficaces.

3.4. Politiques sectorielles de mobilité

Les politiques de transports sont des politiques sectorielles, visant a I'évolution d’une offre de services
de transports globale de courte, moyenne et longue distances pour les voyageurs et les passagers.
L’évolution de ces politiques sectorielles fait I'objet d’'une méthode de coordination entre les pouvoirs
publics et les acteurs privés. Ces différents secteurs, bien que connectés, relévent fréquemment de
logiques différentes, en matiére d’organisation professionnelle, de logiques d’investissement et de
fonctionnement, d’intervention des pouvoirs publics, de régulation et d'insertion dans des logiques
européennes et mondiales.
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La politique de transports de marchandises vise a articuler des logistiques désormais de trés longue
distance avec les marchés mondiaux et le développement trés important du trafic maritime, avec des
logistiques de desserte fine, parfois méme au domicile avec le développement d’acteurs de logistique
par internet comme Amazon ou des entreprises de vente par correspondance.

Au-dela des objectifs identifiés dans la LTECV, les politiques sectorielles des transports doivent
intégrer une plus grande explicitation de ces objectifs de mobilité propre, en mettant en avant les

différents objectifs d’amélioration et leviers d’action.

3.5. Politiques territoriales conduites par les collectivités locales.

La mise en ceuvre de la stratégie de développement de la mobilité propre s’accompagnera de la mise
en place de lieux d'échanges avec les collectivités locales afin d’articuler les orientations nationales
aux spécificités territoriales et aux choix locaux.

4. Eléments sur I'offre existante de mobilité propre

4.1. Eléments de cadrage

Les deux graphiques suivants montrent la répartition moyenne en France des consommations
d’énergie et des émissions de CO2, par mode et de consommations énergétiques de traction des
transports en 2014. Cependant, les taux d’occupation des véhicules et les consommations par veh.km
variant selon la zone de circulation (vitesse, pente, etc.), les émissions de GES et l'efficacité
énergétique par mode varient fortement selon la zone de circulation.

Figure 1 - Emissions de CO, et consommation d’énergie des transports

Ventilation par mode des émissions de CO2 des transports
sur le territoire métropolitain en millions de tonn es en 2014
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4.2. Transport de voyageurs

La croissance moyenne de la demande de transport de voyageurs, de 1.2 % par an entre 1994 et
2008, est portée par une augmentation de la population et de la mobilité des ménages (augmentation
de 15 % de lintensité moyenne de la mobilité longue distance entre 1994 et 2008), avec un
ralentissement depuis le début des années 2000. Les parts modales du transport de voyageurs sont
relativement stables depuis les années 90 avec 83 % des v.km en véhicules particuliers, 5% en
autobus, autocar et tramway, 10 % en transports ferrés et 2% en transport aérien en 2014,

Depuis le début des années 2000, la mobilité en voiture baisse dans les grandes agglomérations,
tandis que la circulation automobile plafonne a I'échelle nationale. Ce phénomeéne est li€, sur le long
terme, a la diffusion de l'automobile, observé par le taux de motorisation des ménages, qui se
rapproche de la saturation, et sur le moyen terme, au contexte économique, qui joue principalement
sur l'usage de la voiture, avec les variations de prix du carburant et la volonté des ménages de
maitriser leurs budgets-temps de transport, dans un contexte d’allongement des déplacements vers le
travail et de dégradation des vitesses de déplacements. Cependant, ces phénoménes de saturation
sont plus ou moins avancés selon les territoires, et globalement moins avancés dans les zones
rurales. L'offre de transport en commun en interurbain s’est diversifiée au cours des derniéres années
avec notamment une forte augmentation de [I'offre d'autocars interurbains ainsi qu'avec le
développement de I'offre de transport aérien a bas codt.

La mobilité locale représente 98,7 % des déplacements des Francais mais seulement 59,6 % des
voyageurs-km. Lintensité des déplacements locaux de voyageurs est stable (environ 3,15
déplacements quotidiens par personne) tandis que les distances parcourues augmentent
(augmentation de 10 % entre 1994 et 2008), avec des variations selon le type de zones. Les parts
modales des déplacements locaux sont relativement stables avec 8 % pour les TCU, 65 % pour la
voiture, 2 % pour les deux roues motorisées, 22 % pour la marche et 3 % pour le vélo en moyenne. 38
systémes de vélos en libre service existent en France en 2014, et sont accessibles a environ 15 % de
la population.

En moyenne, les émissions de CO, par véhicule kilomeétre pour les voitures particuliéres diminuent de
fagon quasi-linéaire depuis 1990 avec un taux de décroissance annuel moyen de 1 % environ par an
pour I'ensemble du parc roulant depuis 1990 et 2 % par an pour les émissions des voitures neuves.
Les véhicules utilisant des carburants alternatifs constituent une part croissante du parc des VL mais
leur utilisation reste en 2014 négligeable par rapport au reste du parc. lls représentent moins de 1 %
du parc roulant VL. Les émissions de polluants atmosphériques diminuent également de facon
importante depuis 1990.

Le taux d’occupation des voitures varie avec la distance de déplacement, il est de 1,22 pour les trajets
inférieurs a 20 km, qui représentent 82 % des déplacements, et est supérieur a 2 pour les
déplacements de plus de 200 km. La tendance d'évolution du taux d’occupation des VP est variable
selon les distances de déplacements mais le covoiturage peut participer a 'augmenter. Le covoiturage
courte distance représente environ 3 a 3,5 trajets covoiturés par semaine avec des taux d’occupation
de 2,6 personnes par véhicule. Le covoiturage longue distance représente 11 millions de voyages par
an avec une distance de 320 km par voyage avec environ 0,9 covoitureurs par trajets proposes.

L'électromobilité se développe.

Tableau 1 - Nombre de véhicules électriques au 01/01/2016

Nombre de véhicules au 1-1-16 (1)
Voitures particulieres (VP) électriques 42 893
Véhicules utilitaires l1égers (VUL) électriques (2) (3) 25 376
Poids lourds (PL) électriques 96
Bus électriques 354
Deux-roues électriques (4) 7 372
Véhicules hybrides rechargeables (VHR) — VP 9 230
VUL VHR 33
PL VHR 5
Bus VHR 101
Deux roues VHR environ 90

(1) Ces données de parc sont estimées par I'application d'un seuil d'age (ex : <= 15 ans pour les voitures, 20 ans
pour les utilitaires Iégers). Le données de motos correspondent au véhicules <= 15 ans en prennent en compte
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les tricycles et quadricycles.

(2) Electrique : correspond aux véhicules 100 % électriques

(3) Véhicule utilitaires Iégers correspondent aux camionnettes + véhicules automoteurs spécialisés légers

(4) Les électriques sont majoritairement des quadricycles (QM) qui peuvent correspondre a de petits utilitaires.
(Source : SOeS)

Ainsi, au 31 décembre 2015, un peu plus de 68 000 véhicules électriques légers ont été immatriculés
en France depuis 2010 (prés de 43 000 véhicules particuliers, un peu plus de 25 000 véhicules
utilitaires légers). Au 31 décembre 2015, on compte 10 813 points de recharge normale ouverts au
public et 468 points de recharge rapidez. Le vélo a assistance électrique (VAE) connait une croissance
exponentielle depuis une dizaine d’années et représente un marché de 70 millions d’euros, avec prés
de 80 000 VAE vendus en 2013.

En ce qui concerne les autres carburants alternatifs a I'essence et au diesel, le parc de véhicules de
transport routiers en France roulant au GNV comprenait au 31 décembre 2015 :

Tableau 2 - Nombre de véhicules GNV au 31/12/2015

Véhicules particuliers 2549

=Bicarburation essence-gaz naturel + gaz naturel soit 2190 + 359
Véhicules utilitaires légers 7114

=Bicarburation essence-gaz naturel + gaz naturel soit 5896 + 1218
Poids lourds 364

=Bicarburation essence-gaz naturel + gaz naturel soit 2 + 362
Bus 2172
=Bicarburation essence-gaz naturel + gaz naturel soit 13 + 2159

(source : SOeS)

En 2014, 260 000 automobilistes roulent au GPL en France. Le GNV et le GPL présentent également
des avantages environnementaux comparés aux carburants traditionnels que sont I'essence et le
diesel.

4.3. Transport de marchandises

Entre 1990 et 2014, le transport terrestre de marchandises en France a augmenté de prés de 30 % en
t.km. Cette hausse de l'activité de transport s’est traduite par une hausse, moins rapide, de I'énergie
consommeée : entre 1990 et 2014, la consommation énergétique du transport intérieur terrestre de
marchandises n'a augmenté que d’un peu plus de 20 %.

Le mode routier s'impose de plus en plus fortement et représente 88 % du transport intérieur terrestre
de marchandises. Sa part modale a gagné 11 % depuis 1990. Dans le méme temps, la part modale du
transport ferroviaire de marchandises a été divisée par deux, et s'établit a un peu moins de 10 % en
2014. Le mode fluvial est stable, mais ne représente en 2014 qu’'un peu plus de 2 % du transport
intérieur terrestre de marchandises.

Le transport routier de marchandises est devenu, au fil du temps, de plus en plus performant en
matiére énergétique et environnementale, en lien avec la modernisation des véhicules et I'optimisation
des organisations de transport. Mais son développement reste un facteur d’augmentation des
émissions de GES et de polluants. Si le transport intérieur routier de marchandises est en forte
augmentation, la part du pavillon francais se fragilise, en particulier sur les trajets de longue distance :
elle passe de 81 % en 1990 a 63 % en 2014. La performance environnementale du transport intérieur
routier de marchandises devient donc, de plus en plus, un enjeu européen.

Gréace au renforcement progressif des normes Euro, les émissions de polluants atmosphériques du
transport routier de marchandises ont fortement diminué (les émissions de NOX ou de PM10 des
poids lourds ont été quasiment divisées par deux durant les dix dernieres années). En 2014, la
majorité du transport routier de marchandises était réalisée par des véhicules de la norme Euro 5. Le
taux de retour a vide reste stable depuis les années 1990. L'externalisation progressive de la fonction
transport a favorisé 'augmentation du transport pour compte d'autrui, plus performant que le transport
pour compte propre, avec des taux de retour a vide égaux respectivement a 20 % et 35 %. Des

% Un point de recharge peut également étre caractérisé par ses spécificités techniques, et notamment la
puissance maximale a laquelle le transfert d'électricité peut se faire du point de recharge vers le véhicule
électrique. Pour le présent document, deux types de point de recharge ont été retenus :

- point de recharge normale : puissance inférieure ou égale a 22 kW (kilowatt)

- point de recharge rapide : puissance supérieure a 22 kW (kilowatt)
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initiatives portent leur fruit : ainsi, la démarche « Charte Objectif CO, : les transporteurs s’engagent »,
qui rassemble en 2015 plus de 1 200 entreprises, a permis d’économiser I'émission d’'un million de
tonnes de CO..

En matiére de carburants alternatifs, les professionnels mettent I'accent sur le GNV. On comptait en
France, fin mars 2015, 267 poids lourds roulant au GNV, ainsi que 1000 bennes a ordures
ménageéres. Renault Trucks propose des modéles GNV et le constructeur étranger Iveco, trés actif, a
implanté son usine de moteurs gaz naturel en France. En 2015, la France compte environ 245
stations privées, 40 stations multi-acteurs (ouvertes au public sur présentation d’'une carte), et 2
stations entierement publiques. Plusieurs projets d'implantation de nouvelles stations sont en cours.

Les modes massifiés, fluvial et ferroviaire, représentent une part minoritaire du transport intérieur de
marchandises en France. lls répondent néanmoins a des logiques commerciales et ont, chacun, des
domaines de pertinences spécifiques qu’il s’agit d’identifier, de conserver et de renforcer. Le fret
ferroviaire est constitué principalement de matiéres premiéres, de produits manufacturés et de
produits agricoles. 20 % du fret ferroviaire est transporté sur le réseau capillaire. Le transport fluvial
est fortement utilisé pour du transport de vrac, et la majorité du trafic se fait sur la Seine. Avec
I'amélioration du transport routier, les performances énergétiques (en moyenne a la t.km transportée)
des modes ferroviaire et fluvial ne sont toutefois plus trés éloignées de celles du mode routier.

Le développement des modes massifiés passe par une amélioration des liaisons intermodales, au
sein des ports ou des plateformes embranchées fer et/ou fleuve. La France est dotée de 7 grands
ports maritimes, de 2 ports autonomes fluviaux, et de plus de trente ports métropolitains. Leur trafic
est assez stable, mais la répartition du trafic est inégale, et les ports de Marseille et du Havre en
accueillent I'essentiel. Le vrac, solide ou liquide représente plus de 60 % des tonnages recus. Si plus
de 57 millions de m2 d’entrepbts sont installés en France (donnée pour I'année 2010), seulement 26 %
de cette surface est raccordée a un mode non routier.

Encadré : état des lieux de la distribution du gaz naturel véhicules

A ce jour, avec prés de 2500 bus et 1300 camions au GNV (collecte d'ordures ménageéres et
transport routier de marchandises), la France est le premier pays Européen en matiere de
développement du GNV dans les Poids Lourds. En France, le développement du GNV a démarré en
1997 avec les bus et les bennes a ordures ménagéres (BOM). A titre d’exemples, 80 % des BOM de
la ville de Paris fonctionnent au GNV, 100 % des bus de Nancy et Lille fonctionnent au GNV et la
RATP devrait commander 900 bus au GNV d'ici & 2025.

Sur le territoire national, les stations GNV sont en grande majorité privées : 245 stations privées et
40 stations multi-acteurs ayant ouvert un accés public (par carte). Seules 2 stations sont
spécifiquement publiques (dans des supermarchés). Les stations peuvent étre a remplissage rapide,
pour les camions ou VL, ou a remplissage lent, pour les bus de collectivités dont les réservoirs se
remplissent durant la nuit.

Le paysage frangais des stations de distribution de carburant évolue. A titre d'illustration :

- Gas Natural Fenosa a ouvert en septembre 2014 a Castets (Landes) une station de distribution de
GNC et GNL destinée a I'approvisionnement de poids lourds Iveco, appartenant a I'entreprise de
transport Mendy, effectuant des longues distances pour le compte d’Intermarché (10 camions en
2014 et 40 camions en 2017), avec une capacité de 100 camions par jour. Gas Natural Fenosa
dispose en Espagne de 22 stations distribuant du gaz naturel, dont 16 GNC/GNL.

- Easydis, filiale logistique de Casino, et les Transports Jacky Perrenot ont développé un concept
similaire dans I'lsére avec 10 camions grands routiers lveco GNL. L'approvisionnement se fait par
une citerne amovible de 6 tonnes.

- Auchan a annoncé en septembre 2015 son intention d’alimenter en GNL ses camions de livraison
de ses plates-formes logistiques du Sud et de la région lle de France.

- Une nouvelle station GNL-GNC devrait étre implantée prochainement sur le site Sogaris du MIN
de Rungis.

Une station peut étre soit raccordée au réseau de distribution ou de transport de gaz (auquel cas elle
délivre généralement du GNC), soit non raccordée au réseau mais alimentée en GNL par camion
(auquel cas elle délivre du GNL et du GNC, qui provient de la gazéification du GNL). En Tle-de-France,
85 % des stations de distribution de carburant se situent a moins de 35 métres du réseau.
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5. Contexte et enjeux de développement de la mobilité propre

5.1. Contexte

Les systemes de transports doivent permettre de satisfaire les besoins diversifiés de mobilité des
personnes et des biens a un co(t abordable, en toute sécurité, en réduisant les nuisances
environnementales directes et indirectes et les prélevements de ressources, et en tenant compte des
enjeux du changement climatique. Les transports participent a la création de valeur et d’emploi et a la
compétitivité des territoires : le bon fonctionnement des systémes de transport, leur fiabilité et leur
résilience face aux risques, constituent un facteur essentiel, non seulement pour la compétitivité de
I’économie, mais aussi pour la solidarité entre les personnes et entre les territoires. En particulier, le
fonctionnement des villes et leurs relations avec les territoires sont intimement liés a la qualité des

transports, tant pour la mobilité des personnes et des marchandises, que pour la qualité de vie.

Le secteur des transports représente un poids considérable dans I'économie (18 % du PIB pour la
dépense totale de transport et plus de 1,3 millions d’emplois) et son bon fonctionnement est
indispensable a celui des autres secteurs : logistique des secteurs industriels ou agricole, accessibilité
des emplois aux secteurs économiques... Mais les transports générent aussi des nuisances, comme
la pollution, le bruit, la consommation des espaces et des ressources non renouvelables. Ainsi, les
transports représentent-ils 27 % des émissions de gaz a effet de serre, 35 % de la consommation
d’énergie en France, 60 % des émissions d’oxydes d’azote (dont 56 % par le transport routier), 17 %
des émissions de particules (PM10) (dont 85 % par le transport routier), cette part pouvant étre dans
certains cas nettement plus importante a I'échelle d’'une agglomération.

Parmi les tendances susceptibles de marquer I'avenir, on peut anticiper notamment la hausse des prix
du transport sur le long terme, I'apparition de nouveaux métiers et la disparition de métiers actuels,
avec la nécessité d'anticiper ces changements par la formation, le déploiement de I'économie du
partage mais aussi la désintermédiation de pans entiers de I'activité des transports, de I'économie de
'usage, la généralisation de nouveaux processus d'innovation ou de gouvernance par des méthodes
collaboratives, la croissance (au moins sur le moyen terme) de la sensibilité des personnes aux
conséquences de leurs choix vis-a-vis des enjeux du développement durable, I'évolution continue de
la mondialisation avec ses délocalisations/relocalisations I'impact d’innovations de rupture comme les
véhicules autonomes ou les données massives.

Le caractére systémique des transports et de la mobilité est de plus en plus marqué et connecté entre
les transports locaux et les échanges mondiaux.

Le secteur des transports fait également systéme avec 'aménagement du territoire. Offre et demande
de transport s'influencent mutuellement : la mobilité interagit avec I'aménagement du territoire et
I'occupation des sols, les activités économiques et les modes de vie, tout particulierement en ville,
mais également dans les liens entre les villes et les territoires. Les choix en matiere de transport et de
mobilit¢é sont donc indissociables des politiques économiques et industrielles ainsi que
d’aménagement du territoire et d'urbanisme.

En matiere de logistique, la connexion du pays aux grandes routes du commerce mondial est un
objectif stratégique visant a garantir la place de la France au plan international. L'aménagement des
grands ports maritimes et fluviaux pour recevoir bateaux et navires de derniére génération, la
connexion de ces ports a un hinterland le plus vaste possible par des transports par fer ou par fleuve,
sont des objectifs primordiaux qui doivent se décliner sur des chaines logistiques les plus économes
en carburants fossiles.

5.2. Enjeux et points d’attention

La France se caractérise par des formes urbaines propices au développement de transports massifiés
et a l'optimisation de [utilisation des réseaux. Ces formes urbaines denses présentent, en
contrepartie, des enjeux particulierement aigus en matiére de pollution de l'air et de santé. Cette
situation héritée d’'une histoire des politiques d’'urbanisme et de transports, n'est cependant pas figée.
La question fonciére constitue une pression permanente a I'étalement urbain, difficilement réversible.

Dans ce contexte, le management de la demande de transport présente un intérét croissant pour agir
en amont sur la maitrise des besoins de déplacements, en particulier les déplacements substituables,
pour limiter I'étalement urbain en favorisant notamment la densité et le polycentrisme. La maitrise de
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la demande dans les espaces ruraux souléve des questions spécifiques. Les stratégies tarifaires ont
un pouvoir d’influence certain : intégration tarifaire, zonage, tarifs familiaux, tarifs sociaux. Ce domaine
nécessite une bonne coordination des politiques de transport, d'urbanisme, d’organisation du travail et
des activités. Il s’inscrit également dans la logique du développement de I'économie circulaire, des
relocalisations et des circuits courts pour le transport de marchandises.

Si le report modal vers les modes plus sobres en énergie et moins polluants reste un objectif central, il
faut tenir compte de ce que le véhicule individuel restera indispensable pour nombres d'usages et
parties du territoire, notamment dans les zones périurbaines et rurales. L'efficacité énergétique des
véhicules est un donc enjeu crucial.

Les nouvelles mobilités prennent une importance croissante dans les chaines inter-modales de
déplacements. Du point de vue de l'usager, le service de mobilité combine de plus en plus de modes.
Cela nécessite de dépasser les logiques modales, de développer la complémentarité entre modes et
de déployer de nouveaux services d’information et de communication proches des citoyens, des
usagers et des acteurs économiques.

