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. Qui sommes-nous? (10 min)

Florent Coste

Ingénieur secteur informatique,
Haut-Alpin depuis 10 ans.

Membre du Groupe de Travail Energie
SAPN-FNE 05.

florent.coste@gmail.com
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Emmanuel Krieger

Doctorant dans I'équipe STEEP de
I’'INRIA de Grenoble. Je travaille sur
des questions liées a l'utilité des flux
d’énergie dans les processus de
concertation

emmanuel.krieger@inria.fr



. Déroulé de I'atelier - durée de 2h30

o Déroulé de I'atelier et objectifs :

1h15
1 Premiere partie - par petits groupes : ,
Pouvoir réfléchir et discuter collectivement sur les données de production

et de consommation locale a I’échelle du PETR
o Double enjeu : territorial & scientifique.

1h15
1 <3 Deuxieme partie - présentation en commun: v
o Avoir une idée des enjeux énergétiques structurants a I’échelle francaise
o S’autonomiser sur la question énergétique - les outils opendata disponibles
o Les liens avec la question énergétique locale
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. Rappel des régles de I'atelier

* Calme et dialogue :
Tous les avis ont la méme importance. Tous seront pris en compte.

e Ecoute:
Facilitez |la prise de parole de chaque personne.
En grand groupe, demandez la parole en levant la main.
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. Rappel des régles de I'atelier

* Atelier de formation, a ce stade non décisionnel. Il s’agit ici de
s‘approprier les problématiques énergétiques, territoriales et
nationales.

* Concertation sur la politique énergétique accompagnée par des
chercheuses et des chercheurs -> objectif scientifique en plus
des objectifs pour le territoire.
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. Premiére partie : atelier sur les diagrammes de flux d’énergie du
PETR

.

.
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. Précisément dans cet atelier

La premiere partie de I'atelier va se dérouler en 5 grandes phases.
e Appropriation des diagrammes de flux d’énergie
 Temps individuel de prise en main de ces diagrammes
* Discussion collective guidée par un format et des questions
 Un temps de restitution des messages importants
* Réponse individuelle a un questionnaire
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. Précisément dans cet atelier

La premiere partie de I'atelier va se dérouler en 5 grandes phases.
* Appropriation des diagrammes de flux d’énergie
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. Appropriation des diagrammes de flux d’énergie : exemple
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Energies produites localement pour I'année 2020, PETR (Source : Emmanuel Krieger).
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. Appropriation des diagrammes de flux d’énergie : exemple
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Energies produites localement pour I'année 2020,
PETR. (Source : Emmanuel Krieger)
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Energies produites localement pour I'lannée 2022, PETR.
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. Appropriation des diagrammes de flux d’énergie : exemple
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Energies produites localement, importées et consommées pour I'année 2020, PETR.
(Source : Emmanuel Krieger)
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. Est-ce qu'il y a des questions a ce stade |a?

ST=EP lrzia—
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. Phase de temps individuel de prise en main des diagrammes

La premiere partie de I'atelier va se dérouler en 5 grandes phases.

* Temps individuel de prise en main de ces diagrammes

ST=EP lrzia—
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. Phase de temps individuel de prise en main des diagrammes

Les regles de la phase :
* Dure approximativement 5 minutes.
* But: prendre en main les informations qui vous sont
fournies en autonomie.
* Noter par écrit si vous vous faites des remarques.
* Ne pas hésiter a me demander si vous avez une question

SUur ce que vous voyeaz.
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. Phase collective guidée par des questions

La premiere partie de I'atelier va se dérouler en 5 grandes phases.

* Discussion collective guidée par un format et des questions

ST=EP lrzia—
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. Phase collective guidée par des questions

Les régles de la phase : 15 minutes

e Dure 15 minutes.

* But: répondre explicitement a ces quatre questions :
e Qu’est-ce qui vous questionne ? - a écrire sur les diagrammes en rouge
e Qu’est-ce qui vous surprend ?- a écrire sur les diagrammes en rouge
* (Qu’est-ce qui conforte certains de vos savoirs / opinions ? - a écrire sur les
diagrammes en bleu
 Qu’est-ce gu’il mangque comme informations? - a écrire sur les diagrammes en bleu

* Format:

* 2 minutes de réflexion individuelle. Puis tour de table sans réaction,
chacun s’écoute pendant quelques minutes. Puis discussion
collective libre, tour de réactions.

* Onvous indiquera la fin de chaque temps dans le format.
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. Temps de synthése et de restitution des points importants

La premiere partie de I'atelier va se dérouler en 5 grandes phases.

* Un temps de restitution des messages importants

® 10 minutes
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. Temps de synthése et de restitution des points importants

10 minutes

Les regles de la 2eme phase guidée par des questions :
* Dure 10 minutes.
* But: avoir 3 points importants que vous retenez a la fin.
* Format:

* 1 minutes de réflexion individuelle. Puis tour de table ou
chacun propose ses points importants. Puis si besoin, se
mettre d’accord sur les 3 messages les plus importants.

* Onvous indiquera la fin de chagque temps dans le format.

ST=EP lzzia— .



. Questionnaire

La premiere partie de I'atelier va se dérouler en 5 grandes phases.

e Réponse individuelle a un questionnaire @‘ 5 minutes

ST=EP lrzia—

19



. Pour finir avec la premiére partie de I'atelier énergie

Comment est-ce qu’on utilise les diagrammes de flux, notamment en
recherche ?

Lier les questions de production et de consommation

Interdépendances

Pressions environnementales

- Concurrences d’usage

ST=EP lzzia—
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. Pour finir : interdépendances, un cas agricole

N A ‘l’ \ g
iq, g ’{,J\{ 3% SAGA
v/
2
< &= 7 :
1‘-'-%_4‘\‘-\_ \é\ 1' v 5
()
L ¥
... du pain consomme
en PACA

Source :

Origines...

... de la farine pour faire ... du blé pour faire la
e pain consommeé farine pour faire le pain
en PACA consommeé en PACA

Courtonne, J-Y., Longaretti, P., Alapetite, J., Dupré, D. 2016. Environmental Pressures Embodied in the French Cereals Supply Chain. Journal of Industrial Ecology, 20, 423434
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Bretagne : 16%
Pays de la Loire : 12%

LApere U Exportation nette
virtuelle d’eau
d’irrigation via la
filiere céréales
(millions de m3). Enerqie

GES

Terres arables
Pesticides

Eau d'irrigation

Espagne : 42%
Royaume-Uni : 1%
lle-de-France : 6%

Source :
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. Deuxiéme partie : présentation de problématiques énergétiques

A

i\

ST=EP lrzia— §



. Le cadrage de la question énergétique

La question énergétique peut étre cadrée de différentes manieres :

autonomie énergétique

a facture énergétique

a précarité énergeéetique

a sobriéeté

a dépendance a certaines ressources
es aspects nexus a la biodiv...

Dans cet atelier : on va prendre comme contexte I'atteinte de la
neutralité carbone.

ST=EP lzzia—
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Pour arréter le réchauffement, il
L'ATMOSPHERE TERRESTRE EST COMME UNE BAIGNOIRE QUI SE REMPLIT DE CO, faut fermer le
ou il faut que
toute entrée de CO, par ce robinet
s'accompagne d’une sortie
équivalente par un

CYCLE
NATUREL DU
CARBONE

PERTURBATION
HUMAINE

CO, dans I'atmosphere

Puits naturels de carbone, «Emissions négatives» par des

terrestres et océaniques _j——k_ meécanismes naturels et artificiels

Le but n’est pas de baisser le flux d’eau a droite, c’est de le
couper completement ou d’avoir des "émissions négatives”
g - artificielles pour compenser.
lreeia—

Source de lI'image : https://www.ipcc.ch/report/infographic/worlds-apart/
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. Le but est clair

Un des buts de I’atteinte de la neutralité carbone :

— ne plus avoir d’énergies fossiles dans le systeme (ou alors des
usages tres résiduels qui peuvent étre compensés artificiellement)

Dans une société fossile comme la notre, cela implique de grands
changements institutionnels, de rapports entre pays, de maniere de
vivre, ...

Cela implique aussi d’essayer d’agir de maniere cohérente et de
regarder ce qui est faisable et comment, donc de planifier.

ST=EP lzzia—
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. Faire des scénarios : pourquoi ?

Planifier sur le long terme % %

lorsqu’il y a de grandes
incertitudes et enjeux 2024

= les scénarios sont utiles.

Permettent d’explorer les
différentes alternatives, de
donner de la crédibilité a
certaines voies, ...

%%%

2024

Attention : pas une boule de
cristal ! Pas de la prédiction.