Optimiser I'utilisation des infrastructures existantes, comme le souligne le rapport de la commission
Mobilité 21, prend une importance croissante dans un contexte de limitation des ressources,
notamment budgétaires. Cela peut aussi bien passer par le renforcement des fréquences,
I'amélioration des interconnections, que par la mise en place de politiques de gestion dynamique ou le
partage efficace de la voirie. Dans ce contexte, la gestion de l'infrastructure doit concilier au mieux les
utilisations des véhicules individuels et des transports collectifs, tout en favorisant le développement
des véhicules propres et sobres. Les systemes et technologies de gestion intelligente des réseaux, qui
se développent rapidement, présentent un potentiel important d’optimisation de l'usage des
infrastructures et de réduction de I'impact environnemental de leur exploitation.

L'innovation technologique, particulierement rapide dans les transports peut modifier
fondamentalement a la fois I'empreinte environnementale des transports et les comportements. Ceci
appelle, incidemment, a une certaine prudence quant aux projections de mobilité. Le rdle fondamental
de la recherche pour la transition énergétique doit étre rappelé, qu'il s’agisse du transport aérien,
maritime, fluvial, ferroviaire ou routier, dans la conception comme dans les usages.

5.3. Principes d’action

La transition énergétique constitue un axe structurant de l'action publique dans les transports,
notamment au travers du cadre que constitue la LTECV. Il importe d’accompagner les acteurs pour la
mise en ceuvre de ce cadre.

L'action publique en faveur d’'une mobilité et de systémes de transport durables s’inscrit dans les
engagements de la France dans la lutte contre le réchauffement climatique, la pollution atmosphérique
et 'amélioration de I'efficacité énergétique. Elle participe aux objectifs de compétitivité de I'économie
et des territoires, de santé, de solidarité, d’emploi et de pouvoir d’achat. L'action publique s'inscrit
également dans un cadre fixé, selon le cas, par subsidiarité, au niveau européen et/ou au sein
d’organisations internationales comme I'OMI ou I'OACI.

La LTECYV fixe les grands objectifs de la transition énergétique et donne ainsi un horizon pour agir dés
maintenant : réduction de 40 % des émissions de gaz a effet de serre en 2030 ; 32 % d'énergies
renouvelables dans la consommation énergétique finale en 2030 ; diminuer la consommation
d’énergie fossile de 30 % d'ici 2030 ; division par deux de la consommation énergétique finale en
2050.

L'action publique doit porter une attention particuliere a I'efficacité (énergétique, environnementale,
sociale, entrepreneuriale) des offres et des usages de transport, des infrastructures, des services et
des véhicules. Des actions sont déja engagées dans différents cadres sectoriels, car le recours a
I'innovation technologique est important mais il ne suffit pas. Il apparait justifié de porter I'accent sur
les leviers dépassant les approches traditionnelles, par mode, par technologie, par type de
déplacements (voyageurs / marchandises, longue distance / trajets du quotidien, urbain / rural). Ces
offres doivent également mieux prendre en compte les enjeux d’accessibilité au regard de toutes les
situations de handicap et des besoins des personnes aux différents ages de la vie.
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5.4. Leviers d’actions prioritaires de la stratégie nationale bas carbone

La SNBC fixe I'objectif de diminuer de 29 % les GES a I'horizon du 3éme budget carbone (2024-2028)
par rapport a 2013 et d’au moins deux tiers d’ici 2050.

Dans le secteur des transports, la SNBC identifie cing leviers d'action dont la mise en ceuvre
permettrait d’atteindre les objectifs de la LTECV :

La maitrise de la demande de mobilité par habitant et par unité de PIB, voire sa diminution

Pour atteindre un objectif de long terme de stabilisation de la mobilité et de I'intensité transport a leur
niveau actuel, l'urbanisme et le développement de I'économie circulaire et des filieres courtes
(rapprochant la production et la consommation de biens) sont structurants. L'objectif de densité des
villes dans les lois et politiques urbaines est ainsi une réponse particulierement performante a cette
question de la maitrise de la mobilité : si les voyageurs se déplacent davantage en ville, ils le font
beaucoup plus souvent en modes non mécanisés, et en transports collectifs, que les habitants des
secteurs peu denses.

Les villes doivent ainsi étre organisées pour accueillir les populations de tous types de ressources,
développer des espaces publics et des services propices au développement de la marche, du vélo et
des nouvelles mobilités actives ; les autorités organisatrices des transports doivent développer les
modes collectifs et les motorisations non polluantes, et anticiper I'arrivée des véhicules autonomes.

Dans le méme temps les agglomérations doivent planifier leur sol, et résister a I'étalement de leur
urbanisation.

Le développement du télétravail (ainsi que d'autres mesures concrétes programmées notamment
dans les plans de déplacement d’entreprises, dans le cadre du dialogue social) et de I'accés aux
services a distance peut également contribuer a la stabilisation de la mobilité par habitant dés le court
terme — méme si I'on sait que l'intensification des moyens de télécommunication a toujours, sur le long
terme dans I'histoire, généré des besoins accrus de contacts physiques. Les nouvelles technologies
de télécommunication visuelle peuvent réduire les besoins ponctuels de déplacement.

Le taux de chargement des véhicules et plus généralement la meilleure utilisation des
véhicules et des réseaux existants

Le potentiel principal est ici celui de I'espace libre dans les véhicules circulant. Le développement du
co-voiturage, et des autres services de mobilité, est un facteur structurant en ce qui concerne les
passagers. Les pratiques des chargeurs et des transporteurs peuvent concourir a améliorer le taux de
remplissage dans le fret. La SNBC vise une hausse de l'ordre de 10 % du taux de chargement des
poids lourds et des véhicules utilisés pour le transport de passagers entre 2013 et le 3eme budget
carbone.

Les politiques d’optimisation des infrastructures existantes sont a développer, comme par exemple
'automatisation de lignes de métro existantes, le cadencement des circulations, la meilleure
articulation des circulations ferroviaires pour optimiser les infrastructures dans les grandes
agglomérations, I'optimisation de [l'utilisation des infrastructures routieéres, notamment du réseau
routier national, avec la mise en place de voies réservées pour les transports collectifs, le co-voiturage
ou les véhicules propres. Ces principes permettent une densification de l'usage des infrastructures et
une plus grande efficacité des réseaux de transports.

Enfin, la réduction de la vitesse de circulation sur les routes et autoroutes urbaines et interurbaines,
guand elle reste dans certaines limites (90 km/h en zones périurbaines, 70 km/h en urbain trés dense)
participe de la baisse des consommations, de la pollution atmosphérique et plus généralement des
nuisances des transports (bruit, insécurité routiére).

L’efficacité énergétique des véhicules

Le standard de 2 litres aux 100 km ou son équivalent avec des carburants alternatifs, doit étre un
objectif pour la majorité des véhicules neufs a I'horizon 2030 au plus tard et pouvoir étre généralisé a
I'ensemble du parc avant I'horizon 2050. Une accélération des progrés d'efficacité énergétique des
poids lourds semble aussi possible. L'échelon européen est le plus structurant pour piloter ces
évolutions.
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L’intensité carbone des carburants

La recherche et le développement sur les énergies décarbonées doivent permettre de débloquer
certaines des solutions qui ne sont pas encore a un stade de développement permettant leur
déploiement a grande échelle a I'horizon des premiers budgets carbone (exemples non exhaustifs :
biocarburants élaborés a partir d'algues, augmentation de I'autonomie des batteries et de leur vitesse
de charge, mobilit¢ hydrogene, bioGNV ou méthanation d’hydrogene produit lors des pics de

production des énergies renouvelables électriques intermittentes...).

A court et moyen termes, I'Etat encouragera la diversification du bouquet énergétique dans le secteur
des transports, quel que soit le mode, a travers notamment la promotion de I'électromobilité, du GNV
(comme solution de transition pour permettre le développement du bio-GNV) et du bio-GNV, des
biocarburants, du GPL et du bio-GPL.

Le report modal

Il s’agit ici de développer les modes et solutions de transport dans leur domaine de pertinence
environnementale, économique et climatique, en fonction des territoires desservis. En milieu urbain
dense, les transports par mode doux (marche, vélo) et les transports collectifs doivent étre privilégiés.
Les différents services de transports collectifs devront étre articulés sur des pbles permettant
d’'optimiser les déplacements de voyageurs et la dédication des infrastructures a des services
clairement distingués : longue distance rapide, services de moyennes distances, cabotage...

Pour le transport massifié de fret de longue distance (plus de 500 km environ), mais aussi, pour toutes
les liaisons pour lesquelles l'importance et les caractéristiques des flux permettent ['utilisation
pertinente des moyens de transport massifié, la priorité doit aller au train et au fluvial dans le cadre
d'un développement ou leurs émissions de polluants sont maitrisées. Le transport fluvial peut ainsi
étre pertinent sur des distances de moins de 500 km, pour la desserte des industries ou des
agglomérations. Le développement de ces modes de transport massifiés doit ainsi améliorer la
compétitivité de l'offre de transport a destination de l'industrie. L'articulation intermodale renforcée,
avec l'investissement et I'exploitation de plateformes communes a plusieurs acteurs de la logistique,
est un des leviers structurants pour y parvenir. Il s’agit d’améliorer les services rendus, ce qui
nécessitera I'augmentation des investissements dans des infrastructures alternatives a la route. La
qualité et la disponibilité des sillons ferroviaires pour le fret devront faire I'objet d’'un suivi au plan
national et de principes de tarifications vertueux. De maniere générale, il faudra optimiser I'utilisation
des infrastructures de transport existantes et orienter les investissements d’infrastructures au profit,
notamment, de celles qui portent la transition énergétique, le report vers les modes de déplacements
les moins polluants, et la préservation des continuités écologiques, y compris sur les longues
distances nationales

6. Scénarios

6.1. Trajectoire d’émission de GES prévue par la SNBC pour le secteur des
transports

La SNBC s’appuie sur un scénario de référence, congu sous I'égide d’'un comité de pilotage
rassemblant des experts ministériels et sectoriels.

Ce scénario illustre I'ampleur des efforts a accomplir ainsi que les transformations et co-
bénéfices attendus. Il n’est pas normatif et constitue avant tout une référence pour aider a se
situer. En effet, I'analyse comparative colt-efficacité des mesures, entre les secteurs,
comme au sein d’'un méme secteur, ainsi que la prise en compte des questions d’équité, de
compétitivité et d’acceptabilité, qui seraient utiles pour affiner et prioriser ces mesures,
doivent étre poursuivies et approfondies, notamment dans le cadre des planifications ou
programmations sectorielles ou territoriales. Les chiffres et mesures sectorielles indiqués ci-
aprés ont donc vocation a étre précisés et modifiés autant qu’il sera nécessaire, dans le
cadre des politiques sectorielles et territoriales, et dans le respect du cap général qui est fixé
par les budgets carbone et les orientations de long terme.
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Ce scénario donne les trajectoires de réduction des émissions de GES indiquées dans les
tableaux suivants, qui donnent I'évolution par secteur depuis 1990 en émissions de GES.

Les pourcentages présentés correspondent a I'évolution en pourcentage des émissions de
GES de l'année de la période considérée (en moyenne) par rapport aux émissions de 1990.
Le périmetre des gaz comprend les GES issus de I'énergie ainsi que les gaz fluorés
(climatisation des véhicules).

Figure 2 - Evolution des émissions de gaz a effet de serre par secteurs et répartition indicative
dans le cadre des budgets carbone (en Mt de COzeq)
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Tableau 3 - Evolution des émissions de gaz a effet de serre par secteur (en %)
1990-2013 1% budget 2éme budget 3éme budget
2015-2018 2019-2023 2024-2028
Transport 12 % 4% -10% 21 %
Résidentiel-tertiaire 10 % -15% -32 % -49 %
Industrie -40 % -46 % -49 % -54 %
manufacturieére
Industrie de 27 % -30 % -30 % -30 %
I'énergie
Agriculture -6 % -12 % -15% -18 %
Traitement des 14 % 2% -11 % -24 %
déchets
Total -11 % -20 % -28 % -35 %

Evolution par secteur par rapport au tendanciel :

Les pourcentages présentés correspondent a I'évolution en pourcentage des émissions de GES de
'année de la période considérée (en moyenne) par rapport aux émissions de la méme année du
scénario AME (« avec mesures existantes ») qui est le scénario de prolongation des tendances
actuelles. Les chiffres entre parenthéses correspondent a I'évolution de la consommation énergétique.
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Tableau 4 - Evolution des émissions de gaz a effet de serre par secteur

(par rapport au tendanciel) en %

GES (et énergie)

1°" budget

2015-2018

2nd budget

2019-2023

3éme budget

2024-2028

Transport

7 % (-5%)

-18 % (-12%)

-27 % (-18%)

Résidentiel-tertiaire

-8 % (-4%)

-20 % (-10%)

-34 % (-17%)

Industrie manufacturiére

-4 % (-5%)

-8 % (-8%)

-16 % (-13%)

Industrie de I'énergie -14 % -19 % -28 %
Agriculture -5% -8 % 11 %
Traitement des déchets -8 % -14 % 21 %
Total -7 % -15 % -23 %

Les hypothéses permettant d’atteindre ces résultats constituent les objectifs qui sont repris dans les
chapitres ci-dessous.

6.2. Scénarios de consommation d’énergie et de carburants alternatifs dans le
secteur des transports terrestres

La PPE constituera un document d'orientations stratégiques, qui fixera les priorités d'actions des
pouvoirs publics dans le domaine de I'énergie afin d'atteindre les objectifs de la LTECV. Elle doit étre
compatible avec la SNBC.

La PPE couvre deux périodes successives de cing ans, sauf celle en cours d’élaboration qui couvre
deux périodes successives de, respectivement, trois et cing ans, ce qui conduit a fixer des objectifs
pour 2023.

L'article 176 de la loi du 17 aodt 2015 relative a la LTECV dispose que la PPE « se fonde sur des
scénarios de besoins énergétiques associés aux activités consommatrices d'énergie, reposant sur
différentes hypothéses d’évolution de la démographie, de la situation économique, de la balance
commerciale et d’efficacité énergétique ».

Les travaux menés actuellement conduisent a retenir deux scénarios contrastés d’évolution des
besoins énergétiques, un scénario de référence d'évolution des besoins énergétiques et une variante
au regard des critéres suivants :

- les incertitudes techniques et économiques ;

- les exigences de sécurité d'approvisionnement, et en particulier d'équilibre instantané entre
I'offre et la demande d'électricité ;

- les objectifs fixés aux horizons 2020 et 2030 ;
- les impacts environnementaux.

Dans un contexte d’'incertitude forte sur les projections macroéconomiques, deux hypothéses de
croissance économique ont été envisagées :

une premiere fondée sur les recommandations de la Commission européenne concernant la
France ;

une seconde qui envisage un taux de croissance plus élevé. Ce taux de croissance plus élevé
pourrait avoir plusieurs origines, une croissance plus forte de la productivité de I'économie
francaise appuyée sur une stratégie d'investissement et d’innovation, une croissance de la
population active plus forte, un contexte réglementaire et fiscal qui facilite I'éclosion de
nouvelles activités, en particulier dans le domaine environnemental ou dans l'articulation
industrie/services visant & répondre aux besoins des consommateurs, etc’.

Conseil d'analyse économique, Redresser la croissance potentielle de la France, n°16, 2014.
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Ainsi, dans le cadre de la seconde hypothése, on considére des taux plus élevés de croissance de
I'ordre de 25 % supérieurs par rapport a la premiére hypothése (par exemple 2 % de croissance par
an entre 2016 et 2020 contre 1,6 % pour la premiére hypothése).

Concernant le prix des énergies, deux hypothéses sont envisagées, la premiere fondée sur les
dernieres données communiquées par la Commission dans le cadre de la réactualisation de son
« scénario de référence de I'UE a 2050 », menée conjointement par les DG ENER, CLIMA et MOVE.
La seconde hypothése considére que les cours des énergies au niveau international progressent plus
faiblement pour atteindre, par rapport a la premiére hypothése, -20 % en 2030 pour le pétrole, le
charbon et le gaz par rapport a 2010 ce qui devrait aboutir & une plus forte consommation énergétique
notamment des énergies fossiles.

Tableau 5 - Prix internationaux des énergies fossiles (en euro 2013 par baril équivalent pétrole)

2010 2015 2018 2020 2023
Pétrole
Scénario de référence 60 50 63 74 78
Variante 60 50 54 56 61
Charbon
Scénario de référence 16 12 13 14 15
Variante 16 12 13 13 14
Gaz
Scénario de référence 37,8 38 41 44 47
Variante 37,8 38 39 40 41

S'agissant des hypothéses démographiques, dans le scénario de référence, sont reprises les
projections pour la France issues de I'INSEE (INSEE, projections de population a I'horizon 2060,
Insee premiere n°1320, octobre 2010). Dans la variante, on reprend la variante fécondité haute des
projections de I'INSEE.

Deux séries d’hypothéses en matiere d’efficacité énergétique ont été retenues :

- le scénario de référence est cohérent avec celui retenu dans le cadre du scénario de
référence de la SNBC (Scénarios prospectifs Energie — Climat — Air pour la France a I'horizon
2035 Rapport final - Synthese des résultats septembre 2015). Ce scénario prend en compte la
mise en ceuvre effective de toutes les mesures d'efficacité énergétique identifiées, dont en
particulier les mesures définies dans la loi relative a la transition énergétique, mais également
des actions complémentaires qui seraient nécessaires pour l'atteinte des objectifs prévus par
la loi. A ce titre, ce scénario integre par exemple l'atteinte de I'objectif de réduction de 40%
des émissions de GES en 2030 par rapport a 1990 ;

- la variante correspond strictement a la mise en ceuvre des mesures d'efficacité énergétique
décidées a ce jour, dont en particulier les mesures définies par la loi de transition énergétique
pour la croissance verte.

Sont présentés ci-aprés les principales caractéristiques communes et distinctions entre les deux
scénarios d’efficacité énergétique.

Il convient de noter que de nombreuses hypothéses ont été fixées dans le cadre des travaux de
modeélisation relatifs a la stratégie nationale bas-carbone, ce qui explique l'affichage de données
différentes des annonces ou décisions qui ont pu intervenir depuis lors.
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Tableau 6 - description des deux scénarios d’efficacité énergétique

Scénario de référence

Variante

Performance
des véhicules

- Véhicules particuliers :

En 2030, la moyenne de la consommation
unitaire des véhicules neufs est de 2 litres
/ 100 km (ce qui correspond a environ
50 g COy/ km).

- Poids lourds :

Prise en compte de la préparation d'un
reglement européen visant a imposer aux
constructeurs de poids lourds des niveaux
d’émission maximum par kilométre.

- Bonus-malus :

Enveloppe du malus maintenue
constante jusqu'en 2035 (les seuils
du malus sont ajustés en
conséquence).

Introduction  du  super  bonus
Transition Energétique (pour VE et
VHR)

Mix énergétique

- Parc de véhicules particuliers : +20 % de
VE et VHR par rapport a I'hypothése
d'efficacité énergétique n°2 en 2030.
L'essor de [lautopartage (AutoLib’)
contribue a cette évolution

- Déploiement des véhicules au gaz

- Transport maritime : électrification a quai
des navires généralisée en 2030

- Exigence pour les parcs publics de plus
de 20 véhicules (<3,5 T) lors du
renouvellement : au minimum 50 % (Etat
et établissements publics) et au minimum
20 % (collectivités et leurs groupements)
de véhicules propres

- Exigence pour les parcs publics de
plus de 20 véhicules (<3,5 T) lors du
renouvellement : au minimum 50 %
(Etat et établissements publics) et au
minimum 20 % (collectivités et leurs
groupements) de véhicules propres)

Trafics et parts
modales

Développement des Lignes ferroviaires a
Grande Vitesse (LGV) et des transports
collectifs en site propres (TCSP)
Transports publics construits entre 2015
et 2030 : métro : 30 km, tram : 670 km,
bus & haut niveau de service (BHNS) :
1100 km

Développement des Lignes
ferroviaires a Grande Vitesse (LGV)
et des transports collectifs en site
propres (TCSP) : Transports publics
urbains construits entre 2015 et
2030 : métro : 16 km, tram : 380 km,
bus & haut niveau de service
(BHNS) : 620 km

Prise en compte du projet de Grand Paris

- Développement du télétravail

- Lutte contre I'étalement urbain

- Libéralisation du secteur des autocars

- Préts a 2% de la Caisse des Dépbts
pour les transports propres

- Augmentation du taux d’occupation des
VP sous l'effet de I'essor du covoiturage,
du télétravail et des plans de
déplacements d’entreprises (généralisés
pour les entreprises de plus de
1000 salariés).

- Développement des modes doux (plan
vélo, plan mobilité active, indemnité
kilométrique)

- Réduction de la vitesse maximale sur
autoroute et route nationale.

- Eco-conduite

- Augmentation du fret ferroviaire et fluvial
pour le fret marchandise

- Développement du télétravail
- Lutte contre 'étalement urbain
- Libéralisation du secteur
autocars

- Préts a 2% de la Caisse des
Dépbts pour les transports propres

des

- Augmentation du taux de
remplissage des PL pour le fret sur

route en lien avec [lobligation «
chargeurs » pour la grande
distribution
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Il résulte les évolutions suivantes en matiere de consommation d’énergie du secteur des transports en
fonction des facteurs précédemment cités et selon un scénario de référence et une variante

(graphique ci-apres).

Figure 3 - Evolution de la consommation finale d’énergie dans les transports (en Mtep)
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La prolongation des tendances observées entre 2002 et 2014 conduirait a un niveau de
consommation totale du secteur des transports de l'ordre d’'un peu moins de 48 millions de TEP

(47,9Mtep).

La variante ne permet pas d'atteindre les objectifs plus généraux de réduction de la consommation
finale d’énergie et de consommation primaire d’énergies fossiles a 2030, respectivement de 20 % par
rapport au niveau de 2012 et de 30 % par rapport au niveau de 2012. Un tel scénario nécessiterait

des mesures complémentaires.

Dans le cadre du développement de la mobilité propre, I'objectif est notamment d'anticiper les
évolutions en matiére de carburants alternatifs, notamment au regard de I'objectif de réduction de
30 % de la consommation primaire d’énergies fossiles a I'horizon 2030 par rapport a 2012. A cet effet,
on distingue I'évolution de la consommation électrique des transports routiers de celle au gaz.

Consommation électrigue des transports routiers

La consommation électrique des transports routiers résulte de la consommation des véhicules
particuliers et des bus. Le graphique suivant donne I'évolution de la consommation totale selon les
deux scénarios en se calant sur la durée de la programmation pluriannuelle de I'énergie. Les
consommations de chaque catégorie sont par la suite retracées.

Figure 4 - Evolution de la consommation électrique pour les transports routiers (en Mtep)
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- L’évolution de la consommation électrique des voitures particuliéres
Le graphique suivant présente la consommation énergétique du parc des véhicules particuliers
électriques et hybrides rechargeables selon les deux scénarios retenus. La catégorie « véhicules
particuliers » regroupe deux types de véhicules : les véhicules particuliers (VP) au sens strict ainsi que
les véhicules utilitaires légers (VUL) de moins de 1 tonne de charge utile.

Figure 5 - Consommation des véhicules particuliers électriques et hybrides rechargeables
(Mtep)
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Tableau 7 - Evolution du parc de véhicules particuliers électriques et des véhicules hybrides

rechargeables

2015 2018 2020 2023 2025 2030
Scénario de
référence
électrique 68 269 359 256 559 395 1086904 | 1340000 | 1885000
hybride rechargeable 9263 181 732 401 927 1321963 | 1712000 | 2525000
Variante
électrique 68 269 335 480 512 923 969 682 1157 000 | 1570000
hybride rechargeable 9 263 170 327 370 247 1186601 | 1481000 | 2111 000

Pour les véhicules hybrides rechargeables, la consommation unitaire moyenne correspond au mode
électrique. 30 % du kilométrage est réalisé en mode électrique. Dans le scénario de référence, il est
considéré que le parc se développe plus que dans la variante, les performances sont plus élevées et
gue la moyenne de km parcourus est plus élevée pour la partie véhicules électriques.

- L’évolution de la consommation des bus électriques

Cette évolution tient compte notamment de I'objectif de la RATP de convertir son parc de bus®. Le
parc considéré de bus électriques serait de 5000 en 2030 dans le scénario de référence. La
progression est moindre dans la variante avec un parc de 2500 en 2030.

Tableau 8 — Evolution de la consommation des bus électriques

Scénario de référence 2015 2018 2020 2023
Parc 500 1400 2000 2900
Consommation unitaire  (kWh/100 km) 100,0 100,0 100,0 100,0
Km parcourus 40 000 40 000 40 000 40 000
Consommation totale en Mtep 0,002 0,005 0,007 0,010

* Dans son plan « Bus2025 », la RATP prévoit qu'elle disposera d'un parc 100 % vert: les 4 500 bus qui
constituent sa flotte seront a 80 % électriques et a 20 % au biogaz en 2025 (50 % du parc aura été renouvelé en
2020).
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Consommation totale des véhicules fonctionnant au gaz
La consommation de gaz résulte de quatre catégories de véhicules :
- les voitures particuliéres roulant au GPL ;
- les voitures particuliéres roulant au GNV ;
- les véhicules utilitaires légers roulant au GNV ;
- les camions roulant au GNV ;
- les bus roulant au GNV.

A linstar de la consommation totale d'électricité, le graphique ci-aprés retrace I'évolution de la
consommation totale puis des différentes catégories selon les scénarios retenus.

Figure 6 - Evolution de la consommation de gaz pour les transports routiers (en Mtep)
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- L’évolution de la consommation des véhicules particuliers roulant au GPL
L'évolution de la consommation tient compte des hypothéses envisagées lors des travaux
d’élaboration de la SNBC en termes de parc, les facteurs macroéconomiques comme la croissance
économique ou bien encore I'évolution des prix des énergies pouvant également influer sur les
évolutions en termes de pénétration du parc, des kilométres parcourus.

Tableau 9 - Evolution de la consommation des véhicules particuliers roulant au GPL (en Mtep)

2018 2020 2023 2025 2030
Scénario de référence 0,107 0,113 0,108 0,104 0,091
Variante 0,120 0,128 0,131 0,133 0,135

L’évolution du parc de véhicules particuliers roulant au GPL est la méme dans les deux scénarios.

Tableau 10 - Evolution du parc des véhicules particuliers roulant au GPL

2015 2018 2020 2023 2025 2030

Parc 181511 210 359 232 096 252 904 267 803 306 486

En revanche, on considére que les performances en termes de consommations sont moindres dans la
variante par comparaison au scénario de référence, et le nombre de kilomeétres parcourus differe entre
les deux scénarios.

Tableau 11 - Nombre de kilométres parcourus chaque année des véhicules particuliers
roulant au GPL

2015 2018 2020 2023 2025 2030
Scénario de
référence 9731 9 502 9 352 9122 8972 8 593
Variante 10670 10 470 10 338 10 269 10 224 10 110

- L’évolution de la consommation des véhicules particuliers roulant au GNV
Méme si cela ne constitue pas le vecteur le plus prometteur (voir ci-apres sur les poids lourds), il est
tenu compte des évolutions en matiere de développement du parc des véhicules particuliers roulant
au GNV. Ces évolutions reprennent les hypothéses de la SNBC.
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Tableau 12 - Evolution de la consommation des véhicules roulant au GNV

Scénario de référence 2018 2023 2025 2030
Consommation totale en Mtep 0,002 0,003 0,004 0,065
Parc 2922 5118 7 000 130 000
Km parcourus 11 227 11 227 11 227 11 227

- L’évolution de la consommation des véhicules utilitaires lIégers roulant au GNV

Cette catégorie regroupe des petits véhicules utilitaires légers (moins d’'une tonne de charge
utile) et ce qui est considéré comme des gros VUL (plus d’'une tonne de charge utile). Les
hypothéses se fondent sur les travaux de la SNBC.

Tableau 13 - Evolution de la consommation des VUL roulant au GNV

Scénario de référence 2018 2023 2025 2030
Consommation totale en Mtep 0,068 0,198 0,300 0,466
Parc 13 906 42 399 66 185 110 440
Km parcourus 25172 24 468 24010 23014

- L’évolution de la consommation des bus et des autocars roulant au GNV
La quatriéme catégorie de véhicules dont il est tenu compte dans les scénarios de consommation de
gaz est relative aux bus et autocars. Il est proposé de retenir I'objectif d’'une pénétration a I'horizon
2030 de l'ordre de 12,5 % du parc en 2030 contre 2 % aujourd’hui. Dans la variante on considére une
moindre pénétration du GNV, 10,5 % en 2030. Le kilométrage parcouru reprend les données du
scénario de référence de la SNBC soit 34 438 km considéré constant au cours du temps. La méme
hypothese est faite pour les deux scénarios.

Tableau 14 - Evolution de la consommation des bus et autocars roulant au GNV

Scénario de référence 2018 2020 2023 2025 2030
Parc 7 200 10 333 15 033 18 167 26 000
Km parcourus 34 438 34 438 34 438 34 438 34 438
Consommation totale (Mtep) 0,067 0,096 0,139 0,168 0,241
Variante 2018 2020 2023 2025 2030
Parc 5900 8170 11 570 13830 19 500
Km parcourus 34 438 34 438 34 438 34 438 34 438
Consommation totale (Mtep) 0,055 0,076 0,107 0,128 0,180

Tableau 16 - Taux de pénétration comparée des bus et des autocars au GNV

2015 2018 2020 2023 2025 2030

Scénario de
référence 21% 53 % 7,0 % 9,1% 10,2 % 125%
Variante 22% 4,7 % 6,0 % 7,7 % 8,6 % 10,5 %

- L’évolution de la consommation des camions roulant au GNV

Comme pour les bus et autocars, il s’agit d’'un segment de développement prometteur en termes de
pénétration du parc, avec des incertitudes toutefois élevées. La part des camions roulant au GNV
pourrait étre de 3 % en 2023 et de 10 % en 2030.

Tableau 15 - Evolution de la consommation des camions roulant au GNV

Scénario de référence 2018 2023 2025 2030
Parc 2 885 24 087 39 500 81 400
Consommation unitaire (tep/100km) 0,03225 0,03225 0,03225 0,03225
Km parcourus 49 564 48 845 48 560 47 855
Consommation totale en Mtep 0,046 0,379 0,619 1,256
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6.3. Projections de demande de transport

Les projections 2030 et 2050 présentées ci-dessous sont issues du rapport du commissariat général
au développement durable d’ao(t 2016 (http://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Projections _demande_transport.pdf )

Ces projections sont mentionnées a titre de référence externe aux scénarii ci-dessus ; I'articulation de
leurs hypothéses avec la SNBC est indiquée ci-dessous.

Ces projections ont été réalisées en scenario central a partir d’'une hypothése de croissance de PIB de
1.9 % par an entre 2012 et 2030, puis de 1,7 % par an entre 2030 et 2050 (prévisions de croissance
de la Direction Générale du Trésor dans le cadre des travaux du Conseil d’orientation des retraites).

Le prix du pétrole retenu est de 93 €2012 en 2030 et de 117 €2012 en 2050 (prévision de I’Agence
Internationale de I'Energie (AIE), scenario « New policies » de 2013).

Deux autres scénarios en variante sont testés avec des croissances du salaire moyen par téte
différentes correspondant a +2,4 % de croissance du PIB en scenario haut et+1,4 % en scenario bas.

Ci-dessous sont présentés les résultats du scenario central en comparaison avec 2012.

Principaux résultats :

Transport de voyageurs longue distance

La demande de transport de voyageurs longue distance (>100 km) en France métropolitaine (origine
ou destination), augmenterait de +1,1 % par an entre 2012 et 2030.

Cette évolution est liée a 'augmentation générale de la population et a la progression des salaires qui
permettrait une augmentation des dépenses des ménages liées aux transports. La progression
continuerait au méme rythme de 1,1 % par an (en nombre de voyages) entre 2030 et 2050.

Le trafic voyageurs longue distance sur les réseaux frangais augmenterait a un rythme similaire de
1,2 % par an entre 2012 et 2030 et de 1,1 % par an entre 2030 et 2050.

En particulier, le covoiturage de longue distance et le transport par autocar («loi Macron ») se
développeraient et pourraient capter une part significative du trafic d'ici 2030. A terme, le covoiturage
pourrait représenter 2,8 % des déplacements longue distance internes a la France, tandis que les
autocars pourraient concerner 3,4 % de ces déplacements avec une part de marché conjointe sur les
déplacements France-France longue distance de 4,6 % avec une clientéle commune de 25 %.

Transport de voyageurs courte distance

La demande de transport courte distance (<100 km) en France a I'horizon 2030 s'’inscrirait dans le
prolongement des tendances de mobilité observées au cours des dernieres années. On y observerait
une accélération des réductions des consommations unitaires de carburant du fait des progrés
d’efficacité énergétique et du développement des véhicules électriques.

A I'horizon 2050, deux cadrages ont été retenus : le cadrage tendanciel et le cadrage SNBC, intégrant
des mesures volontaristes supplémentaires, pour atteindre les objectifs de la Stratégie nationale bas
carbone. Dans le domaine urbain, ces mesures visent principalement a optimiser l'organisation de
I'espace urbain afin d'atténuer I'augmentation des besoins en transport des ménages et donc de
diminuer les émissions de gaz a effet de serre. Ce cadrage considére également un développement
de la part modale du vélo, un développement accru des véhicules électriques et une augmentation du
taux d'occupation des véhicules grace a la diffusion du covoiturage.

Au total, I'ensemble des projections voyageurs longue et courte distances table sur une reprise de
'augmentation des trafics aprés une période de relative stagnation (+1,8 % entre 2007 et 2012).

Transport de marchandises

Le transport de marchandises (volume circulant sur le territoire francais), devrait repartir a la hausse,
porté par les hypothéses macro-économiques rappelées plus haut, aprés une baisse de -18 % entre
2007 et 2012, suite a la crise économique et financiéere de 2008. La demande de transport (en
volume) augmenterait de +1,6 % par an entre 2012 et 2030 (+2,2 % pour la demande internationale).
La progression serait un peu moins soutenue entre 2030 et 2050 (+1,1 % par an) en raison
notamment d’'un développement moins important des plates-formes logistiques.
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Les distances moyennes de transport devraient s'allonger et les trafics augmenter plus rapidement
que les volumes de marchandises en circulation. Le trafic total de marchandises évoluerait ainsi au
rythme moyen annuel de 2,1 % par an entre 2012 et 2030, puis de 1,3 % entre 2030 et 2050.

En revanche, I'emport moyen des poids lourds devrait continuerait & augmenter selon une tendance
continue observée depuis plus de 20 ans. Le trafic poids lourds évoluerait ainsi plus lentement que le
trafic marchandises avec une hausse annuelle limitée & 1,4 %.

Dans les projections a I'horizon 2050 deux cadrages ont également été étudiés : tendanciel et cadrage
SNBC, ce dernier intégrant une baisse plus ambitieuse des consommations unitaires des véhicules et
'augmentation de I'emport des poids lourds. En outre une propulsion alternative aux énergies fossiles
d'une partie du parc poids lourds incluant un concept « d'autoroutes électriques » défavorable au
mode ferroviaire.

Bilan de circulation

L'agrégation de I'ensemble des données conduirait & une augmentation du trafic routier de 15 % a
I'horizon 2030 (par rapport a 2012) et entre 20 % et 34 % a I'horizon 2050, selon le cadrage considéré.
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7. Orientations et pistes d’actions de développement de la mobilité propre

La LTECV et ses mesures d'accompagnement constituent un cadre privilégié pour le développement
de la mobilité propre. Elle donne la priorité aux modes de transport les moins polluants, elle traite de la
qualité de I'air, de I'efficacité énergétique et des énergies renouvelables dans les transports, elle vise a
diminuer les émissions de gaz a effets de serre et de polluants atmosphériques et prévoit des
mesures de planification. Plusieurs mesures d’accompagnement ont d’ores et déja été engagées.

D’autres orientations et actions de la politique des transports, complémentaires a la LTECV,
concourent également au développement de la mobilité propre.

Les parties qui suivent indiquent donc, par domaines d’'action, le cadre donné par la LTECV, les
mesures d’accompagnement, notamment celles issues des feuilles de route de la transition
écologique 2015 (FRTE 2015) et 2016 (FRTE 2016) ainsi que les orientations et actions
complémentaires.

Pour chaque domaine d’action, un encadré introductif rappelle :
— Les trajectoires et orientations issues des scénarii de référence.
- Les actions engagées.
— Les actions nouvelles.

Les mesures a mettre en ceuvre, auxquelles contribuent les actions détaillées ci-aprés, devront en
particulier faire I'objet d’'une analyse comparative coit-efficacité ; la prise en compte des questions
d’équité, de compétitivité et d’'acceptabilité, qui seraient utiles pour affiner et prioriser ces mesures
devront également étre poursuivies et approfondies.

Les mesures a mettre en ceuvre sont relatives aux différents leviers que sont :
- la maitrise de la demande,

- le taux de chargement des véhicules et la meilleure utilisation des véhicules et réseaux
existants ;

- l'efficacité énergétique des véhicules,
- lintensité carbone des carburants,

- le report modal.

Les travaux d’évaluation codt-efficacité soulévent néanmoins des questions méthodologiques liées
notamment au manque de connaissances de I'effet de certaines mesures (par exemple celles portant
sur le comportement de mobilité), au risque de doubles comptes, d’effet rebond.

Avertissement de lecture

Certaines actions relévent de démarches stratégiques thématiques qui peuvent recouvrir plusieurs
priorités de développement de la mobilité propre visées par la LTECV.

Ces démarches stratégiques, engagées ou proposées comme nouvelles, sont présentées en partie 8
ci-dessous.

Des actions peuvent donc a la fois étre mentionnées dans cette partie 7 lorsqu’elles se rapportent
clairement a un des axes de la mobilité propre de la LTECV, et présentées en partie 8 au sein de la
stratégie thématique dont elle fait partie.
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7.1. Maitrise de la demande de mobilité

Trajectoires et orientations : encourager de nouveaux comportements favorisant la baisse de la
consommation d'énergie et des émissions de GES et des émissions de polluants des transports ;
notamment une cible de 10 % des jours télé-travaillés en 2030.

Actions engagées

0 Guide méthodologique, portant sur les plans de mobilité rurale (élaboration, mise en ceuvre et
évaluation, juillet 2016) : http://www.certu-catalogue.fr/le-plan-de-mobilite-rurale.html

0 Production d'un document méthodologique pour I'élaboration de plans de déplacement allégés
pour les agglomérations de moins de 50 000 habitants

0 Production d’'un document méthodologique pour I'aide a la décision pour les acteurs locaux en vue
de favoriser les espaces de travail partagés

o0 Poursuite des synthéses d’outils, bonnes pratiques et méthodes pour 'aménagement de I'espace
public en ville, les services de vélos en libre service, 'aménagement de pistes cyclables...

o Prise en compte de la problématique santé-environnement dans les documents de planification
territoriale relatifs aux déplacements (marchandises et voyageurs) (action du volet transports du
plan santé-environnement 3 - PNSE3)

Actions nouvelles

0 Adaptation des outils méthodologiques pour la réalisation des plans de mobilités, suite aux
nouveautés introduites par la LTECV (poursuite des journées nationales de sensibilisation ;
élaboration d’'un outil adapté aux petites entreprises ; identification, en lien avec les acteurs
économiques concernés, de référents dans les territoires en vue de créer un réseau ainsi qu'un
observatoire pour le suivi des plans de mobilité et I'animation locale des acteurs concernés)

o Développement d’indicateurs de suivi de I'étalement urbain dans les agglomérations francaises
o0 Etude stratégique sur les besoins de mobilité liés au vieillissement de la population

0 Revue et enseignements des expériences d’accompagnement personnalisé pour faciliter les
mobilités en milieu rural et péri-urbain notamment au regard de l'insertion professionnelle ; y
compris au niveau international

0 Revue et enseignements des démarches partenariales locales et internationales de gestion des
pointes de déplacements

o Elaboration d'un kit d'information et de sensibilisation a la mobilité durable pour les publics en age
scolaire ; appel a projet pour les meilleures démarches de sensibilisation auprés des publics
défavorisés

o0 Conception d’'outils destinés a sensibiliser les ménages aux conséquences en termes de transport
de leurs choix de localisation du domicile, dans un but notamment de prévenir la précarité des
ménages face aux transports.

0 Revue et enseignements pour l'action publique des expériences de transport a la demande dans
les collectivités

Le processus d’évolution des pratiques de mobilité est en cours depuis un certain temps. C'est le cas
notamment en milieu urbain grace au développement des transports en commun en site propre et des
mobilités actives. Les territoires périurbains éloignés, multipolaires ou ruraux, peu denses mais qui
abritent une part croissante (40 %) et tres motorisée de la population, sont aussi concernés par cette
évolution. Dans ces territoires, la voiture est plus utilisée pour les déplacements quotidiens en
comparaison aux habitants des grandes agglomérations (« la mobilité individuelle locale », Rapport
sur I'état de I'environnement, 2014). La périurbanisation par un allongement des déplacements au
quotidien contribue a I'augmentation des émissions des GES. Il convient néanmoins de favoriser la
mobilité pour lever un des freins a 'emploi.