<

) g
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Panorama des scénarios a I'échelle Francaise pour le Net Zero

FUTURS TRANSITION(S)

2050 2050

. . AGIR POUR LE CLIMAT

P

®E e f 2

Stratégie nationale

Climat, crises:
Le plan de transformation

de I'économie francaise b a s-ca rb o n e

La transition écologique et solidaire vers la
neutralité carbone

N\ 7

ASSOCIATION
négaWatt

Découvrez le
scénario négaWatt 2022

ST=EP lzzia—
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. Les différents scénarios RTE

L'étude « Futurs énergétiques 2050 » repose sur 6 scénarios de
mix de production et 3 trajectoires de consommation. Chacun des 6
scenarios de mix est apparie a chacune des 3 trajectoires de
consommation, sans considérer a priori qu'un choix sur la nature
d’'un mix électrique (notamment relance ou pas du parc nucleaire)
est associe a un cadrage sur les hypotheses de consommation (par
exemple, hypotheéses de sobriete, re-industrialisation...).

+ Chronique Meteo + effet du Réchauffement Climatique + échelle européenne. + équilibre production/consommation

Pour aller plus loin, voir : _
https://rte-futursenergetiques2050.com/panorama/scenarios
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https://rte-futursenergetiques2050.com/panorama/scenarios

ADEME TRANSITION 2050 : par récits, voir vidéo en source

“w @ Récits des scénarios

a

g Ny

(% GENERATION gZCOOPERAﬂONS (2{" 5 TECHNOLOGIES Q C Al PARI
S | FRUGALE TERRITORIALES <)VERTES &)/ REPARATEUR
Frugalité contrainte Modes de vie Technologies Consommation
soutenables de décarbonation de masse
Villes moyennes ) .
et zones rurales Economie du partage Biomasse exploitée Etalement urbain
Low-tech Gouvernance ouverte Hydrogéne Technologies
y . T incertaines
Rénovation massive obilite maitrisee Consumeérisme vert :
conomie mondialisée
Nouveaux indicateurs Fiscalité environnementale N
de prospérite L Rogulation minimale Intelligence artificielle
Cooperations N
Localisme entre territoires Metropoles Captage du CO, dans l'air
3x moins de viande Réindustrialisation ciblée Déconstruction / reconstruction Agriculture intensive

Pour aller plus loin, voir :
https://www.ademe.fr/les-futurs-en-transition/les-scenarios/
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Enjeux de I'énergie Francaise, les différents leviers de
décarbonation : Production décarbonée - Efficacité - Sobriété

Différence entre efficacité & sobriété :
= Logiques de pensée : a quel moment on fait de la sobriéte?

Et a quel moment on fait de l'efficacité?
Question a tout le monde :

® |’'isolation est un levier d’efficacité ou de sobriété?
e De méme, passer a 110 km/h sur l'autoroute ?

ST=EP lzzia—
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Enjeux de I'énergie Francaise, les différents leviers de
décarbonation : Production décarbonée - Efficacité - Sobriété

Différence entre efficacité & sobriété :
Logiques de pensée : a quel moment on fait de |la sobriété?
Questionner les usages, faire moins. (Prendre moins I’avion)

Et a quel moment on fait de l'efficacité?
Faire autant ou plus avec moins d’énergie. (Changer d’appareil
électroménager - critere F vers A )

Question a tout le monde :
® |'isolation est un levier d’efficacité ou de sobriété?
e De méme, passer a 110 km/h sur 'autoroute ?
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. Question

Question : Faut-il globalement augmenter (ou pas) notre
consommation d’électricité pour atteindre la neutralité carbone selon
les scénarios de prospective?

ST=EP lzzia—
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. Evolution de la consommation totale d’électricité en 2050

Variantes entre scénarios, Evolution de la consommation totale d'électricité en 2050 par rapport a 2019
selon les niveaux de = = o = e = o
sobriété, de paris s &
technologiques, —— -
d’organisation sociale, de R E—
ré-industrialisation, ... KTt idiiiabeition — 0
Mais : négawatt —
=Moyenne a +30% et Ademest P —
aucun scénario baisse forte Ademes2 — e
de la conso électrique en Ademes3 o
RESULTANTE des exercices Ademesa 71
de prospective Moyenne a0

V4
T — 7 P o .
S — E p %‘ Source : Association négawatt - Webinaire Renouvelables avec ou sans nucléaire 34
— : comment choisir le mix électrique de demain? 24 mars 2022



Enjeux de I'énergie Francaise, les différents leviers de
décarbonation : Production décarbonée - Efficacité - Sobriété

Augmentation
OO ool gL B consommation électrique :
ce n’est pas parce que ce
A sont des scénarios qui font

‘ Sobriété

Scénario tendancie|

2500

2000 - .
e ! uniquement de la
et nucléaire Ay de la consommation

1500 : . d'énergie

il production d’électricité
supplémentaire.

1000 |

500

@f& Renouvelables

0

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Un besoin des 3 IeViers

mm Charbon “=  Renouvelables électriques Efficacité = === Scénario tendanciel :
scénario de poursuite des

V 4
- Pérrols W Cloanigies m=  Sobriété tendances actuellement observées p our I es scena ri 0OS et
e Gaz fossile mm  Autres renouvelables sans nouvelles politiques et mesures ’
= Uranium ° ° V' é b Y
ceux-ci sont exploités a
Source : Association négawatt - Stéphane Baly & Barbara Nicoloso - . s .
La sobriété énergétique - Un levier pour la transition énergétique d |ffe re nts niveauX d ans I es
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. Enjeux de I'énergie Francaise

ST B #] Evolution de la consommation totale d'électricité et de la consommation d’énergie finale

2 phénomenes importants :

- lélectrification des usages pour sortir .~
des énergies fossiles : augmente le

besoin en électricité

- |'effet falaise du nucléaire : besoin de

nouvelles sources électriques

Projection de la consommation d'énergie finale en France dans la SNBC

> -

1400
1200
iliesll Energies fossiles
:
2020 : il
T’%ﬁzorg?g 200
-onsommeée
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pour les autres énergies en France

Consommation historique Projection & I'horizon 2050

-—r N

TWh

1960 1970 1980

Un sodle de production hydraulique stable

Environ 16 GW de nuclé
salon la durée d'axploit

Report vers I'électricité
et les autres énergies bas-carbone
(avec des gains d'efficacité)

Consommation pour

lz production d’hydrogéna
par &lactrofysa,

Congommation
finzle d'élactricité

2050

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, Principaux résultats, octobre 2021.

Une production &lectrique
rastante composée 3 parts
variables d'EnR, de nucléaire
et da thermique décarboné

-~

o

® Charbon

W Pétrole

W Gaz (aujourd’hui
fossile, demain
décarboné)
Bois, biocarburant,
déchets, chaleur

v

-

® Electricité d'origine
thermique fossile
' Electricité
d'ongine éolienne,
photovoltaique et
issue de bioénergies
W Hydraulique
 Electricité d'ongine
nucléaire

SN
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Point intéressant : il ne faut PAS remplacer toute I'énergie fossile par de I
électricité. Il faut bien moins d’électricité. Et pour comprendre, un petit
détour par les questions d’énergie utile.

Cr (&

Energie
utile

Déplacement
d’une voiture

P4 Source : Le Reveilleur sur les TRE (Taux de Retour Energétique) : https://youtu.be/HgfcZeGP7BA?si=re3CHIeGSrWETcO-
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https://youtu.be/HgfcZeGP7BA?si=re3CHleGSrWETcO-

mobilité.

Déplacements

REDUIRE /e nombre de
DEPLACEMENTS et /g
DISTANCE parcourue

|

Trés important aussi

ST=EP lrzia—

Explicitation préalable

Réduire les émissions de gaz a effet de serre liées @
la mobilité implique d‘agir sur trois composantes

Modes de
+ déplacement +

SEREPORTER vers

des MODES ACTIFS et
PARTAGES

Tres important aussi

La notion essentielle d’énergie utile et efficacité. Exemple dans la

Profil environnemental

des véhicules

AGIR sur la

MOTORISATION et e
POIDS DES VEHICULES

Zoom pour illustrer I
énergie finale / utile

38

Source : GUIDE POUR UNE MOBILITE QUOTIDIENNE BAS CARBONE - The Shift Project - 2020



La notion essentielle d’énergie utile et efficacité. Exemple dans la
mobilité.

Gasoline powered vehicle: 75-84%
ik of original energy

Energie Energie S
finale utile

Parasitic  3-5%
losses  Drivetrain
losses

0-2%
Auxiliary
electricity

use

' 100% of original fuel

4 kWh 25 % efficacite

of original energy
goes to wheels

= Rapport de

3 5 réduction de 1 kWh en Data from FuelEconomy.gov
’

Image by Karin Kirk for Yale Climate Connections

consommation sortie
d’énergie finale Electric vehicle: 31-35%
of original energy is lost,
- - but 22% is recaptured
o . 7 charging rivetrain losses .3*
1,15 kWh 87 % efficacité > g i
Augxiliary

electricity use

'l 100% of original fuel

Faany At i N od Sy
t
Source : S Y DA of original energy

back to battery goes to Gl

4
— V4 https://Yvww.motortrend:com/ngws/evs-more-efﬁcie Data from FuelEs o 39
— W nt-than-internal-combustion-engines/photos/ Image by Karin Kirk for Yale Climate Connections