L'évolution de la mobilité est au cceur des engagements des politiques publiques. A titre d’exemple,
I'organisation des transports participe & la lutte contre I'étalement urbain, la diminution des trajets est
encouragée avec le développement du télétravail.
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7.1.1. Cadre issu de la LTECV

La LTECV renforce des outils organisant les déplacements sur le territoire.

Dans les territoires ruraux, le schéma régional de l'intermodalité peut étre complété par des plans de
mobilité rurale (art.55). Ceux-ci permettent aux territoires ruraux de se doter d’outils de concertation et
de planification des mobilités adaptés aux spécificités de I'espace rural, complémentaires des plans
de déplacements urbains établis dans les agglomérations urbaines.

Les plans de mobilité (art.51), deviennent obligatoires pour les entreprises d’au moins 100 salariés sur
un méme site dans le périmétre d’'un plan de déplacements urbains, ils comprennent notamment un
programme d’action visant a offrir une alternative a la voiture individuelle.

7.1.2. Mesures d’accompagnement engagées

Plusieurs outils récents contribuent a mettre en ceuvre ces orientations de politique publique.

Un premier outil concerne les obligations en matiére de stationnement. Il est nécessaire que les plans
locaux d'urbanisme (PLU) puissent fixer des exigences proportionnées en termes de nombre de
places de stationnement a prévoir par logement construit. Ces exigences ne doivent pas avoir pour
effet d'accroitre I'étalement urbain et d’augmenter le co(t des opérations immobiliéres. Les obligations
de réalisation de places de stationnement a la charge des Joromoteurs sont désormais réduites des
lors que le projet est situé a proximité de transports collectifs” .

De méme, de nouvelles pratiques de travail, comme celles des espaces de travail partagés entre
entreprises sont encouragées. La FRTE 2015 prévoit une revue d'expériences de ces espaces afin de
fournir un outil d'aide a la décision pour les acteurs locaux. Elle prévoit également une réflexion sur la
conception, les fonctionnalités et la gestion des pbles multimodaux qui peuvent inclure des espaces
partagés.

Les espaces ruraux connaissent des problématiques spécifiques, notamment en ce qui concerne
'accompagnement des ménages et la localisation des services. La LTECV a introduit les plans de
mobilités ruraux. Ces plans viseront & prendre en compte les spécificités des territoires a faible
densité démographique, notamment en veillant a la complémentarité entre les transports collectifs, les
usages partagés des véhicules motorisés et les modes de déplacement non motorisés. La FRTE 2015
accompagne méthodologiqguement la mise en ceuvre de ces plans ainsi que celle des plans de
déplacement allégés qui concerne les agglomérations de moins de 100 000 habitants. Assurer une
meilleure mobilité dans le périurbain et dans les zones interconnectées est également une priorité de
la stratégie nationale de transition écologique vers un développement durable (SNTEDD).

Le 3éme Plan national Santé Environnement (PNSE 3, 2015-2019), dans sa feuille de route ad hoc
transports prévoit de prendre en compte la problématique santé environnement dans les documents
de planification territoriale relatifs aux déplacements (voyageurs et marchandises) ainsi qu'a
l'urbanisme et au logement. Cette action a notamment pour objectifs d’estimer les éventuels besoins
d'outils permettant d’évaluer les impacts sur la santé des transports au niveau des territoires et, le cas
échéant, de proposer des modes de gouvernance pour améliorer la prise en compte des enjeux de
santé dans le cadre des dispositifs de planification locale.

La précarité énergétique liée aux besoins de transports constitue un réel enjeu. Dans le cadre des
travaux de la conférence environnementale 2014, une action prévoit la conduite d'une étude sur la
caractérisation de I'impact des transports et de la mobilité dans la précarité énergétique des ménages.
La mise a disposition des données de I'enquéte Performance de I'Habitat, Equipements, Besoins et
Usages de I'énergie (PHEBUS) a ainsi permis de lancer une étude sur le lien entre précarité
énergétique et zone d’habitation des ménages (centre-ville, banlieue...) et une étude portant sur la
part de la mobilité contrainte dans les dépenses énergétiques des ménages. Dans ce contexte, seront
engagés des travaux de conception d’outils destinés a sensibiliser les ménages aux conséquences en
termes de transport de leurs choix de localisation du domicile. Par ailleurs dans le cadre de I'appel a
projets de programmes pour lutter contre la précarité énergétique financés par le dispositif des
certificats d'économies d’énergie, trois programmes contre la précarité énergétique dans les
transports ont été désignés le 5 octobre 2016.

® article 12 de la loi relative a la simplification de la vie des entreprises et ordonnance n°2015-1174
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7.2. Développement des véhicules a faibles émissions

Trajectoires, cibles et orientations

(0]

Pour les véhicules particuliers et les petits véhicules utilitaires |égers, les consommations
moyennes des véhicules neufs sont supposées en 2030 de 21/100 km.

Le développement des véhicules électriques et hybrides rechargeables suivant est visé : de I'ordre
de 2,5 millions de véhicules hybrides rechargeables en 2030, 1,9 millions de véhicules électriques
en 2030 ; Atteindre en 2023 une part du parc de poids lourds roulant au GNV de 3 % et de 10 %
en 2030 ; atteindre un développement d'un parc de véhicules particuliers d’au moins 250 000
véhicules.

Pour [lefficacité énergétique totale des véhicules le scénario de référence suppose une
amélioration des consommations unitaires de 20 % pour les transports de marchandises et de
presque 30 % pour les transports de passagers entre 2013 et le 3°™ budget carbone.

En 2030, une part de 15 % des carburants renouvelables (biocarburants, électricité, bioGNV,
bioGPL) est visée.

En 2030, I'électrification a quai de navire est visée.

Dans le cadre des négociations communautaires sur la révision de la directive plafonds nationaux
des émissions de polluants atmosphériques, réduction de 70 a 80% des émissions de NOx, de
PM2,5 et des COVNM du transport routier entre 2005 et 2030.

Actions engagées

(0]

La Loi n°2015-1785 du 29 décembre 2015 de finances pour 2016 prévoit que les entreprises
soumises a I'impdt sur les sociétés ou a I'imp6t sur le revenu selon un régime réel d’'imposition
peuvent déduire de leur résultat imposable une somme égale a 40 % de la valeur d’'origine des
biens, hors frais financiers, affectés a leur activité et qu’elles acquiérent a compter du ler janvier
2016 et jusqu’'au 31 décembre 2017, lorsqu’ils relévent de la catégorie des véhicules de plus de
3,5 tonnes qui utilisent exclusivement comme énergie le gaz naturel et le biométhane carburant.

Décret définissant les véhicules a faibles émissions et les véhicules a trés faibles émissions de
moins de 3,5 tonnes

Mise en place en juillet 2016 du dispositif certificat qualité de I'air donnant la possibilité aux
utilisateurs des véhicules les moins polluants de bénéficier d’avantages de circulation.

Appel a projets « ville respirable » en 5 ans portés par des territoires et des agglomérations
prioritairement situés dans l'une des 36 zones couvertes par un plan de protection de
I'atmosphere.

Publication le 28 juin 2016 du décret relatif aux zones a circulation restreinte

Publication de I'arrété du 28 juin 2016 établissant les listes d’agglomérations de plus de 100000,
soumises a plan de déplacement urbain et 250000 habitants soumises a plan de protection de
I'atmosphere

Bilan de la pratique par les sociétés concessionnaires d’autoroutes de la tarification avantageuse
en faveur des véhicules a trés faibles émissions.

Poursuite des formations spécifiques des réparateurs de voitures électriques ou hybrides.
Réforme du cadre d’homologation des véhicules en vigueur au sein de I'Union européenne.

Lancement d’'une expérimentation visant a renforcer les mesures des émissions de polluants
atmosphériques lors des controles techniques périodiques par une vingtaine de centres agrées.

Actions nouvelles

(0]

Lancement d'un appel a projet mondial pour la conception, le développement et la
commercialisation d’'un véhicule électrique populaire a moins de 7 000 Euros.

Soutien de la France a la déclaration de Paris sur la mobilité électrique et le changement
climatique qui fixe I'objectif que d’ici 2030 au moins 20 % de la flotte mondiale des véhicules, y
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compris les deux et trois roues, voitures, camions, bus soient a traction électrique.
0 Publication en 2017 du plan national de réduction des émissions de polluants atmosphériques.

o Entrée en vigueur du nouveau reglement européen sur les engins mobiles non routiers le 6
octobre 2016.

0 Analyse des recommandations de la mission relative a la sécurité du stationnement et de la
recharge des véhicules électriques.

o0 Exploitation des enseignements des projets industriels sur le réemploi des batteries afin
d’améliorer leur bilan environnemental.

0 Inclusion des deux-roues motorisés électriques dans le dispositif du bonus véhicules

7.2.1. Cadreissu de laLTECV

Le développement des véhicules a faibles émissions et notamment électriques doit participer a la
réduction des émissions de GES, a la réduction de la dépendance énergétique au pétrole du secteur
des transports et a 'amélioration de la qualité de I'air en milieu urbain.

Ainsi, la LTECV rend obligatoire pour les flottes publiques, les loueurs de voiture, les taxis et VTC
ainsi que les flottes de bus et autocars des transports collectifs, lors du renouvellement ou de la primo
acquisition de leur parc automobile, I'achat de véhicules a faibles émissions (véhicules électriques, ou
les véhicules de toutes motorisations et de toutes sources d’énergie produisant de faibles niveaux
d’émissions de gaz a effet de serre et de polluants atmosphériques) dans la proportion minimale de
50 % du renouvellement pour I'Etat et ses établissements publics et de 20 % pour les collectivités
territoriales et leurs groupements ainsi que pour les entreprises nationales (art.37). Les conditions
different suivant la qualité des propriétaires (taux de véhicules concernés, date limite d’acquisition,...).

Par ailleurs, la LTECV met en place des mesures de facilitation de la circulation et du stationnement
des véhicules a faibles émissions (art 36 et 37). Elle donne la possibilité de créer, dans les
agglomérations et les zones (communes ou établissements public de coopération intercommunale)
pour lesquelles un plan de protection de I'atmosphére est adopté, en cours d'élaboration ou de
révision, des zones a circulation restreinte. Les véhicules autorisés a y circuler sont identifiés a partir
de leur contribution a la limitation de la pollution atmosphérique (art.48).

Enfin, les sociétés concessionnaires d'autoroutes sont autorisées a pratiquer une tarification
avantageuse en faveur des véhicules a trés faibles émissions (art. 38).

7.2.2. Mesures d’accompagnement engagées

Le certificat qualité de I'air (https://www.certificat-air.gouv.fr/) est un dispositif visant a donner la
possibilité aux utilisateurs des véhicules les moins polluants de bénéficier d'avantages de circulation
tel que celle de circuler au sein d’'une zone a circulation restreinte. Une nomenclature classe les
véhicules en fonction des émissions de polluants atmosphériques. Ces classes permettent de
différencier les véhicules et d’adopter une progressivité dans les mesures qui seront mises en place.
Les véhicules électriques et hydrogenes, qui n'émettent pas de pollution d’échappement, font I'objet
d’'une catégorie spécifique, autorisée a circuler dans les meilleures conditions.

La hausse de la fiscalité du gazole mettra fin progressivement a I'avantage fiscal d’un carburant qui
suscite une préoccupation légitime de nombreux francais quant a son impact sur la qualité de I'air.
Dans le cadre de la loi de finances 2016, le gouvernement a engagé le rapprochement des tarifs de
TICPE entre le gazole et I'essence a partir de 2016, en augmentant d'1 centime € par litre le tarif
applicable au gazole et en abaissant d’1 centime d’euro celui des essences.

Par ailleurs, I'entrée en vigueur de la prime & la conversion au 1°" avril 2015, accordée pour la mise au
rebut d’'un vieux véhicule diesel doit accélérer le remplacement des véhicules les plus polluants par
les véhicules les plus vertueux. Elle permet notamment I'octroi d’'une aide totale de 10 000 € pour
I'acquisition d’'un véhicule électrique. Les véhicules hybrides rechargeables, aux émissions de CO,
comprises entre 21 et 60 gCO,/km, ouvrent quant a eux droit & une prime a la conversion de 2 500 €,
s'ajoutant au bonus dont le montant a été défini dans le cadre de la loi de finances 2016 a 1 000 €. En
2017, un bonus 27% du prix d'acquisition dans la limite de 1000€ sera instauré pour les véhicules de
catégorie L (2 roues, tricyles et quadricycles).
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La prime & la conversion a été élargie depuis le 1* janvier 2016 et la mise au rebut de véhicules diesel
immatriculés avant le ler janvier 2006 (ler janvier 2001 dans la version initiale du dispositif) ouvre
droit a l'aide.

La Taxe sur les Véhicules des Sociétés (TVS) est un instrument fiscal incitant les entreprises a utiliser
des véhicules ayant le moins d’'impacts possibles sur le climat et, depuis 2014, sur la qualité de l'air
ambiant. La modulation de la TVS par la prise en compte des polluants atmosphériques permet de
favoriser les véhicules les moins polluants, les véhicules électriques étant exemptés de la taxe. Les
sociétés représentent un levier important dans I'orientation du parc automobile, notamment au regard
du volume important de leurs immatriculations neuves.

Au 1% janvier 2017, le relévement du montant du plafond d’amortissement pour les véhicules émettant
mois de 20 gCO2/km de 18 300 € a 30 000 € favorisera la pénétration des véhicules particuliers «
propres » au sein des flottes d’entreprises. Cette mesure induit une réduction d'imp6t sur les sociétés
(IS) et se traduit donc par un gain financier pour I'entreprise. Ce dispositif s'ajoutera aux aides pour
'achat de véhicules propres (bonus) dont bénéficient déja les entreprises au méme titre que les
particuliers.

La définition des véhicules a faibles émissions, pour les différentes catégories de véhicules, reléve de
plusieurs décrets :

- décret définissant les véhicules a faibles émissions de moins de 3,5 tonnes ;

- décret définissant les véhicules a faibles émissions de plus de 3,5 tonnes congus
essentiellement pour le transport de marchandises ;

- décret définissant les véhicules a faibles émissions destinés au transport en commun de
personnes.

Un décret® exposant les critéres définissant les véhicules a trés faibles émissions pouvant bénéficier
de conditions de circulation et de stationnement privilégiées a été publié, ainsi que celui instaurant les
zones & circulation restreinte’ ( dérogations et sanctions).

Par ailleurs, un décret transversal définira les conditions d’application des obligations d'achat en
véhicules a faibles émissions. La publication de ces décrets permettra notamment la mise en ceuvre
des obligations d’achat en véhicules a faibles émissions applicables aux véhicules de moins de 3,5
tonnes.

7.2.3. Autres orientations et pistes d’actions

L'appel a projet « villes respirables en 5 ans » a été lancé le 2 juin 2015. L'objectif est de faire émerger
des «villes laboratoires » volontaires pour mettre en ceuvre des actions concréetes, radicales et
exemplaires afin d’obtenir des villes respirables d’ici cing ans. Pour y répondre les intercommunalités
doivent présenter des projets prévoyant la création ou la préfiguration de zone a circulation restreinte
ainsi que le portage d’actions portant (au choix) sur au moins deux secteurs que sont le transport et la
mobilité, I'industrie, I'agriculture, le logement, I'innovation comme vecteur de croissance verte et la
planification urbaine. 20 collectivités sont lauréates. Trois autres sont en devenir. Enfin, deux autres
devraient bénéficier d'un contrat local de transition énergétique incluant un volet air.

Plusieurs actions relevent du soutien a l'innovation technologique. Plusieurs appels a projet du
programme d'investissement d’avenir ainsi que plusieurs plans d’action industriels concourent au
développement de véhicules a faible émission. Dans ce cadre, un objectif intermédiaire 2020 pourrait
étre défini, en concertation avec les constructeurs automobiles.

Par ailleurs, les véhicules de petite taille (tricycles ou quadricycles a moteur par exemple), qui
répondent a certains besoins de mobilité, représentent un gisement de contribution a la mobilité
propre. D’ores et déja certains programmes d’'actions des « villes respirables en 5 ans » incluent des
mesures pour encourager l'utilisation de ces véhicules de petite taille.

En matiére de formation a I'entretien des véhicules électriques, les professions en aval de la filiere
automobile (maintenance, contrdle technique...) sont conscientes de la spécificité technologique des
voitures électriques et s’organisent déja pour former leurs employés et assurer le traitement des
voitures électriques. Ainsi I'Union Technique de [I'Electricit¢ (UTE), l'organisme frangais de
normalisation électrotechnique, a mis en place la norme C 18-550 « Recueil d'instructions de sécurité

® Décret n° 2016-858 du 29/06/2016
" Décret n° 2016-847 du 28/06/2016
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d'ordre électrique pour opérations sur véhicules et engins automobiles a motorisation thermique,
électrique ou hybride ayant une énergie électrique embarquée ». Cette norme oblige les réparateurs
de voitures électriques ou hybrides a suivre des formations spécifiques.

La problématique de la formation professionnelle peut également concerner d'autres catégories de
véhicules comme le GPL. Il convient de rappeler que l'article 182 de la loi de transition énergétique
pour la croissance verte dispose que I'Etat élabore, en concertation avec les organisations syndicales
de salariés, les organisations représentatives des employeurs et les collectivités territoriales, un plan
de programmation de I'emploi et des compétences tenant compte des orientations fixées par la
programmation pluriannuelle de I'énergie. Ce plan indique les besoins d’évolution en matiére d’emploi
et de compétences sur les territoires et dans les secteurs professionnels au regard de la transition
écologique et énergétique. Il incite 'ensemble des acteurs au niveau régional a mesurer et a structurer
I'anticipation des évolutions sur I'emploi et les compétences induites par la mise en ceuvre des
schémas régionaux du climat, de I'air et de I'énergie et des plans climat-air-énergie territoriaux.

En matiere de mesures de sécurité spécifiques, les spécificités technologiques des voitures
électriques peuvent influer sur les risques sécuritaires lors de leur stationnement, notamment dans les
parcs de stationnement souterrains. La Direction Générale de la Sécurité Civile et de la Gestion des
Crises (DGSCGC) a établi a ce sujet un cahier des charges le 2 février 2012 qui précise les conditions
d'implantations des points de charges dans les parcs de stationnement couverts, recevant du public
ou intégrés a un immeuble de grande hauteur. Plus récemment, la DGSCGC a conduit une mission
spécifique qui s’est conclue en juin 2015 qui contient quelques recommandations spécifiques aux
voitures électriques, tenant compte des premiers retours d’expérience.

En matiere de sécurité pour les véhicules au GPL, il convient de rappeler que I'arrété ministériel du 3
avril 2000° a interdit I'accés aux installations classées aux véhicules fonctionnant au GPL lorsque leur
réservoir n'était pas muni d'une soupape de sécurité. Cette disposition était accompagnée de
I'obligation pour les exploitants des parcs de stationnement concernés, d'apposer, a I'entrée de ces
derniers, un panneau « Interdiction d'accés aux véhicules GPL non munis de soupape ».

Par ailleurs, l'arrété du 4 aolt 1999 a fait obligation, & compter du ler janvier 2000, d'équiper de
soupapes de surpression conformes a la nouvelle réglementation internationale R. 67-01 les véhicules
GPL nouvellement mis en circulation. Le Gouvernement a par la suite étendu cette obligation a tous
les véhicules GPL en circulation qui ont di s'équiper de soupapes de sécurité avant le 31 décembre
2001. Du fait de ces évolutions réglementaires, les restrictions d'acceés aux parcs de stationnement
couverts aux véhicules fonctionnant au GPL non équipés de soupapes de sécurité n'avaient plus lieu
d'étre. C'est la raison pour laquelle le décret n°2006-646 du 31 mai 2006 modifiant la nomenclature
des installations classées a supprimé de son champ d'application la rubrique 2935 et par voie de
conséquence les dispositions de I'arrété ministériel du 3 avril 2000 évoqué plus haut. En conséquence
des dispositions de ce décret, l'obligation d'apposer des panneaux a l'entrée des parcs de
stationnement restreignant I'accés aux véhicules GPL n'existe plus depuis le 1er juillet 2006. A I'appui
de la réglementation en vigueur, les collectivités territoriales, compétentes en matiére de
stationnement, peuvent demander le retrait des panneaux qui pourraient encore subsister restreignant
l'accés aux véhicules GPL non munis de soupapes de sécurité aux parcs de stationnement publics.