. Ordre de grandeur Photovoltaique vs fossiles

A single journey by 1 large container ship of solar
PV modules can provide the means to generate
as much electricity as the gas on over 50 large
LNG tankers or the coal on over 100 large ships

LNG

e e o e e e e e e e e e e e
et St St St Vet St Vbt St Gt et S St et S S
LLLL‘LL&LLLLLLLL

:  E 2 8
[FUR R Sy S -

Coal
"SI B B 5 BY 5 5Y 5% BY 5% 5t By By 5y >
bl il bl il e e L L L L L L
el il il bl e b b e L L L L L
el il il b b b b b b L L b
PRI DY D I I I
el il il i b b i L L L L

et et et et et Nt S Nt t” S’ 1ea

V4
ST — E P 7 Source : https://x.com/CleanPowerDave/status/1851563465149673913
— &tita/—
[ ]


https://x.com/CleanPowerDave/status/1851563465149673913

. Part d’électricité en forte augmentation, mais relative

Aujourd’hui

1600 TWh

d’énergie consommeée

Electricité*
25%

ST=EP lrzia—

400 TWh élec
-40 %

—

2050
930 TWh

d’énergie consommeée

EnR hors
électricitg,
déchets,

chaleur

511,5 TWh
élec
(+28%)

Electricité*

Energies 55%

fossiles

Gaz
décarboné

dont hydrogéne
produit a partir
d‘électricité

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, Principaux résultats,

octobre 2021. 41



. Enjeux de I'énergie Francaise

Encore = 7% de fossile dans le mix électrique “décarboné” francgais

Production totale d’électricité en France en 2023 et répartition par filiére

Nucléaire

320,4 TWh/648%
EPR

Info :

EPR flamanville

o ]
13 TWh (4 % l Eolien (terrestre et en mer) 5 % :;d;a;w‘e ggzo e
z_ : ’ : ¢ /11,9 % ! /6,1%
du nucléaire ) S E—
‘ Thermique renouvelable et déchets Autre || Fioul Charbon
10,4 TWh/21% 0,1TWh | 1,7TWh 0,8 TWh
<0,1% || <0,4 % <0,2 %

Production totale : 494,7 TWh

Source : RTE - hitips://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-2023/production#Vuedensemble + ajout EPR a la main
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https://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-2023/production#Vuedensemble

. Enjeux de I'énergie Francaise : exercice de pensée

Qu’est-ce qui se passe actuellement? Annonce en 2022 par Emmanuel Macron de la relance d’un programme
nucléaire (6-14 EPR d’ici 2050).
® Scénario nucléaire avec 8 EPR (N1 de RTE) - ce qui semble vraisemblable
o Méme avec des augmentations extrémes de la durée de vie (scénario N03), 80 % de la production fermée en
2055
o ENR (PV & éolien) : x8 la production de 2019

350
GwW

» » - m
Scénario MO Scénario N1
70 7 A
& 250
]
40 200
ol
20
150
10
(1] ———
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2080 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 100
50
0
2019 2030 2040 2050 2060
Source : https://ite-futursenergetiques2050.com B Nodéaire B Photovoltaique B Bibssiargies
& RTE, Futurs énergétiques 2050, Principaux résultats, octobre 2021. ¥ Eolien terrestre M Energies marines B Thermique

1 Eolien en mer B Hydraulique
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https://rte-futursenergetiques2050.com

MO Un mix electrique reposant a 100% sur des énergies
renouvelables en 2050 (+ gaz decarbone)

M1 Des énergies renouvelables reparties de maniere
diffuse sur le territoire (+ stockage/flex)

M23 Un développement des energies renouvelables
centralisé autour de grands parcs (logique économique)



N1 Une relance de la filiere nucléaire — trajectoire
industrielle basse (8 EPR)

N2 Une relance affirmée de la filiere nucléaire — trajectoire
industrielle haute (14 EPR)

NO3 Un mix compose a 50% de nucléaire et 50% d’
énergies renouvelables en 2050. 5GW SMR.
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. Impacts types de mix, synthése.

Figure 7.58 Prérequis technologiques et industriels associés aux différents scénarios et incertitudes

(2 oz

Accélérer fortement les rythmes de
déploiement des EnR terrestres

Développer et raccorder de nouvelles
énergies marines (éolien flottant...)