En termes d'impact environnemental des batteries de véhicules électriques, il existe quatre grandes
familles de batteries : plomb, Nickel Cadmium, Nickel Métal Hydrure et Lithium. Ces familles
correspondent au type de véhicule (tout électrique ou hybride) et a sa date de création. Les nouveaux
modeles de véhicules tout électriques possédent généralement une batterie au Lithium.

Cependant, c'est cette famille de batteries dont le traitement en fin de vie peut poser probléme. En
effet a l'inverse des autres types de batteries, le procédé actuel de recyclage et d’élimination utilisé
pour ce type de batteries n’est pas rentable. Ceci est di a la faible valeur de marché des matériaux
qui les constituent ainsi qu'a leur hétérogénéité qui impactent sur le rendement et la rentabilité du
processus de recyclage et de traitement.

C’est a cette fin que des pistes sont explorées afin d’améliorer le traitement des batteries Lithium-ion
usagées. Il y en a trois principales : 'augmentation de la valeur récupérée lors du recyclage des
batteries, le réusinage des batteries usagées (remplacement des cellules usagées) et enfin leur
réemploi. C’est la solution de réemploi qui est le plus a I'étude actuellement. Le principe est d’offrir
une seconde vie aux batteries en les réutilisant pour d’autres usages que les véhicules électriques.
L'usage majoritaire est le stockage stationnaire d’énergie.

8 Arrété relatif aux prescriptions applicables aux installations classées soumises a déclaration ou a autorisation au
titre de la rubrique n°2935 concernant les parcs de stationnement couverts et garages-hodtels de véhicules a
moteur.
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Il existe plusieurs projets dindustriels (surtout des constructeurs automobiles associés a des
recycleurs) qui exploitent cette idée de seconde vie : le projet “Second life batteries” alliant Bosch,
BMW et Vattenfall, un projet d’expérimentation regroupant notamment EDF, Forsee Power, Mitsubishi
Corporation et PSA Peugeot Citroén, etc. Ces projets sont récents : ils ont été annoncés ou lancés en
2014 et 2015.

Par ailleurs, en 30 ans, les émissions de polluants réglementés des véhicules neufs ont été
considérablement réduites a la source dans I'Union Européenne, d'une part sur les carburants
(généralisation de I'essence sans plomb et diminution de la teneur en benzéne ; suppression presque
compléete du soufre dans les carburants routiers diminution progressive des teneurs en soufre des
carburants) et sur les émissions avec des développements technologiques (pots catalytiques pour les
véhicules a essence en 1993, filtre a particules sur les véhicules diesel neufs et maintenant systémes
SCR et NOx trap pour le traitement des NOx sur les véhicules diesel).

La sévérisation des normes introduite par la réglementation européenne a joué pour cela un role
majeur. Pour le cas particulier des oxydes d'azote, on peut rappeler que la norme Euro 6, applicable
depuis le ler septembre 2015 a tous les véhicules particuliers neufs limite a 80 mg/km les émissions
d'oxydes d’azote des voitures particulieres a motorisation diesel, soit une réduction de plus de 50 %
par rapport a la norme euro 5. La norme Euro 4, entrée en vigueur en 2006, fixait cette limite a
250 mg/km.

La directive 2007/46/CE du 5 septembre 2007 constitue le cadre d’homologation des véhicules en
vigueur au sein de I'Union européenne. La Commission européenne a proposé un reglement
permettant de réviser cette directive. La France souhaite que ce nouveau reglement prenne des
dispositions qui permettront de garantir la qualité des opérations effectuées par les autorités
administratives et les services techniques réalisant les essais, ainsi que la transparence et la fiabilité
des résultats obtenus a I’'homologation.

En paralléle de cette révision :

- unréglement de la Commission européenne prochainement publié permettra de remplacer le
cycle actuel d’homologation NEDC utilisé depuis plus de 30 ans, par le cycle d’homologation
international WLTP (World harmonized Light vehicles Test Procedure) pour mesurer en
laboratoire la consommation de carburant, ainsi que les émissions de CO, et de polluants des
véhicules en septembre 2017 pour les nouveaux types de véhicules et en septembre 2018
pour tous les véhicules neufs ;

- un test supplémentaire a été créé pour contréler les émissions polluantes en conditions
réelles de conduite sur la voie publique (RDE — Real Driving Emissions). Deux reglements de
la Commission européenne ont été publié en 2016° pour réglementer les NOx. Un troisiéme
réglement est en cours de négociation. Il permettra de réglementer les particules en nombre.

Par ailleurs, a la suite de la révélation de I'affaire Volkswagen, la Ministre a créée dés le 30 septembre
2016 une commission technique indépendante de contrle des émissions polluantes des véhicules .
Aprés la réalisation et 'examen de 86 tests sur des véhicules diesel des normes Euro 4 a Euro 6,
cette commission a rendu son rapport final le 29 juillet 2016. 13 recommandations ont été proposées.
Des actions ont été engagées dans I'objectif de renforcer la réduction réelle des émissions des
véhicules, la transparence et I'efficacité des processus d'instruction et contréle des véhicules.

Ainsi, par exemple, afin de favoriser l'identification des véhicules les plus polluants et leur réparation,
une expérimentation visant a renforcer les mesures des émissions de polluants atmosphériques lors
des contrdles techniques périodiques a été lancée le 1* septembre dernier. Une vingtaine de centres
agréés réalisant des contrbles techniques réaliseront des tests portant sur les niveaux d’émissions de
monoxyde de carbone, d’hydrocarbures imbr(lés, d’oxydes d’'azote, de dioxyde de carbone et
d’oxygéne ainsi que de particules fines.

° Réglements (UE) de la Commission n° 2016/427 dmafs 2016 et 2016/646 du 20 avril 2016
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7.3. Développement du marché des carburants alternatifs et déploiement des
infrastructures correspondantes

Trajectoires

Les trajectoires de demande de carburants alternatifs sont détaillées au chapitre 4 ci-dessus.
Actions engagées

0 Autorisation et mise a la consommation du gazole B8 depuis le ler janvier 2015.

0 Autorisation du carburant ED95 qui contient 95 % d'éthanol d'origine agricole et destiné a des
véhicules lourds de flottes captives a partir de janvier 2016.

0 Baisse de la fiscalité de I'essence SP95-E10 favorisant la consommation du carburant a fort
contenu en biocarburant d’origine agricole.

o0 Exploitation des enseignements de I'expérimentation menée en Rhéne-Alpes en matiere de mise
en place dinfrastructures pour favoriser Il'utilisation du gaz comme carburant en vue de sa
généralisation.

0 Publication du schéma national d’'orientation pour le déploiement du GNL comme carburant marin.
o Lancement de I'appel a projets pour des « territoires hydrogéne »

0 Publication en 2016 le plan de développement du stockage des énergies renouvelables par
hydrogéne décarboné.

0 Publication en 2016 de I'appel a projet Solutions intégrées de mobilité GNV de l'action du
Programme des investissements d’avenir (PIA)

0 Publication en juillet 2016 d’'une nouvelle édition de I'appel a projet Appel a Projets Industrie et
agriculture éco-efficientes portant sur les ports a énergie positive du PIA

Actions nouvelles

o Publication d'un arrété fixant les listes des biocarburants conventionnels et avancés ainsi que les
modalités du double comptage.

o Elaboration en 2016 avec I'ensemble des parties prenantes du cadre national d’action prévu dans
le cadre de la Directive infrastructures pour les carburants alternatifs et qui doit étre remis a la
Commission européenne avant le 18 novembre 2016.

0 Au vu du cadre national d’action sur les carburants alternatifs et du bilan des programmes passés,
propositions pour une relance d'un programme adapté de soutien aux collectivités pour les
réseaux de recharge électrique.

o Publication en 2016 d'un décret relatif aux infrastructures de recharge pour véhicules électriques
et portant diverses mesures réglementaires de transposition de la directive 2014/94/UE du
parlement européen et du conseil du 22 octobre 2014 sur le déploiement d'une infrastructure pour
carburants alternatifs.

o Modification des arrétés définissant les spécificités techniques des carburants pour y ajouter la
norme d'affichage sur les trappes des véhicules et les pompes en cours de définition au niveau
européen afin de mieux informer les consommateurs sur la compatibilité de leurs véhicules avec
les carburants présents sur le marché.

7.3.1. Introduction

La Directive européenne® sur le déploiement d'une infrastructure pour carburants alternatifs
prévoit que chaque Etat membre remette un cadre d’action national avant le 18 novembre
2016.

9 ¥ Directive 2014/94/UE du Parlement européen et du Conseil du 22 octobre 2014 sur le déploiement d'une
infrastructure pour carburants alternatifs.
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Ce cadre comporte :

- une évaluation de la situation actuelle et des perspectives de développement du
marché (avec une prise en compte de leur possible utilisation simultanée et combinée
et de la continuité transfrontaliere) ;

- des objectifs chiffrés de déploiement d’infrastructures pour les carburants alternatifs
et leurs corollaires en termes de mesures requises (avec un focus sur le service de
transport public) ;

- la désignation de zones qui devront étre équipées de points publics d’alimentation
électrique (en fonction des besoins du marché) ;

- la désignation de zones qui devront étre équipées de points de ravitaillement en gaz
naturel comprimé (en fonction des besoins du marché) ;

- une évaluation de I'utilité d'installer des points de ravitaillement en GNL dans les
ports en dehors du réseau central du RTE-T ;

- une réflexion sur le besoin d'installer, dans les aéroports, une alimentation électrique
a destination des avions en stationnement.

Le présent document vise a définir le cadre, notamment en termes de demande, qui
permettra de déterminer les actions pour le développement du marché relatif aux carburants
alternatifs et le déploiement des infrastructures correspondantes, tel qu’exigé par la directive.
Un travail partenarial et en concertation avec notamment les collectivités territoriales sera
mené courant 2016 afin de construire ce cadre d’action national.

Définition des « carburants alternatifs » au sens de la Directive

Il s’agit de carburants ou sources d'énergie qui servent, au moins partiellement, de substitut aux
carburants fossiles dans I'approvisionnement énergétique des transports et peuvent contribuer a la
décarbonisation de ces derniers et a améliorer la performance environnementale du secteur des
transports. lls comprennent notamment : I'électricité, I'hydrogéne, les biocarburants au sens de l'article
2, point i), de la directive 2009/28/CE, les carburants de synthése et les carburants paraffiniques, le
gaz naturel, y compris le biométhane, sous forme gazeuse (gaz naturel comprimé (GNC)) et sous
forme liquéfiée (gaz naturel liquéfié (GNL)), et le gaz de pétrole liquéfié (GPL).

7.3.2. Cadre issu delaLTECV

Afin de permettre I'accés du plus grand nombre aux points de recharge de tous types de véhicules
électriques et hybrides rechargeables, d’ici 2030, au moins sept millions de points de recharge seront
installés chez les particuliers, sur les places de stationnement des ensembles d’habitations, d’autres
types de batiments, sur la voie publique ou sur des places de stationnement accessibles au public ou
des emplacements réservés aux professionnels.

L'Etat favorise, notamment en soutenant des opérations pilotes, linstallation de systémes de
distribution de gaz naturel liquéfié et d'alimentation électrique a quai dans les ports pour les navires et
les bateaux.

7.3.3. Mesures d’accompagnement engagées

Développement de I’électromobilité

Dans le cadre de la stratégie nationale de développement de I'électromobilité, dont I'objectif est
d’équiper le territoire national d'un réseau complet et coordonné de stations de charge pour véhicules
électriques et hybrides rechargeables, I'Etat a reconnu de dimension nationale trois projets de
déploiement nationaux de stations de charge pour véhicules électriques et hybrides rechargeables
(Bolloré, CNR, SODETREL). Via 'ADEME, il a financé 50M€ de projets d’infrastructures de recharge
portés par les collectivités. Le Gouvernement s’est fixé pour objectif de disposer de 20 000 points de
recharge supplémentaires ouverts au public d'ici fin 2016.
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Le soutien de I'Etat passe également par une exonération, sous conditions, du paiement de la
redevance d’occupation du domaine public, conformément aux dispositions de la loi du 4 ao(t 2014
facilitant le déploiement d'un réseau d'infrastructures de recharge de véhicules électriques sur
I'espace public.

Plus précisément, pour développer I'offre d’électromobilité, les actions suivantes ont été engagées.

Le groupe Bolloré a été reconnu porteur de projet de dimension nationale pour son projet de
déploiement de bornes de recharge en janvier 2015 pour son projet « 16K » visant & déployer jusqu’'a
seize mille points de charge répartis sur 'ensemble des treize régions. L'installation de ces bornes
permettant une recharge semi-accélérée (7 kVA) est prévue en deux phases d'égale ampleur, la
premiére s’achevant le 31 décembre 2016 et la seconde le 30 juin 2019.

La Compagnie nationale du Rhéne a été reconnu porteur de projet de dimension nationale pour son
projet de déploiement de bornes de recharge en février 2015 pour son projet de déploiement de
bornes de recharge suivant un corridor longeant la vallée du Rhoéne. Le projet prévoit 'implantation de
vingt-sept stations de recharge rapide (et cinquante-deux points de charge) réparties afin de ne pas
étre éloignées de plus de 30 kilométres I'une de l'autre. Ainsi, ce projet concerne trois régions :
Auvergne-Rhdne-Alpes, Languedoc-Roussillon-Midi-Pyrénées, et Provence-Alpes-Céte d’Azur.

En complément du maillage des territoires par ces projets reconnus de dimension nationale, le projet
Corri-Door, porté par un consortium d'acteurs mené par le groupe EDF, vise a équiper les autoroutes
francaises en bornes de recharge rapide. Ce projet qui a été reconnu de dimension nationale,
cofinancé par I'Union européenne prévoit le déploiement de 200 nouveaux points de charge rapide
supplémentaires distants de 80 kilomeétres.

Par ailleurs, a été engagé le Programme ADVENIR — CEE (certificats d’économie d'énergie) qui est
une convention relative au programme « Aide au Développement des Véhicules Electriques grace a
de Nouvelles Infrastructures de Recharge » portée par I'association pour le développement de la
mobilité électrique Avere-France permettant le financement de nouveaux points de charge pour
véhicules électriques et hybrides rechargeables dans les immeubles collectifs et les entreprises.

Le programme ADVENIR, porté par I'Avere-France, soutenu par EcoCO, et financé a hauteur de 9,75
millions d’euros par EDF, doit permettre de rendre la mobilité électrique accessible a tous en facilitant
I'installation de plus de 12.000 points de charge.

Seront éligibles :

- les bornes partagées sur les parkings des entreprises et personnes publiques, accessibles
aux salariés et aux flottes,

- les bornes partagées accessibles au public sur des espaces privés, tels les parkings de
magasins et services publics ou les parkings en ouvrage,

- les bornes privées en habitat collectif détenues et gérées par les particuliers, les bailleurs
sociaux, les syndics ou les propriétaires prives.

Il convient d'y ajouter pour les particuliers I'ouverture du crédit d'imp6t pour la transition énergétique
pour le déploiement des points de recharge a domicile.

Le livre vert, guide de référence des collectivités et des acteurs économiques, a été actualisé et
enrichi sur le volet technique. Il formule des recommandations pour simplifier 'accés aux bornes, en
faciliter 'usage et la configuration, l'inscription de chaque borne sur un site internet national et la
généralisation de l'interopérabilité. Les prescriptions de ce livre vert seront reprises dans un décret en
préparation.

Le nouveau guide technique pour la conception et 'aménagement des infrastructures de recharge
pour véhicules électriques et hybrides rechargeables, mis a jour en janvier 2015, prévoit des
recommandations relatives aux standards de socles de prise (charge normale, charge rapide), a leur
configuration, a la maintenance, a la monétique et a I'itinérance.
« Plus précisément, il prévoit : la standardisation des socles de prises des points de recharge,
< linscription de chaque point de recharge sur le site de la plate-forme ouverte des données
publiques francaises (www.data.gouv.fr),
» la généralisation de l'interopérabilité des bornes, qui permet a I'abonné d'un opérateur de
recharge ou de mobilité d’utiliser le réseau d’'un autre opérateur au fur et a mesure de ses
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déplacements et nécessite que les opérateurs rendent disponibles sur une plateforme
d'interopérabilité pour l'itinérance les données relatives a la localisation, aux caractéristiques
techniques et a la disponibilité de leurs bornes.

Ce guide technique intégre les retours d'expérience de quatre années d'usage et de recharge du
véhicule électrique en France. Destiné aux collectivités locales qui contribuent au développement du
réseau national d'infrastructures de recharge, il sS’adresse également aux opérateurs privés comme les
porteurs de projets d'infrastructures de recharge de dimension nationale s’inscrivant dans le cadre de
la loi du 4 aolt 2014 facilitant le déploiement d'un réseau d'infrastructures de recharge de véhicules
électriques sur l'espace public.

Développement de la mobilité gaz

Le futur cadre national d'action sur les infrastructures de carburants alternatifs prévoit, en matiere
d’'alimentation en gaz naturel, que :

0o Un nombre approprié de points de ravitailement en GNL (pour permettre la circulation des
bateaux et navires sur I'ensemble du réseau central du RTE-T) est prévu dans les ports maritimes
et dans les ports intérieurs au plus tard respectivement le 31 décembre 2025 et le 31 décembre
2030.

o En fonction des besoins réels du marché, les ports maritimes et intérieurs qui devront donner
acces aux points de ravitaillement en GNL sont désignés. Les moyens mis en place dans chaque
port du réseau central devront donc étre adaptés suivant les besoins des ports concernés, eux-
mémes dépendants de I'état du marché.

0 Un nombre approprié de points de ravitaillement en GNL ouverts au public sont mis en place au
plus tard le 31 décembre 2025 (afin que les véhicules utilitaires lourds puissent circuler dans toute
I'Union, lorsqu’il existe une demande, a moins que les co(ts soient disproportionnés par rapport
aux avantages).

o Un nombre approprié de points de ravitaillement en GNC ouverts au public est mis en place au
plus tard le 31 décembre 2020 pour permettre la circulation dans des zones déterminées
(notamment des agglomérations et zones densément peuplées) et au plus tard le 31 décembre
2025 le long du réseau central du RTE-T.

0 Un systeme de distribution approprié pour I'approvisionnement en GNL et en GNC des points de
ravitaillement susmentionnés est mis en place.

0 Les points de ravitaillement en GNC pour véhicule a moteur mis en place ou remplacés a partir du
18 novembre 2017 respectent les spécifications techniques fixées a I'annexe Il (point 3.4). Les
spécifications techniques relatives aux points de ravitaillement en GNL sont en cours de
normalisation (possibilité de la Commission d'adopter des actes délégués en cas d'échec du
processus de normalisation).

D'ores et déja I'emploi du GNL comme carburant marin a fait I'objet d’'un schéma national (a
paraitre, cf. partie 8. ci-aprés). Suite a la conférence nationale sur la transition écologique de la mer et
des océans qui s’est tenue le 31 aolt 2015, la ministre de I'écologie, du développement durable et de
I'énergie a rendu publiques les dix premiéres pistes d’action pour la croissance bleue, et notamment
I'engagement suivant : « réduction des pollutions en mer et des émissions de gaz a effet de serre, et
soutien a une nouvelle filiére : publication et mise en ceuvre du schéma national d'orientation pour le
déploiement du gaz naturel liquéfié (GNL) et appels a projets pour soutenir les premiers projets
pilotes ».

Dans le cadre de la mise en ceuvre du schéma national d'orientation pour le déploiement du GNL
comme carburant marin, un accompagnement des services de I'Etat est mis a la disposition des
opérateurs pour accompagner les candidats sur les appels a projet communautaires RTE-T. Les
candidatures aux appels a projet annuels et multi-annuels bénéficient d’un point d’entrée unique au
sein de 'administration pour faciliter le suivi du dossier et le respect des calendriers de I'administration
(avis exigés par I'Union européenne des différentes autorités nationales). Ces candidatures doivent
étre validées par la France pour obtenir des financements communautaires leur permettant d’équiper
les navires de technologies améliorant leurs performances environnementales.

En matiére de véhicules routiers, les qualités du GNV (gaz naturel pour véhicules) ont pour
conséquence directe que les véhicules utilisant ce carburant respectent la norme Euro 6, applicable
au 1% janvier 2014. La norme Euro 6 impose 5 fois moins d’émissions de NOx et 3 fois moins de
particules que la norme Euro 5, ce qui a pour conséquence de rendre la motorisation GNV plus
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compétitive. A terme, pour le marché des poids lourds, le colt des études et des prototypes étant
amorti, le colt d’'un moteur dédié GNV sera moins élevé.