.Compenser la variabilité des EnR par
des moyens de flexibilité adaptés

® Reconfigurer les réseaux
(transport, distribution)

renouvelables

® Assurer la stabilité
du systéme électrique

"
2
o
-
o
c
@
n
L}
©
-
c
[}
E
(7]
o
o
o
7]
>
]
o
3
m
"
2
"
"
[
o.

N
w

P Faire évoluer les réserves
opérationnelles
Prolonger certains réacteurs I"w!'mdf‘

@ ; e associées :
e actuels jusqu’a 60 ans
3 M Fort
= \ 7 f % Moyen
F Prolonger certains réacteurs Faible
o existants au-dela de 60 ans \ Cg
@ L I ! i
= e ® Enjeu décrit dans le rapport
. Mettre en service un grand RTE-AIE, pub_li§ en janvier
g nombre de nouveaux réacteurs 2?é21. « Pondltlogs éreet 4
3 entre 2035 et 2050 prérequis en mal e
= ) faisabilité technique pour
2 ' ( I un systéme électrique
5 Installer plusieurs gigawatts avec une forte proportion

de petits réacteurs nucléaires \ d'énergies renouvelables

j | )\ J a I'horizon 2050 »

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, Principaux résultats, octobre 2021.
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Chaque jour est différent.

AmplitUde de Ia Consommation Rte éCO,mix - La production d'électricité par filiere @

journaliere

La collaboration des moyens de 0 0 B B @i @i @ @i i
° Ouw 111ww  184uw 3925uw 10317mw 47893uw  Ouw 5750uw 921w

productions

S’adapter a la production est
nécessaire avec le PV

La vue PACA : forte part de
thermique (Gaz), besoin de
suivre le contenu CO2
ecowatt pour anticiper les jours 3

venir et placer consommations https://www.rte-france.com/eco2mix

r 4
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https://www.rte-france.com/eco2mix

. Vision Européenne et mondiale : electricity-map, ember

- Electricity-map :
- Echanges entre pays, place de la
France, facteurs de charge
- Carte Européenne
- Quantification des échanges

https://app.electricitymaps.com/map/24h

Potentiel &ofien (m/s)

( Intensité carbone (geoseqlkwn)
-

L ———
300 600 900 1200 1500

EU electricity generation by source

Terawatt hours
- EMBER :

Il Wind B Solar M Bioenergy & Other Renewables Hydro [l Nuclear

. . . M Other Fossil Il Gas Ml Coa
- Bien regarder les tendances historiques T

et pas seulement les vues instantanées |
- Tous les pays

3,000

2,000 | .

1,000

https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/

(6]
2000 2005 2010 2015

y 4 2015 2020
Source: Ember Electricity Data Expl ember- \ EMB_R 48
— urce: Embe tricity Data Explorer, ember-energy.org -


https://app.electricitymaps.com/map/24h
https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/

. Chiffres Clés PACA

e Production d’hydraulique tres
variable annuellement :

o Dépendant des
précipitations / de la neige

o Par exemple: comparer
2020 et 2022

e ET Production variable sur 'année
de I’hydro : production niveale

STZEP &eeda—

PRODUCTION HYDRAULIQUE EN PROVENCE-ALPES-COTE-D'AZUR EN 2023 EN TWh

12

10

0 | I I | | | | | I |
2014 2005 2016 2017 2018 2018 2020

2021 2022 2023

o

o

-~

~

TAUX DE COUVERTURE MENSUEL DE LA CONSOMMATION PAR LA PRODUCTION
D'ELECTRICITE REGIONALE D'ORIGINE RENOUVELABLE EN 2021
EN PROVENCE-ALPES-COTE DAZUR

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %

40%
30%
20%
10%

0 % * L 3 - L 2 * - - s 3 L 2 L L 2 -
lanv. Fév. Mars  Avril Mai Juin Juil. Aolt  Sept. Oct. Nov. Déc.

Source : RTE, RTE en Provence Alpes Céte d’Azur - Bilan électrique 2023, 3 septembre 2024

49



. Chiffres Clés PACA

—_—

EVOLUT.ONDE LA PRODUCTION DELECTRICITE EN PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR EN TWh
25
20
. Source : Centrale thermique
. Thermique de Martigues, Wikipédia,
= renouvelable aout 2021.
et dechets
10
mmm Splaire
w Folien
5
mmm Thermique fossile
mmm hydraulique
0
. 2014 2015 017 201E 2015 2020 2021 2022 2023

Gaz nécessaire certains jours de I'lannée, et a certains moment de I'lannée - Hiver
notamment ! (Gaz - Martigues/Fos)

— 4 ’ Source : RTE, RTE en Provence Alpes Céte d’Azur - Bilan électrique 2023, 3 septembre 2024
ST=EP za— 50
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. Chiffres Clés PACA

e Couverture EnR total seulement
de 25% de la consommation
électrique a I’échelle PACA.