Concernant le GPL (Gaz de Pétrole Liquéfié carburant), il s'agit d’'un carburant destiné aux véhicules
adaptés obtenu par un mélange d’environ 50 % de butane et 50 % de propane. Il provient du raffinage
du pétrole, ou de gisements de gaz naturel. Les véhicules alimentés au GPL-c (GPL - carburant) se
caractérisent par un rejet relativement faible d’émissions polluantes. Les capacités actuelles
d’approvisionnement et la taille du réseau de distribution permettraient, en théorie, d’alimenter un parc
de plus de 1,5 million de véhicules GPL-c en France.

Développement du biogaz.

La programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE) indique, dans son volet relatif a I'offre d’énergie
(partie 2.3. I'offre en gaz renouvelable : le biogaz) que, si des dispositifs adéquats sont mis en place,
une production de biométhane de 6,1 TWh par an (hypothése basse) pourra étre partiellement
orientée vers l'usage carburant & hauteur de 20 % de la consommation de GNV en 2023, soit environ
2 TWh de bioGNV.

Développement des biocarburants

Dans le cadre du paquet Energie-Climat, I'Union européenne a adopté les directives 2009/28/CE
(relative a la promotion de ['utilisation de I'énergie produite a partir de sources renouvelables) et
2009/30CE (concernant la qualité de I'essence et des carburants diesel). Ces deux directives fixent
des objectifs d'utilisation d’énergies renouvelables (pour la France, 23 % de son mix énergétique et
10 % dans le secteur des transports) et de réduction de 6 % des émissions de gaz a effet de serre
dans les transports, a I’horizon 2020.

Elles précisent que seuls les biocarburants et les bioliquides qui respectent les critéres de durabilité
prévus pourront étre pris en compte pour l'atteinte des objectifs susmentionnés ou pour déterminer
I'admissibilité a une aide financiére pour leur consommation.

Ces critéres de durabilité s’appliquent aux biocarburants consommés dans I'Union européenne
indépendamment du fait que les matiéres premieres utilisées ont été cultivées sur ou en dehors du
territoire de I'Union européenne et a toutes les filieres. Ce régime de durabilité constitue, au niveau
mondial, le programme de viabilité le plus complet afin d’éviter les effets secondaires négatifs de la
production de biocarburants. L'ensemble de ces mesures a été transposé en France.

En ce qui concerne les changements d’affectation des sols indirects (CASI) liés au développement
des biocarburants de premiére génération (produits a partir de matieres premiéres alimentaires), la
Commission européenne a proposé de fixer un plafond pour les biocarburants qui ont un effet CASI
tout en préservant les investissement réalisés. La directive 2015/1513 du 9 septembre 2015 fixe un
niveau maximal de 7 % de la consommation finale d’énergie dans les transports en 2020 pour les
biocarburants de premiére génération qui ont un effet CASI. Elle prévoit également une incitation a la
transition vers les biocarburants produits a partir de matiéres premiéres n'entrant pas en concurrence
avec l'alimentation, en demandant aux Etats membres de fixer des objectifs nationaux sur la base
d’une valeur de référence minimale de 0,5%.

Au-dela des distinctions entre les différents procédés technologiques, les récents débats autour du
changement d’affectation des sols ont mis en lumiere une nouvelle distinction entre les biocarburants
produits a partir de cultures alimentaires ou consommatrices de terres arables (cultures dédiées) et
les biocarburants produits a partir de déchets et de résidus.

Un dispositif de « double compte » favorise le développement des biocarburants avancés (issus de
déchets, de résidus ou de matiéres lignocellulosiques). Pour les biocarburants du futur (éthanol ou
bioessence de synthése et biodiesel de synthése) issus de lignocellulose, un dispositif adapté devra
étre mis en place (comptage multiple, sous objectif dédié....) de maniere a permettre a ces produits
d'accéder a un marché déja structuré, en dépit de leur surcodt.

Sur la base notamment des travaux, hypothéses et évaluations retenus par le groupe de travall
« biocarburants » dans le cadre du plan industriel de la Nouvelle France Industrielle « Chimie verte et
biocarburants »™*, les objectifs pour les biocarburants avancés pourraient étre les suivants :

™ Ces derniers tiennent compte d'une hypothése de rééquilibrage gazole/essence visant a ramener le ratio a la
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- pour la filiere essence, les objectifs sont respectivement de 1,6 % et de 3,4 % en 2018 et
2023
- et pour lafiliere gazole, les objectifs sont de 1 % et 2,3 %.

Néanmoins, au-dela de leur nécessaire compatibilité avec les caractéristiques des véhicules, leur
atteinte supposerait :

- que la Commission européenne autorise des carburants a plus forte teneur en biocarburants,
ce que la France soutiendra ;

- que des matieres premieres qui ne figurent pas actuellement a I'annexe IX de la directive
énergies renouvelables 2009/28, modifiée par la directive 2015/213 puissent également étre
considérées comme des résidus de transformation.

Si I'ensemble de ces conditions ne pouvaient étre réunies, il serait nécessaire de réajuster ces
objectifs.

Les objectifs relatifs aux biocarburants avancés ont été déterminés en tenant compte des hypothéses
indiquées ci-dessus et des dates d’arrivée optimales sur le marché des biocarburants avancés. Ainsi,
le développement des technologies des filieres ligno-cellulosiques (voies biologique et
thermochimique) devrait permettre une arrivée plus précoce de la filiére bio-éthanol par rapport a la
filiere biodiesel. Enfin, les travaux ont également tenus compte, et cela influe sur les objectifs de
biocarburants avancés, des reconversions des unités existantes en bioéthanol.

Depuis 2005, la TGAP a conduit a une accélération du développement des biocarburants en France.
Elle peut étre considérée comme une quasi-obligation d’incorporer des biocarburants au niveau fixé.

- Le SP95-E10. Depuis le 1er avril 2009, le SP95-E10 (carburant limité a 10 % en volume d’'éthanol)
est vendu en paralléle du supercarburant sans plomb traditionnel (carburant limité a 5 % en volume
d'éthanol). En 2015, sur I'ensemble des stations-service d’'un débit annuel de plus de 500 m3, 5 006
proposaient le SP95-E10 a la vente, soit plus de 52 % du parc national. Le SP95-E10 représente
31,2 % du volume vendu des essences, soit davantage que la part du SP98, inférieure a 19,9 %.

- Le gazole B8. L'arrété du 31 décembre 2014 modifiant l'arrété du 23 décembre 1999 relatif aux
caractéristiques du gazole et du gazole grand froid a fait passer de 7 % a 8 % en volume la teneur
maximale en EMAG (Esters Méthyliques d'Acide Gras) du gazole. Cette évolution doit permettre aux
opérateurs pétroliers d'atteindre plus facilement I'objectif d’incorporation de biocarburants qui leur est
fixé.

- Le gazole B30. Le gazole B30 contient 30 % en volume d’'EMAG. Il est autorisé pour les véhicules de
flottes captives disposant d'une logistique carburant dédiée. Ce carburant n'est pas disponible a la
vente au grand public, dans la mesure ou il nécessite des conditions de maintenance adaptées.

- Le superéthanol E85. Destiné aux véhicules a carburant modulable (également appelés « flex
fuel »), ce carburant est composé d’éthanol (au moins 65 %) et de supercarburant (au moins 15 %).
En 2015, 580 stations-service commercialisent ce carburant, parmi lesquelles 200 ont ouvert au cours
de l'année 2014, et 30 000 véhicules prévus pour fonctionner avec ce carburant ont été immatriculés
depuis 2006.Le gazole B10.

- Le gazole B10. Il contient jusqu'a 10 % en volume d’EMAG. Ce carburant pourra étre mis a la
consommation en France dés que la directive qualité des carburants I'aura reconnu.

- ED95. Il contient 95 % d’éthanol d’origine agricole et il est destiné a des véhicules lourds de flottes
captives.

Des criteres de durabilité s’appliquent aux biocarburants consommés dans I'Union européenne
indépendamment du fait que les matiéres premiéeres utilisées ont été cultivées sur ou en dehors du
territoire de I'Union européenne et a toutes les filieres. Ce régime de durabilité constitue, au niveau
mondial, le programme de viabilité le plus complet permettant de maitriser les impacts de I'utilisation
des biocarburants. L'ensemble de ces mesures a été transposé en France.

En ce qui concerne les changements d’affectation des sols indirects (CASI) liés au développement
des biocarburants de premiére génération (produits a partir de matieres premiéres alimentaires), la
Commission européenne a proposé de fixer un plafond pour les biocarburants qui ont un effet CASI
tout en préservant les investissement réalisés. La directive 2015/1513 du 9 septembre 2015 fixe un

moyenne européenne actuelle, soit 3, permettant d'améliorer la compétitivité du raffinage national et de réduire la
vulnérabilité vis-a-vis des importations de gazole et des exportations d’essence.
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niveau maximal de 7 % de la consommation finale d’énergie dans les transports en 2020 pour les
biocarburants de premiére génération qui ont un effet CASI.

Elle prévoit également une incitation a la transition vers les biocarburants produits a partir de matieres
premiéres n'entrant pas en concurrence avec l'alimentation, en demandant aux Etats membres de
fixer des objectifs nationaux sur la base d’une valeur de référence minimale de 0,5 %.

Ainsi, en France, les biocarburants produits a partir de déchets et de résidus peuvent bénéficier du
double comptage au titre de la TGAP. Cela signifie que la part de ces biocarburants est comptée deux
fois pour l'atteinte de I'objectif d’incorporation. Le double comptage donne un avantage compétitif aux
produits concernés et répond ainsi a la préoccupation de développer des biocarburants n'entrant pas
en concurrence avec l'alimentation tout en contribuant a la valorisation des huiles alimentaires
usagées, des graisses animales ou des marcs et lies de vin. L'arrété du 21 mars 2014 fixe les
modalités d'application du double comptage pour I'année 2014. Il limite la quantité de biocarburants
pouvant bénéficier de cet avantage a 0,35 % d'incorporation pour la filiere gazole et 0,25 % pour la
filiere essence. Ce dispositif permet de limiter les effets d'aubaine qui ont conduit & une importation
massive de déchets ou de biocarburants issus de déchets en 2011.

Anticiper le réle de I’hydrogéne

L'hydrogéne est un vecteur énergétique aux usages multiples, depuis le stockage d’énergie produite a
partir d'électricité renouvelable en passant par les véhicules électriques alimentés par des piles a
hydrogéne.

L'hydrogene est I'une des solutions pour favoriser les interactions entre les différentes énergies et
diminuer ainsi les émissions de gaz a effet de serre issues de la production énergétique francgaise et
du secteur des transports.

La stratégie francaise consiste a privilégier une approche de « flottes captives » de véhicules afin de
maximiser ['utilisation d'infrastructures présentes et développer ainsi un maillage par capillarité.

L'article 121 de la loi de transition énergétique pour la croissance verte prévoit I'élaboration d’'un plan
de développement du stockage des énergies renouvelables par hydrogéne décarboné, déja testé
dans plusieurs démonstrateurs pour utiliser le surplus de production intermittente et optimiser ainsi
I'équilibre offre-demande d'électricité. Le plan traitera notamment de la promotion des innovations
technologiques notamment les piles a combustibles et du déploiement de stations de distribution a
hydrogéne ainsi que de l'adaptation des réglementations pour permettre le déploiement de ces
nouvelles applications de I'hydrogéne, telles que la conversion d’électricité en gaz.

7.3.4. Définition des territoires et réseaux prioritaires pour les infrastructures

La définition des territoires et des réseaux prioritaires pour les infrastructures implique de prendre en
compte plusieurs parametres :

- le retour d’expériences de la mise en place d'infrastructures que cela soit en matiere de GNV
(on peut citer ici I'expérimentation en Rhone-Alpes), ou d’hydrogéne (projet Hyway en Rhone-
Alpes ou le département de la Manche) ;

- les besoins individuels et collectifs des carburants alternatifs ;
- le codt des investissements ;

- les types de carburants (électrique, GNV, GPL, hydrogéne) pour lesquels, les contraintes de
raccordement au réseau varient.

Définir une stratégie descendante (« top down ») d'infrastructures visant a assurer un bon maillage
territorial peut conduire a installer des stations qui seront peu ou pas utilisées par manque de
véhicules.

Inversement, une stratégie ascendante (« bottom up ») nécessite de définir le bon périmetre de la
demande et de l'offre d'infrastructure correspondante au risque de freiner le développement du
carburant alternatif et de générer des inégalités territoriales.

En matiere de GNV, selon certains acteurs du marché, un maillage stratégique d’infrastructure
d’avitaillement pourrait conduire a un dimensionnement estimé a 250 stations en 2020 et 300 stations
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en 2025.

En matiére d’hydrogéne, le consortium H2 Mobilité France estime qu’en 2030, le marché francais
comprendra 600 stations de recharge pour 800 000 véhicules en privilégiant une approche de « flottes
captives », d’abord pour les véhicules professionnels puis pour les véhicules particuliers. La feuille de
route mobilité hydrogéne du Plan Nouvelle France Industrielle propose un objectif ambitieux de 100
stations en 2020 pour 1000 véhicules afin de créer un premier maillage du territoire contre 7
opérationnelles a fin 2015 et 20 d'ici la fin 2016.

En tout état de cause, il importera que les objectifs précis sur la densité de stations de distribution des
différents carburants alternatifs, tiennent compte des besoins d'accessibilité, de sécurité et de
pertinence économique.

Des réunions avec I'ensemble des parties prenantes ont été mis en place afin de travailler sur le
rapprochement des analyses ascendante et descendante et d'identifier, sur les bases des paramétres
pré-cités, ces territoires et réseaux prioritaires.

Encadré : Recensement des points de recharge et de stations de distribution pour les
carburants alternatifs

Pour le GNV :

http://www.gnvert-gdfsuez.com/nos-stations-2/carte-des-stations-ouvertes-au-public/

Pour les bornes de recharge électriques :

https://fr.chargemap.com/

http://www.avere-france.org/

http://www.gireve.com/fr/index.html
Pour I’hydrogéne :
http://byzance.io/afhypac/carte-projets/

Il convient de rappeler que certains systemes « carburants » sont encore en phase d’expérimentation
ce qui conduit aujourd’hui a valoriser une stratégie de la diversification plutét que d’arréter des choix
potentiellement préjudiciables pour I'avenir.
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7.4. Optimisation des véhicules et réseaux existants

Trajectoires, cibles et orientations

o Pour le transport de marchandises, le taux de remplissage moyen passe de 7 tonnes en 2010 a
8,7 tonnes en 2035, soit une augmentation de 24 % via notamment des démarches volontaires.

0 La réduction des vitesses de circulation sur les réseaux interurbains permet une diminution de 3 %
de la consommation de I'ensemble du secteur.

Actions engagées

N

o Publication en 2016 de I'étude relative a I'évaluation des bénéfices socio-économiques de
différents scénarios de réduction des vitesses ;

o Publication du bilan des expérimentations en matiere de déploiement des systémes de gestion
dynamique des trafics routiers ;

o0 Evaluation au cours de la premiére période de la PPE de l'opportunité de réserver, sur les
autoroutes et les routes nationales a 2x2 voies au moins et congestionnées, une voie aux
transports en commun, aux taxis, a l'auto-partage, aux véhicules a trés faibles émissions et au
covoiturage ;

0 Publication en 2016 de Il'ordonnance et des textes réglementaires sur la base des
expérimentations en cours des véhicules autonomes sur la voie publique ;

o Finalisation des actions inscrites dans le cadre de la démarche « Fret 21 » ;

0 Poursuite des travaux conduits en matiére de réutilisation des données pour les services
d’'information multimodale ; la FRTE 2016 propose la mise en place d’un observatoire ;

o Renforcement de la démarche d’engagement volontaire « CO, les transporteurs s’engagent » par
un dispositif de labellisation « objectif CO, » pour le transport routier de marchandises.

Actions nouvelles

o Accompagnement de la démarche d’engagement volontaire « CO, les transporteurs s’engagent »
par un dispositif de labellisation « objectif CO, » pour le transport routier de voyageurs

0 Mise en ceuvre du cadre national favorisant la signature de chartes locales pour une logistique
durable en ville : accompagnement des collectivités et recueil d’expériences ;

o0 Exploitation des enseignements de I'étude prospective en cours portant sur les enjeux, les freins
et les leviers de la collaboration et de la mutualisation logistique ;

0 Exploitation des enseignements de I'expérimentation de la baisse de la vitesse maximale
autorisée de 90 km/h a 80 km/h sur quatre troncons de routes secondaires et de I'étude sur
I'impact socio-économique de la baisse des limitations de vitesse.

7.4.1. Cadre issu de la LTECV

Afin d'optimiser la gestion de la voirie routiere, 'opportunité de réserver, sur les autoroutes et les
routes nationales, une voie aux transports en commun, aux taxis, a I'auto-partage, aux véhicules a
treés faibles émissions et au covoiturage sera évaluée, ainsi que les impacts que de telles mesures
sont susceptibles de produire en termes de décongestion. Le maire peut dorénavant fixer pour tout ou
partie des voies de son agglomération, une vitesse maximale autorisée inférieure a celle prévue par le
code de la route, eu égard notamment a une nécessité de protection de I'environnement.

Pour le développement d’'une mobilité faisant appel a des véhicules permettant de nouvelles
optimisations, le Gouvernement a pris par ordonnance les mesures™ afin de permettre la circulation
sur la voie publigue de véhicules & délégation partielle ou totale de conduite, a des fins
expérimentales.

2 Ordonnance n° 2016-1057 du 3 ao(t 2016 relative & I'expérimentation de véhicules a délégation de conduite
sur les voies publiques
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7.4.2. Mesures d’accompagnement engagées

Une étude est en cours afin d’évaluer les bénéfices socio-économiques de différents scénarios de
réduction des vitesses.

L'Etat et les collectivités encourageront le déploiement des systemes de gestion dynamique du trafic
routier adaptés aux conditions locales (régulation de vitesses, régulation d'acces, régulation des
usages de la voirie). Un bilan des expérimentations et des déploiements est en cours de réalisation.

En ce qui concerne le cadre relatif aux expérimentations des véhicules autonomes sur la voie
publique, les textes réglementaires sont en cours d’élaboration ; des autorisations d'expérimentation
ont d'ores et déja été accordées.

7.4.3. Autres orientations et pistes d’actions

Priorités d’investissement

La modernisation du réseau existant, la poursuite des opérations de désenclavement, la décongestion
des axes les plus encombrés sont des priorités pour I'investissement.

Le volet « mobilité multimodale » des contrats de plan Etat-Régions donne la priorité a la
modernisation du réseau routier national, a la rénovation et la modernisation du réseau ferroviaire
existant ainsi qu'a I'accroissement des performances du réseau fluvial a grand gabarit actuel.

Afin d'assurer I'avenir des réseaux routiers et fluviaux dans les territoires, un plan gouvernemental
d’investissements dans les réseaux existants est mis en place. Plus de 150 chantiers de réfection du
réseau routier national non concédé et de modernisation des voies navigables, les plus urgents, préts
a étre lancés, ont été engagés partout en France en 2016. Ce plan est au cceur de la politique
gouvernementale en faveur du patrimoine routier et fluvial, pour des territoires ruraux vivant autour de
ces axes de communication qui leur sont essentiels.

Un plan de sauvegarde du réseau capillaire fret est lancé porté par une démarche locale pour chaque
ligne. Dans le cadre de la loi NOTRe *® il a été donné la possibilité aux régions et intercommunalités
de devenir propriétaires de ces lignes. Ainsi, I'effet de levier de I'ensemble des cofinancements
atteindra plus de 100 millions d’euros d’investissements sur la période 2015-2017.

Optimisation de I'usage des réseaux routiers, développement de la gestion dynamique de trafic

L'optimisation de [l'utilisation des réseaux routiers constitue une priorité réaffirmée des politiques
publiques, et rappelée notamment dans le rapport Mobilité 21 qui la considere comme un élément de
réponse important aux besoins de déplacement. En particulier, les mesures de gestion dynamique du
trafic ont pour but d’optimiser I'usage des capacités disponibles (par exemple : régulation des acces ;
régulation dynamique des vitesses ; affectation dynamique de certaines voies a certaines heures en
fonction du trafic ; interdiction temporaire de dépassement pour les poids lourds, voies réservées au
covoiturage).

Diverses actions de gestion dynamique sont déja en place, tant sur le réseau routier national que sur
les réseaux des collectivités locales. La coordination des différents gestionnaires constitue souvent un
élément-clé de I'efficacité de ces actions.

Diversification des fonctionnalités de la route - route a énergie positive

Les gestionnaires des réseaux routiers doivent répondre a la demande des usagers de pouvoir
circuler sans restriction sur un réseau routier sdr, incluant un nombre croissant de services. Pour cela,
les infrastructures doivent étre entretenues sans géne de la circulation et supporter avec résilience les
événements climatiques violents. Elles nécessitent également de répondre a la demande sociétale
d’une réduction des nuisances et des impacts environnementaux négatifs.

Dans ce contexte, les progrés technologiques récents permettent de proposer des solutions a méme
d'étre déployées a grande échelle : production et échange d’énergie, communication entre
l'infrastructure, le véhicule et le gestionnaire du réseau ; matériaux recyclables capables de s’auto-
diagnostiquer et de s’auto-réparer ; état de surface optimal en permanence malgré les variations
climatiques, etc. Ces progres technologiques peuvent ainsi faire de la route un axe de transport mais

13 LLoi n° 2015-991 du 7 aodt 2015 portant nouvelle organisation territoriale de la République
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également une source de production d’énergie propre et renouvelable sans consommation d'espace
supplémentaire.

L'efficacité énergétique des réseaux routiers est un enjeu déterminant dans le contexte de la transition
énergétique : 88 % du trafic intérieur de voyageurs, 85 % du trafic terrestre de marchandises, et 80 %
de la consommation énergétique de transports se fait sur route. De plus, 2,4 millions d’emplois sont
liés a la route, dans les activités de production, d’usage, de transport ou d’infrastructures.

Encadré : actions publiques et engagements des secteurs
en faveur de I’efficacité énergétique de la route

Des 2009, le ministere de I'écologie, I'’Association des départements de France, la Fédération Syntec
Ingénierie et les entreprises de travaux publics ont signé une convention d'engagement volontaire
dont I'objectif était de concevoir, construire, aménager et entretenir des infrastructures routiéres ou
des voiries urbaines performantes sur le plan économique, responsables sur le plan social et
respectueuses de I'environnement.

La feuille de route du gouvernement pour la transition écologique du 4 février 2015 comporte une
mesure prévoyant que les acteurs économiques s’engagent, au cbété de I'Etat et des collectivités, a
travers une convention nationale et des partenariats de projets, pour le développement des systémes
routiers économes en énergie dits « routes a énergie positive ». Dans ce cadre, les Ministres ont signé
le 20 avril 2015 une convention d’engagement avec la Fédération nationale des travaux publics
(FNTP), I'Union des syndicats de I'industrie routiére francaise (USIRF) et I'Institut des routes, des rues
et des infrastructures pour la mobilité (IDRRIM). Cette convention vise a proposer des démonstrateurs
et a définir un contrat et une feuille de route d’innovation de la filiere routiére frangaise pour contribuer
a la transition énergétique, notamment par :

« utilisation de techniques et matériaux économes en énergie,

« le recyclage de matériaux,

« lefficacité énergétique des équipements de la route,

» la capacité de stockage et de restitution d’énergie thermique des chaussées,

e lintégration de production électrique (photovoltaique, éoliennes, piézo-électricité),
< la conception modulaire, permettant d’optimiser I'entretien ou le renouvellement,

* la capacité dépolluante des revétements,

« larecharge électrique par induction.

L'enjeu, pour la plupart de ces « briques » d’innovation, est maintenant de passer de prototypes a des
démonstrateurs testés en vraie grandeur.

L’appel a projet « route du futur », ouvert du 15 juillet 2015 au 1°" octobre 2016, s'inscrit dans le cadre
du Programme des Investissements d'Avenir (PIA). Il vise a financer des projets de recherche et
développement dans le domaine des infrastructures routiéres localisées sur le territoire national,
développant des technologies, des procédés, des services et des solutions industrielles ambitieuses,
innovantes et durables en matiere d’infrastructures routieres qui répondent a un marché. Les projets
peuvent porter sur :

e construction et entretien écologiques ;

< insertion dans les chaines de production/stockage/distribution d’énergies ;
« optimisation intégrée construction/entretien/exploitation ;

« technologies de l'information et de la communication.

Le plan de déploiement de la route a énergie positive (détaillé en partie 8. ci-dessous), annoncé par la
Ministre lors de la COP21, a pour objectif de lancer sous deux ans des démonstrateurs pour la
production de chaleur et d’électricité, afin de permettre un déploiement de réalisations concrétes sous
5 ans. Ce plan vise a atteindre I'objectif de 1000 km de routes a énergie positive.
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Optimisation du transport routier de marchandises

En matiére de mobilité durable, I'optimisation du transport routier s’appuie en premier lieu sur des
démarches volontaires. Ces démarches s’intégrent dans un dispositif d’ensemble couvrant a la fois les
engagements volontaires, l'information des marchés et la valorisation ou le financement de ces
actions. (cf. partie 8. ci-apres).

Charte « Objectif CO,, les transporteurs s’engagent »

Ainsi, la démarche « Objectif CO,, les transporteurs s’engagent » est un dispositif national, a l'initiative
des pouvoirs publics et des organisations professionnelles. |l propose aux transporteurs un référentiel
global et structurant en matiére de réduction de leurs émissions de CO,. La démarche a déja fédére
plus de 1200 entreprises de transport routier de marchandises et de voyageurs permettant ainsi
d’éviter I'émission d’'un million de tonnes de CO..

Dans le cadre de cette démarche, chaque entreprise s’engage, pour une période de 3 ans, a atteindre
un obijectif global de réduction des émissions de CO.,. A cette fin, elle met en place un plan d'actions
concretes et personnalisées réparties selon 4 axes: le véhicule, le carburant, le conducteur,
'organisation des flux. Ce dernier axe comporte une action « optimisation du chargement des
véhicules » qui prévoit différentes solutions visant a optimiser le coefficient de chargement des
véhicules et la réduction des trajets a vide.

Encadré : Formation a I’éco-conduite des conducteurs de poids-lourds

Dans le cadre de la démarche « Objectif CO,, les transporteurs s’engagent », les entreprises de
transport routier de marchandises peuvent s'engager dans une démarche volontaire de formation a
I'éco-conduite des conducteurs professionnels, allant au-dela des obligations réglementaires.

La premiéere formation a I'éco-conduite consiste a sensibiliser le conducteur aux enjeux et aux
moyens d’adapter une conduite économe (partie théorique) et a les mettre en pratique accompagné
par un formateur qui observe sa pratique, le conseille et met en valeur les gains réalisés sur la
consommation de carburant et sur les émissions de CO..

Les formations réguliéres a I'’éco-conduite, soutenues notamment par le dispositif des certificats
d’économies d’énergie, permettent d'entretenir ces gains via des formations de rappel et des
séances de sensibilisation sur des thémes spécifiques tels que ['utilisation du moteur a l'arrét,
I'optimisation de I'usage de la climatisation, la vérification des pneumatiques...

Enfin, pour pérenniser les gains réalisés et modifier durablement les comportements des
conducteurs, le management de I'entreprise peut intégrer ce concept et mettre en place des
solutions incitatives (objectifs globaux ou individuels, challenge, primes...).

Label « Objectif CO, »

Afin de valoriser les résultats concrets des entreprises en matieére de performance environnementale
et d'atteinte de leurs objectifs, les organisations professionnelles et les pouvoirs publics ont la volonté
d’aller plus loin en renforcant la démarche « Objectif CO,, les transporteurs s’engagent » par la mise
en place d’'un dispositif de labellisation. Le label distingue les entreprises de transport ayant atteint un
haut niveau de performance en matiere d’émissions de CO,. Ce label, d’'une validité de 3 ans, est
obtenu, dans un premier temps, par toute entreprise de TRM pour compte d’autrui, gu’elle soit ou non
signataire de la charte, sur la base d’un audit réalisé par un organisme indépendant et qualifié.

Démarche « Fret 21 »

Comme la démarche « Objectif CO,, les transporteurs s’engagent », « Fret 21 » est une démarche
d’engagement volontaire co-construite avec les donneurs d'ordre des transporteurs. Elle a pour
objectif d’inciter ces donneurs d’ordre a mieux intégrer I'impact des transports dans leur stratégie de
développement durable.

Chaque entreprise volontaire signe un accord avec 'ADEME par lequel elle précise un objectif de
réduction des émissions de CO, et s’engage a mettre en ceuvre des actions pour y parvenir. Ces
actions sont réparties selon quatre axes: taux de chargement, distance parcourue, moyen de
transport, achat des prestations. La démarche est actuellement en phase expérimentale. La rédaction
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des actions est en cours de finalisation. Le contenu de certains axes pourra étre ajusté dans un
objectif de cohérence avec d'autres dispositifs et notamment entre les chartes d’engagement
volontaires des transporteurs et des chargeurs.

Optimisation des flux logistiques

Par le biais d’'une démarche collaborative rassemblant toutes les parties prenantes, les pouvoirs
publics souhaitent mettre au point une stratégie d’'amélioration de la performance logistique nationale,
qui sera matérialisée dans la Stratégie France Logistique 2025. Cet objectif constitue un enjeu, tant
environnemental qu’économique, pour le pavillon frangais.

Plusieurs leviers permettent I'intégration du transport routier dans une chaine logistique durable. Outre
la modernisation du parc et I'essor de motorisations liées aux énergies plus propres (gaz, électricité),
I'optimisation des flux et leur massification répondent aux exigences de la logistique durable. Ces
exigences, si elles relévent d’'abord de la compétence des entreprises de transport (mise en place de
tournées, optimisation du remplissage...), peuvent étre optimisées par I'action de I'ensemble des
parties prenantes sur le développement ou le renforcement de zones logistiques et de nceuds
intermodaux, en vue de favoriser la mutualisation des flux entre acteurs, et le transport combiné dans
lesquels le transport routier demeurera l'interface incontournable.

Par ailleurs, les technologies de traitement de [Iinformation constituent, outre une source
d’amélioration de la compétitivité, un outil d’amélioration de la performance environnementale du
transport routier de marchandises et de la chaine logistique.

Encadré : focus sur I'optimisation des chargements

L'optimisation des chargements participe a I'amélioration de la productivité des véhicules. Il est donc
un objectif constant des entreprises de TRM. Il s’agit la d'un impératif de bonne gestion et de
rentabilité, relevant de la logique économique.

Pour I'activité de transport pour compte d'autrui, le taux de kilométres en charge est passé de 85,3 %
en 2010 a 86,9 % en 2014. L'optimisation des chargements et la rationalisation des flux constituent
des actions identifiées dans le cadre des outils méthodologiques développés par la démarche
« Objectif CO,, les transporteurs s’engagent ».

L'échange de données, I'électronique embarquée, les bourses de fret, I'intégration du transporteur
dans un groupement permettant de mutualiser et de rationaliser les flux sont autant d'outils
susceptibles d'étre mobilisés pour améliorer encore le taux de chargement.

Logistique urbaine

La logistique urbaine représente des enjeux considérables pour le fonctionnement et la qualité de vie
dans nos villes : les livraisons en ville représentent 20 % du trafic, 30 % de I'occupation de la voirie,
30 % des émissions de gaz a effet de serre des transports en ville ; le dernier kilométre représente
20 % des codts logistiques. Si le transport de marchandises contribue aux émissions de gaz a effet de
serre, a la pollution de I'air et aux nuisances sonores, il reste néanmoins un élément indispensable au
dynamisme des villes. Des possibilités d’amélioration existent. Certaines collectivités ont d’'ores et
déja engagé des démarches d’amélioration de la performance de la logistique urbaine.

Le Gouvernement a décidé de favoriser les échanges et la mutualisation de bonnes pratiques, en
fournissant un cadre national pour les chartes de logistique urbaine durable.

Afin de promouvoir les engagements volontaires en matiére de livraison propre de marchandises en
ville, ce cadre national permettra notamment le rapprochement entre les acteurs économiques et les
collectivités. Le cadre national favorisera la signature de chartes locales pour une logistique durable
en ville, sur la base du volontariat.

Les grands principes guidant I'élaboration d’une telle démarche sont les suivants :

— une concertation des acteurs impliqués pour harmoniser les volontés des collectivités et les
réalités économiques des partenaires ;

— un périmétre adapté aux problématiques de logistique urbaine: ville ou agglomération,
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département dans certains cas particuliers ;

— des signataires s’engageant sur des actions a mener et, dans la mesure du possible, sur des
objectifs de résultat.

Le cadre national ne vise pas de caractére prescriptif mais donne des principes qui pourront étre
déclinés localement afin de s'adapter au mieux aux spécificités géographiques, environnementales et
aux nécessités du développement économique des territoires concernés. Les chartes portent sur la
mise en ceuvre d'actions concernant les collectivités, les transporteurs, livreurs et logisticiens. Les
leviers d'action peuvent étre la gestion des livraisons, le développement de véhicules propres,...

Ce cadre national sera accompagné d'une « boite a outils » a l'attention des collectivités et des
acteurs concernés, qui comporte un outil permettant de situer la collectivité en termes de maturité
logistique et des « fiches actions », en cours de finalisation, sur différentes thématiques : diagnostic,
concertation, livraison, espaces logistiques. Ces outils pourront étre expérimentés en 2016 par des
collectivités volontaires.

Par ailleurs, afin d’optimiser la livraison du dernier kilomeétre, une étude prospective démarrée en
2016, porte sur les enjeux, les freins et les leviers de la collaboration et de la mutualisation logistique.

Le numérique au service de la mobilité — systémes de transports intelligents (STI)

Les STI deviennent un levier majeur des politiques des transports, car ils constituent :

0 un outil des politiques multimodales, le développement des chaines et parcours intermodaux
étant lié a celui d’'une information intégrée, de l'origine a la destination ;

0 une aide aux gestionnaires des réseaux de transports, pour optimiser l'utilisation de ces
réseaux, notamment en situation de saturation, et réduire leurs codts d'exploitation ;

0 un outil au service des objectifs environnementaux, notamment via la collecte par les STI de
données sur I'impact environnemental de la mobilité et grace a I'adoption de comportements
vertueux par les usagers, dés lors qu'ils sont correctement informés ;

0 unoutil au service des enjeux de sécurité ;

0 un marché croissant porteur d'emplois.

Sur ce sujet, les principaux axes d’action publique engagés consistent en :

0 La création d'un cadre favorable a I'innovation et au pré-déploiement, et notamment :

0 Le déploiement d'un projet pilote de systémes coopératifs (véhicule connecté) : le
ministere de l'environnement, de I'énergie et de la mer coordonne un projet de
déploiement pilote de STI coopératifs débuté en 2014. Ce projet, SCOOP@F, doit
préparer un déploiement national a partir d'un test réalisé en 2016 sur une grande
échelle et dans des configurations variées (autoroutes, routes et rues).

= Le projet prévoit d’équiper plus de 3 000 véhicules et 2 000 km de routes et
rues. Il est conduit en partenariat avec des collectivités locales, des
gestionnaires du réseau routier national, des constructeurs automobiles
(PSA, Renault) et des équipementiers, des centres d'études, universités et
instituts de recherche.

0 Le développement des expérimentations de véhicules autonomes sur la voie publique

0 Le développement de linformation multimodale grace a une politique d'ouverture des
données pour ces services

o0 Et, d'un point de vue plus technique :
0 La mise en avant de services phares, exprimant les priorités communes des usagers
et des autorités publiques,
0 Le développement des spécifications (définition du service et de ses fonctionnalités ;
niveau de service ; définition des rdles) et des référentiels d’'interopérabilité technique.

La stratégie « Mobilité 2.0 » vise a faciliter le déploiement des STI pour répondre aux objectifs de
sécurité, de gestion optimale des réseaux et des trafics, de lutte contre le changement climatique et
les nuisances, et de protection des données. Elle est adaptative, destinée a étre complétée ou
approfondie en fonction de I'évolution des techniques et des marchés, particulierement rapide. Elle
sera adaptée en fonction du contexte, des évolutions technologiques et du bilan des actions déja
engagées.
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Le rapport « Jutand », remis le 12 mars 2015, recommande l'ouverture des données des services
publics de transports et des services de mobilité (vélo, autopartage, covoiturage, stationnement). Il
recommande également de rendre utilisables les calculateurs d'itinéraires mis en place par des
autorités organisatrices de transports.

L'article 4 de la loi n°® 2015-990 du 6 ao(t 2015 pour la croissance, l'activité et I'égalité des chances
économiques ouvre les données des services réguliers de transport public et des services de mobilité
ainsi que l'acces aux calculateurs d'itinéraire des collectivités territoriales. Cette loi pose le principe
d’'une diffusion et d'une réutilisation libre, gratuite et immédiate des données. Cette ouverture des
données léve le principal obstacle pour la réalisation de services d'information multimodale. Des
travaux sont conduits en ce sens afin de fournir une plateforme digitale de la mobilité.

Par ailleurs, I'émergence d'un « pass mobilité numérique » est encouragée, et plus largement, une
réflexion est engagée sur les enjeux du numérique aux transports urbains, de voyageurs et de
marchandises. Le programme investissements d’avenir (PIA) a publié deux appels a projets
(« véhicule routier du futur » et « mobilité et logistique ») qui sont largement ouverts aux solutions
transports intelligents (« ITS »).
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7.5. Amélioration des reports modaux

Trajectoires, cibles et orientations

(0]

(0]

Pour le transport de marchandises, 20 % du fret est prévu non routier en 2030.

La part des transports publics dans la mobilité courte distance visée est en augmentation,
soutenue notamment par de nouvelles infrastructures.

La part des modes doux (marche et vélo) qui était en 2008 de 2,7 % (en nombre de déplacements
dans les transports de courte distance) vise a atteindre 12,5 % en 2030.

Le scénario de référence suppose une diminution de la part du routier et aérien domestique de
'ordre de 2 % dans les transports passagers motorisés et de 7 % pour les transports de
marchandises au profit des autres modes, notamment du ferroviaire entre 2013 et la période
2024-2028.

Pour le transport des personnes, I'Etat encourage le report modal du transport routier par véhicule
individuel vers le transport ferroviaire, les transports collectifs routiers et les transports non
motorisés.

Pour le transport des marchandises, I'Etat accorde, en matiére d'infrastructures, une priorité aux
investissements de développement du ferroviaire, des voies d'eau et des infrastructures
portuaires. Il soutient le développement des trafics de fret fluvial et ferroviaire, encourageant ainsi
le report modal nécessaire pour réduire le risque routier.

Actions engagées

(0]

(0]

(0]

(0]

Tirer les enseignements de I'étude sur la multifonctionnalité des poles multimodaux de transport
de voyageurs, incluant le développement des fonctions de tiers lieux de travail.

Veiller a la mise en ceuvre des projets concourant au développement des transports collectifs dans
le cadre de I'appel a projets « transport en commun et mobilité durable ».

Mise en ceuvre des projets du Grand Paris Express.

Mise en ceuvre de la feuille de route pour un nouvel avenir des Trains d’Equilibre du Territoire
(TET) et élaboration d'une nouvelle convention avec SNCF Mobilités afin d’adapter I'offre des
Trains d’Equilibre du Territoire (TET).

Mise en ceuvre du 2°™ plan d’action pour les mobilités actives.

Institution de I'indemnité kilométrique vélo™, de la réduction d'impdt pour les entreprises pour mise
a disposition d'une flotte de vélos™ , de I'obligation de stationnement vélo et de pré—équipement
pour les véhicules électriques a la construction de batiments (nombre minimal de places °.

Inclusion du développement des vélos-routes dans les contrats de plan Etat-région
Mise en ceuvre du plan d’action pour le développement du fret fluvial

Mise en ceuvre du plan d’action pour la relance du fret ferroviaire.

Actions nouvelles

(0]

Suivi du développement du marché des bus interurbains (Loi « Macron ») et de leur impact sur les
usages de mobilité.

Bilan de I'appel a projet transports collectifs de décembre 2014 et de I'appel a projet « villes
respirables » en vue d’'un éventuel nouvel appel a projet.

Bilan de I'indemnité kilométrique vélo deux ans apres sa mise en ceuvre effective.

Inciter les armateurs maritimes a traiter de facon équivalente les modes terrestres assurant les
liaisons entre les ports et I'intérieur pour développer le transport massifié.