ST=EP lzzia—

’ PRODUCTION EN TWh
Y
N j;q\ 2
bﬂ
Hydraulique Eollen Solaire Bloénergles
5,7 2,6
Iy [_1
(4] {4} —M)— E
-35,7% -11,8% \ 21,9% [ 57,2%
Evolution 2022/2021 Evolution 2022/2021 ;mmon 2022/2021 Evolution 2022/2021

En 2022, la production des énergies renouvelables sur le territoire a permis de couvrir plUS de 25% des besoins.

Source : RTE, RTE en Provence Alpes Céte d’Azur - Bilan électrique 2023, 3 septembre 2024
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. PACA en situation de sous production

Ces 75% manquants sont comblés par des imports des régions voisines,

- d’origine nucléaire, seul qui est exces dans les régions voisines.
- du gaz.

Demain sans gaz fossile, et moins/plus de nucléaire ?

Déploiement local de la production a la hauteur des besoins ? Si non,
les régions voisines voudront-elles produire a notre place cette
électricité ?

ST=EP lrzia—
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Couverture de la consommation électrique régionale par les filiéres renouvelables en 2022
Source: Observ'ER d'aprés données RTE, Enedis et EDF SEI.
*Chiffres pour 2021.

. PACA en comparaison avec les autres régions

e PACA dans la moyenne
basse

e D’autres régions font 2 fois
mieux, dont Occitanie.

e Objectifs régionaux jusque
la sans cohérence entre eux.

MARTINIQUE *

%

[zs=] || [sx]
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Potentiel photovoltaique en France

CARTE DE LA RESSOURCE SOLAIRE

POTENTIEL D’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE

- X2 entre Bretagne et le e _— s

@ WORLD BANK GROUP

. i:_‘“\;(] :/4/ W o ﬁ‘zi — zE (i&f; -
potentiel max, PACA A P
P J; K k- ;
largement au dessus. . . i « "

46°N

*%,‘ / , 3 i ; . /2";-_’7 "
‘ Marseille
Perpignan

3
02019 Groupe Bangas Mordibk: i _,/‘
Source Globe! Salar Atiss 20 >
Donindeg de n rezsouros solare’ Solorom _/'
Source : https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data?locality=france Moyenne & long terme du potentiel dénergie photovoltaique, période 1994-2018 L1 50Hm
Totaux journaliers: 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 b4

== P Wh/Wp

z -
— y 4 Totaux annuels: 876 1022 1168 1314 1461 1607
=5
e W Curte cars et puliste gt be Cr e Sraise Monulr. francst rar TESMAR pt ortpoee mn Sors Peas phay dinfommistins et onur W6 ehmetnms outiksatin viwllez conmdter be aite b/ gtubalseher ntims s


https://solargis.com/resources/free-maps-and-gis-data?locality=france

source

https://fr.wikipedia.org/wiki/L%27Argenti%C3%A8re-la-Bess%C3%A9e

Plus puissante turbine
d’Europe en 1910 !

e

source
https://www.culture.gouv.fr/regions/Drac-Provence-Alpes-Cote-d-Azur/Politigue-et-actions-culturelles/Architecture-cont
emporaine-remargquable-en-Paca/le-label-architecture-contemporaine-remarguable-en-provence-alpes-cote-d-azur/Label
-ACR-Hautes-Alpes/Argentiere-la-Bessee-L-Conduite-forcee-dite-siphon-de-l-Argentiere

= auteur : Gilbert PLANCHE (ingénieur)
* date : 1909-1922

= protection : édifice non protégé

* label patrimoine XXe : Commission régionale du patrimoine et des sites (CRPS) du 28 novembre 2000

A la fin du XIXéme siécle, sous I'impulsion de I'entrepreneur de travaux public Gilbert Planche, naquirent les premiers grands projets
de transformation de I'énergie produite par la captation et la conduite forcée des eaux en électricité appliquée a l'industrie
métallurgique.