4 Décret n° 2016-144 du 11 février 2016 relatif au versement d'une indemnité kilométrique vélo par les
employeurs privés

15 Décret n° 2016-179 du 22 février 2016 relatif aux modalités d'application de la réduction d'impdt pour mise a
disposition d'une flotte de vélos prévue a l'article 220 undecies A du code général des imp6ts

16 Décret n° 2016-968 du 13 juillet 2016 relatif aux installations dédiées a la recharge des véhicules électriques ou
hybrides rechargeables et aux infrastructures permettant le stationnement des vélos lors de la construction de
batiments neufs
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7.5.1. Cadre issu de laLTECV

La SNBC, prévoit en matiére de report modal, de développer les modes et solutions de transport dans
leur domaine en pertinence environnementale, économique et climatique, en fonction des territoires
desservis. En milieu urbain dense, les transports par mode doux (marche, vélo) et les transports
collectifs doivent étre privilégiés. Pour le transport massifié de longue distance (plus de 500 km
environ), mais aussi, pour toutes les liaisons pour lesquelles I'importance et les caractéristiques des
flux permettent l'utilisation pertinente des moyens de transport massifié, la priorité doit aller au train et
au fluvial. Le transport fluvial peut ainsi étre pertinent sur des distances de moins de 500 km, pour la
desserte des industries ou des agglomérations. Le développement de ces modes de transport
massifiés doit ainsi améliorer la compétitivité de I'offre de transport a destination de l'industrie.
L'articulation internationale renforcée est un des leviers structurants pour y parvenir. Il sagit
d’'améliorer les services rendus, ce qui pourra nécessiter I'augmentation des investissements dans
des infrastructures alternatives a la route. Le scénario de référence suppose une diminution de la part
du routier et aérien domestique de I'ordre de 2 % dans les transports passagers motorisés et de 7%
pour les transports de marchandises au profit des autres modes, notamment du ferroviaire entre 2013
et le 3°™ budget carbone.

L'évolution du contexte et I'affinement des études prospectives ont conduit a la révision de ces
objectifs dans le cadre de la préparation de la SNBC.

Les modes et solutions de transport alternatifs a la voiture individuelle ou non massifiés doivent étre
développés dans leur domaine de pertinence environnementale, économique et climatique, en
fonction des territoires desservis.

Pour le transport des personnes, I'Etat encourage le report modal du transport routier par véhicule
individuel vers le transport ferroviaire, les transports collectifs routiers et les transports non motorisés.
Sur ce dernier point, les entreprises peuvent dorénavant bénéficier d'une réduction d'impbts
lorsqu’elles mettent a disposition une flotte de vélos pour les déplacements domicile-travail de leurs
salariés. Les employeurs prennent en charge, sous la forme d’'une indemnité kilométrique vélo d’'un
montant de 25 centimes d'euro par kilométre, tout ou partie des frais engagés par leurs salariés
réalisant leurs déplacements domicile-travail, a vélo ou a vélo a assistance électrique.

Pour le transport des marchandises, I'Etat accorde, en matiére d'infrastructures, une priorité aux
investissements de développement du ferroviaire, des voies d'eau et des infrastructures portuaires. Il
soutient le développement des trafics de fret fluvial et ferroviaire, encourageant ainsi le report modal
nécessaire pour réduire le risque routier. Dans les marchés publics, la préférence, a égalité de prix ou
d’équivalence d'offres, peut se faire au profit des offres qui favorisent Il'utilisation du transport
ferroviaire, du transport fluvial ou de tout mode de transport non polluant.

En matiére de logistique urbaine, des expérimentations sont soutenues et valorisées pour créer des
espaces logistiques et pour favoriser I'utilisation du transport ferroviaire et guidé, du transport fluvial et
des véhicules routiers non polluants pour le transport des marchandises jusqu’au lieu de livraison
finale. Les autorités organisatrices de transport peuvent, afin de réduire la congestion urbaine ainsi
que les pollutions et nuisances affectant I'environnement, en cas d'inadaptation de I'offre privée a cette
fin, organiser des services publics de transport de marchandises et de logistique urbaine.

7.5.2. Mesures d’accompagnement ou complémentaires engagées

Pour le transport des personnes

Afin de développer l'intermodalité voyageurs, une réflexion sur la conception, les fonctionnalités et la
gestion des pbles multimodaux de transport de voyageurs est menée. Cette réflexion porte également
sur I'offre de services partagés et de tiers-lieux de travail.

Les trains d’équilibre du territoire (TET) sont une composante essentielle de la desserte massifiée de
nombreux territoires, et un outil majeur de la solidarité et de I'aménagement dans notre pays.
Toutefois, ils ne répondent plus aujourd’hui de maniére satisfaisante aux attentes, en dessertes
comme en qualité. Pour y remédier, la feuille de route du Gouvernement pour un nouvel avenir des
Trains d’Equilibre du Territoire vise a faire renaitre cette offre de transports. Dans ce cadre, une
nouvelle convention avec SNCF Mobilités sera élaborée, I'offre de TET sera adaptée aux nouveaux
besoins de mobilité, le matériel roulant sera renouvelé et la qualité de service sera améliorée. De plus
la convention entre SNCF Réseau et I'Etat doit prévoir pour les prochaines années I'amélioration des
lignes du réseau classique permettant une utilisation optimale du nouveau matériel.
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La loi du 4 ao(t 2014 portant réforme ferroviaire prévoit I'élaboration d’un schéma national des
services de transport. Celui-ci fixe les orientations de I'Etat concernant les services de transport
ferroviaire de voyageurs d'intérét national.

Pour permettre aux collectivités de développer les transports propres, une dotation dédiée au
financement de projets de transports en commun en site propre est prévue. A ce titre, 5 milliards
d'euros de préts « Croissance verte » sont proposés par la Caisse des dépdts au taux avantageux de
1,75 % et disponibles depuis septembre 2014.

L'appel a projets « transport en commun et mobilité durable » soutiendra, tout au long des prochaines
années, 99 projets concourant au développement des transports collectifs, visant notamment a
favoriser le report modal de la voiture particuliere vers les modes de transport moins polluants et plus
économes en ressources fossiles.

Sous I'égide de la commission des comptes transports de la nation (CCTN), un point de I'ensemble
des dispositifs d’aide a la mobilité propre (bilan des appels a projets TCSP, aides aux territoires a
énergie positive pour la croissance verte, villes respirables, primes de conversion, ports a énergie
positive, préts croissance verte..) pourra étre réalisé.

Le PAMA (cf. présentation au chapitre 8 ci-aprés) concrétise I'appui de I'Etat aux initiatives des
collectivités locales et des associations d’'usagers en créant un cadre pour accompagner et amplifier
les dynamiques dans les territoires. Il affirme son rdle de facilitateur et d’animateur en élaborant des
solutions concréetes et durables dans des domaines aussi variés que les transports et leur sécurité, la
santé, le tourisme, le développement durable, I'urbanisme, la formation, I'éducation, le sport. Le bilan
du PAMA 1 est positif. Il est toutefois nécessaire d’aller encore plus loin, et d’ancrer de fagon durable
la marche et le vélo dans le quotidien des francais. Les modes actifs doivent étre une alternative
crédible a la voiture, en particulier en combinant le vélo et les transports collectifs. Pour cela, un
deuxiéme plan d’action pour la pratique du vélo et de la marche est élaboré en 2016.

De plus, des projets de véloroutes et voies vertes sont prévus dans le cadre des contrats de plan
Etats-Régions. Le 3° plan national santé-environnement vise, en lien avec le plan d’action pour la
pratique du vélo et de la marche, a promouvoir les mobilités actives ainsi qu'a évaluer et valoriser
leurs effets sur la santé et I'environnement.

Un bilan de I'indemnité kilométrique vélo sera établi deux ans aprés sa mise en ceuvre effective.

Pour le transport de marchandises

En cohérence avec les travaux des Assises de la mer et du littoral et dans le cadre de leurs projets
stratégiques, les grands ports maritimes procéderont a des investissements visant a moderniser leurs
infrastructures, développer les modes de transports massifiés en provenance ou a destination des
ports et a améliorer les interfaces ville-port. Les dessertes massifiées fluviales et ferroviaires des
ports, porteuses de synergies intermodales, constituent une priorité afin de renforcer I'arriere-pays des
ports francais.

Dans le cadre des CPER 2015-2020, I'Etat s’est déja engagé a hauteur de prés de 150 M€ sur des
opérations contribuant directement a I'amélioration de la desserte ferroviaire des ports. Au travers de
Voies navigables de France, il a décidé de mettre 'accent sur 'aménagement et la fiabilisation du
réseau fluvial a grand gabarit de I'axe Seine et du Nord-Pas-de-Calais.

Le plan d'action pour le fret fluvial, dont la mise en ceuvre a été engagée en septembre 2016 par le
Secrétaire d’Etat chargé des Transports, de la Mer et de la Péche, comporte trois axes directeurs :

0 accroitre le niveau de performance environnementale et économique de l'offre fluviale, en
développant I'innovation ;

0 investir dans I'entretien, la modernisation et le développement du réseau fluvial ;
0 se préparer aux opportunités des nouveaux marchés émergents.

Il est & noter l'action visant a supprimer le surcolt appliqué aux opérateurs fluviaux pour le
chargement/déchargement des conteneurs dans les ports maritimes. Concrétement, il s’agit d’inciter
les armateurs maritimes a traiter de fagon équivalente les modes terrestres assurant les liaisons entre
les ports et l'intérieur pour développer le transport massifié. Le fluvial devra également répondre au
défi de réduire ses émissions de polluants atmosphériques.

En ce qui concerne le fret ferroviaire, des actions sont déja engagées pour améliorer la qualité de
service, renforcer son attractivité, mieux répondre aux attentes des clients et favoriser la sauvegarde
du fret territorial sur les lignes « capillaires », indispensables a la desserte locale du fret. La
Conférence ministérielle périodique pour la relance du fret ferroviaire mobilise depuis 2013 tous les
acteurs du fret ferroviaire afin d’améliorer sa performance et de lui redonner de la compétitivité. La
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conférence construit un programme d’actions concrétes, en mettant I'accent sur I'expression de la
demande. S’appuyant sur les travaux de la Conférence, le Gouvernement a publié, en octobre 2016,
un nouveau plan d’action pour la relance du fret ferroviaire.

7.5.3. Autres orientations et pistes d’actions

Transport de personnes

Pour favoriser le transport collectif, la loi n°2015-990 du 6 ao(t 2015 pour la croissance, I'activité et
I'égalité des chances économiques permet aux entreprises de transport public routier de personnes
d’'organiser librement des services réguliers de transport interurbain (ouverture de la concurrence du
transport par autocars). L’Ademe établira un rapport sur l'impact de ce développement du transport
par autocar sur l'environnement, notamment en termes d'émissions de gaz a effet de serre. |l s’agira
également d’accompagner la croissance du secteur en développant les arréts et gares routiéres
permettant d’assurer un maillage territorial optimal du territoire, d’assurer le meilleur abord possible
des cars dans les centres urbains et de faciliter 'intermodalité avec d’autres modes de transport (train,
métro, aéroport, bus, covoiturage). Un groupe de travail a été mis en place afin de coordonner les
différents travaux avec I'ensemble des acteurs concernés. Le cadre juridique applicable aux gares
routieres et autres aménagements ou s’arrétent les autocars sera également réformé.

Développement des réseaux de transport en commun

Sur la base d'un bilan approfondi de I'appel a projets pour le développement des transports en
commun et de la mobilité durable, et de I'appel a projets « villes respirables », I'opportunité et les
éventuelles conditions de mise en place d’un nouveau dispositif de soutien au développement des
transports en commun en site propre seront examinées.

Orientations et actions transversales

Afin de mieux prendre en compte les effets environnementaux, sanitaires, économiques et sociaux
des investissements dans les projets d'infrastructures ou de services de transport, les maitres
d’ouvrage disposent depuis le 1°" octobre 2014 d’une méthode rénovée d’évaluation.

La France sera, avec un montant de subvention de 1,76 milliard d'euros sur la période 2016-2020, le
premier bénéficiaire des subventions de la Commission européenne pour le financement des
infrastructures de transport. Ces subventions vont permettre d’engager la réalisation de projets
essentiels pour le développement de nos territoires et pour le report modal vers les transports les
moins émetteurs de gaz a effet de serre.

Les deux-tiers du financement du volet mobilité multimodale des contrats de plan Etat-Régions 2014-
2020 seront consacrés au ferroviaire et au fluvial.

Plusieurs actions concourant au report modal dans le fret et dans la logistique entrent maintenant
dans le cadre du dispositif des certificats d’économie d’énergie (acquisition d’'une unité de transport
intermodal ou d’'une barge fluviale). Plusieurs appels a projets du Programme d’Investissements
d’Avenir visent a financer des projets de recherche et développement facilitant I'intermodalité et le
report modal (appels a projets ferroviaire et logistique et intermodalité).
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7.6. Développement des modes de transports collaboratifs

Trajectoires, cibles et orientations

Augmentation du taux d’occupation des véhicules particuliers pour viser de 1.8 a 2 personnes en
moyenne par véhicule en 2030, ce qui suppose notamment le développement des aires de
covoiturage et des services numériques favorisant la mise en relation.

Actions engagées

o Elaboration d'un référentiel de bonnes pratiques capitalisant les expériences en matiere de
schémas d’aires de covoiturage.

o Evaluation des fraudes potentielles aux facilités de stationnement ou de circulation offertes au
covoiturage, de facon partenariale entre Etat et Collectivités territoriales volontaires.

Actions nouvelles
o0 Retour d’'expérience et bonnes pratiques sur les services voitures en libre service.
o Retour d’expérience et bonnes pratiques sur les services de vélo en libre service.

0 Analyse des freins au développement du co-voiturage de courte distance et enseignements pour
I'action publique

7.6.1. Cadre issu delaLTECV

La LTECV a introduit plusieurs outils encourageant ces pratiques. En ce qui concerne l'autopartage,
les autorités organisatrices de la mobilité peuvent délivrer des labels autopartage, sous conditions de
réduction de la pollution et des GES. Elles peuvent organiser un service d’autopartage en cas d'offre
inexistante, insuffisante ou inadaptée. (art. 34 pour le STIF — loi MAPTAM hors IDF). Enfin en
contrepartie de la mise en circulation de véhicules électriques ou propres en auto-partage, les
obligations de création d'aires de stationnement sont réduites de 15 % (art.42).

En matiere de covoiturage, les autorités organisatrices de la mobilité sont en possession de nouveaux
outils. Afin de mieux planifier les aires de covoiturage, elles établissent des schémas des aires de
covoiturage (art. 52). Pour faciliter la mise en relation des conducteurs et des passagers, elles
peuvent mettre a disposition, en cas d'offre inexistante, insuffisante ou inadaptée, des plates-formes
dématérialisées facilitant le covoiturage (art. 34 et 52). Pour encourager cette pratique elles peuvent
créer un signe distinctif de covoiturage (art. 34 pour le STIF — loi MAPTAM hors IDF) et permettre ainsi
a l'autorité chargée de la police de la circulation de fixer des conditions de circulations privilégiées
(art.52). Dans ce domaine, la LTECV engage les sociétés autoroutieres a créer des places de
stationnement pour le covoiturage (art.53). Elle leur donne la possibilité de créer une tarification
privilégiée pour les covoitureurs (art.38) et de mettre en place une information sur le covoiturage (art.
53). Enfin, les entreprises de plus de 250 salariés ont I'obligation de faciliter les solutions de
covoiturage (art. 52), qui peuvent notamment étre intégrées dans les plans de mobilité.

7.6.2. Mesures d’accompagnement engagées

La feuille de route pour la transition écologique (FRTE) 2015 accompagne les acteurs dans les
solutions de covoiturage proposées. Ainsi, dans I'optique d’intégrer le covoiturage dans les systemes
d’'information multimodaux, I'Etat a mis en ligne un guide des bonnes pratiques a destination des
autorités organisatrices (mesure 28c). Pour soutenir la création des schémas des aires de
covoiturage, un référentiel de bonnes pratiques sera publié (mesure 28e de la FRTE). Enfin, I'Etat
propose aux collectivités volontaires d’examiner les différentes options possibles pour I'octroi d’'un
label « covoiturage » et d’examiner les risques de fraudes associés (mesure 28f).

7.6.3. Autres orientations et pistes d’actions

Les sociétés d’autoroutes mettront en ceuvre des mesures commerciales ciblées ainsi que des
mesures d’accompagnement visant a encourager les modes innovants et la mobilité durable tels que
le covoiturage, les véhicules électriques et les autocars longue distance.
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Les modes partagés et collaboratifs doivent étre développés en milieu périurbain. Un retour
d'expériences sur [l'utilisation des modes partagés et collaboratifs sera utile pour faciliter le
développement de nouveaux modéles économiques, en particulier dans le cadre de I'’économie
sociale et solidaire.

8. Développement de la mobilité propre dans les stratégies thématiques

Objectifs et orientations

0 Les documents ou démarches stratégiques existantes ou en préparation devront prendre en
compte les priorités de développement de la mobilité propre, dés leur prochaine élaboration ou
révision.

o Des démarches stratégiques seront engagées, pour prendre en compte les priorités de
développement de la mobilité propre, dans les domaines suivants :

- développement des aires de covoiturage,

- développement de la route a énergie positive,

- développement des systemes de transports intelligents,

- expérimentation et développement des véhicules autonomes, notamment pour le transport public.

o Par ailleurs, pour répondre aux attentes des acteurs, un document d’orientations pour I'innovation
pour la mobilité propre, sera élaboré, qui couvrira I'ensemble des champs de I'innovation :
véhicules, infrastructures, systemes, services

8.1. Etat des lieux

Le secteur des transports fait 'objet de démarches stratégiques dans divers domaines d'action
publiqgue. Ces démarches peuvent consister en des stratégies déja élaborées ou en cours
d’élaboration, ou en des processus continus de rencontre des acteurs publics et privés des secteurs
concernés.

Ces démarches stratégiques integrent d'ores et déja un certain nombre de priorités visées par les
objectifs assignés a la stratégie de mobilité propre (demande de mobilité ; véhicules a faibles
émissions et infrastructures de distribution de carburants moins polluants; fonctionnement des
véhicules et des réseaux existants ; reports modaux ; modes de transports collaboratifs).

NB : Cette partie reprend et détaille certaines actions déja listées en partie 7. ci-dessus.

Les démarches stratégiques existantes ou en cours d’'élaboration sont les suivantes :
o conférence périodique pour la relance du fret ferroviaire,
conférence et plan d’action pour le transport fluvial,
stratégie nationale portuaire,
stratégie France logistique 2025 ,

dispositif d’ensemble d’accords volontaires et d’information des marchés,

plan d’action pour les mobilités actives (PAMAL et PAMA2),
plan national santé environnement,
programme d’'investissement d’avenir,

o}
o}
o}
o}
0 stratégie Mobilité 2.0 sur les transports intelligents,
o}
o
o
o plan d'action relatif aux véhicules a 2 1/100,

o

schéma national d’orientation pour le déploiement du GNL comme carburant marin.

Par ailleurs, le plan de réduction des émissions de pollution atmosphérique concernera également les
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transports. Les principaux objectifs du PREPA sont de :

- réduire les émissions de polluants pour améliorer la qualité de I'air,

- respecter les plafonds d’émissions (NEC),

- respecter les concentrations (QA),

- considérer toutes les sources d’émissions, en prenant en compte les potentiels de réduction, ainsi
gue les enjeux économiques, sanitaires, sociétaux et juridiques,

- etce, en concertant avec les parties prenantes.

Il convient de rappeler les orientations du rapport Mobilité 21 « pour un schéma de mobilité durable »,
qui contient quatre axes :

- Axe 1: garantir la qualité d’'usage des infrastructures de transport
- Axe 2:rehausser la qualité du service du systéme de transport
- Axe 3: améliorer la performance d’ensemble du systeme ferroviaire

- Axe 4 : rehausser les mécanismes de financement et de gouvernance du systéme de transport

Plus spécifiguement, I'optimisation de l'usage des infrastructures routiéres vise, particulierement en
milieu urbain, a permettre de limiter la congestion afin de concilier une amélioration des performances
environnementales et une mobilité plus soutenable. Elle repose principalement sur les mesures
d’'information et de gestion du trafic ainsi que sur I'encouragement ou la réservation de voie pour les
véhicules a haut taux d’occupation.

L’Etat qui gére le réseau structurant, notamment sur les principales métropoles ou se concentrent les
flux les plus importants, va développer des schémas directeurs de gestion de trafic qui visent a définir
'ensemble des mesures permettant un meilleur usage de ce réseau (gestion des vitesses, voies
réservées a certains usages...).

Par ailleurs, I'Etat travaille a [I'élaboration des conditions techniques et réglementaires de
développement des nouve