Originaire de la vallée de la Maurienne, la famille Planche participa au creusement des premiers tunnels ferroviaires alpins, a la
construction des premiers barrages hydroélectriques. |l est dit qu'elle "avait I'art de rassembler les terrains et les droits de riveraineté
pour les revendre aux fabricants d’aluminium avec I'obligation implicite ou explicite pour ces derniers de les choisir pour les
chantiers qui en résulteraient” (in histoire générale de I'électricité en France).

Ce fut le cas sur le site de I'Argentiére ou Gilbert Planche acquit en 1906 des communes de I'Argentiére, Vallouise, les Vigneaux et
Saint-Martin de Queyriéres, 'ensemble des droits sur les cours d'eau du Gyr, de I'Onde et de la Durance, ainsi que I'autorisation
d’'occuper les terrains communaux a la Bessée afin d'y établir une usine hydroélectrique.

Celle-ci allait alimenter I'industrie électrométallurgique et chimique dont I'usine, construite pour la société électrométallurgique
francaise (SEMF), inaugurée le 4 décembre 1909, permettra de produire & moindre codt I'aluminium auparavant importé
d’Allemagne.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/L%27Argenti%C3%A8re-la-Bess%C3%A9e
https://www.culture.gouv.fr/regions/Drac-Provence-Alpes-Cote-d-Azur/Politique-et-actions-culturelles/Architecture-contemporaine-remarquable-en-Paca/le-label-architecture-contemporaine-remarquable-en-provence-alpes-cote-d-azur/Label-ACR-Hautes-Alpes/Argentiere-la-Bessee-L-Conduite-forcee-dite-siphon-de-l-Argentiere
https://www.culture.gouv.fr/regions/Drac-Provence-Alpes-Cote-d-Azur/Politique-et-actions-culturelles/Architecture-contemporaine-remarquable-en-Paca/le-label-architecture-contemporaine-remarquable-en-provence-alpes-cote-d-azur/Label-ACR-Hautes-Alpes/Argentiere-la-Bessee-L-Conduite-forcee-dite-siphon-de-l-Argentiere
https://www.culture.gouv.fr/regions/Drac-Provence-Alpes-Cote-d-Azur/Politique-et-actions-culturelles/Architecture-contemporaine-remarquable-en-Paca/le-label-architecture-contemporaine-remarquable-en-provence-alpes-cote-d-azur/Label-ACR-Hautes-Alpes/Argentiere-la-Bessee-L-Conduite-forcee-dite-siphon-de-l-Argentiere

. Hautes-Alpes : Industries faibles, mais emprunte forte !

My Energie nécessaire
9 a8 2 la fabrication
-
1 616
TWh
Objet
importé \ '

Industrie Empreinte

L’EMPREINTE comptabilise l’énergie i Sk
et les materiaux qu’il a fallu pour
fabriquer des objets hors

département INDUSTRIE EMPREINTE
et consommes dans le département HAUTES ALPES  HAUTES ALPES

M Résidents ™ Touristes

- 2 source : GT Travail Energie SAPN-FNEO5 rapport
ST:EP &zua,— 2023

56



. Place des Hautes-Alpes en PACA

Quelle part de production est assurée par
les Hautes-Alpes ? Rapporté a la surface du
département, qui est une lere

approximation du potentiel ENR :

1,7 TWh (2023) produits,
sur 9,3 TWh renouvelables en

PACA

représentent 18% de la production,
soit dans la moyenne, ni plus ni moins.

ST=EP lzzia—

) TERRITOIRE : 25 habitants par km

141280 nabitants

5700 kmz # "

18% OO0
de la surface de PACA | MM

3 % de la région

Le département des Hautes-Alpes s'étend sur prés de | Avec 141 280 habitants, le département représente
5700 km?, soit 18 % de la surface régionale. | 3 % de la population régionale, soit 25 habitants

| par km? (158 en moyenne régionale).
|
Source : Agreste - Statistique agricole annuelle 2018 provisoire Source : Insee - Recensement de {a population 2017

() LES SURFACES AGRICOLES : 208 750 ha

1% | 3% | 24

|

du departement : du departement ! de [a SAU productive
208 750 ha 15 210 ha i 12 600 ha
LW :
JOXo {
AN Ad
Les surfaces agricoles Les sols artificialisés Les surfaces irrigables

|
Elles couvrent 208 750 ha, soit 37 % | Ils représentent moins de 3 % du : On estime que 12 600 ha de SAU
du département et7% de la région. | département (10 % en moyenne | sont irrigables, soit 24 % de la SAU
| pour la région). ' productive.
| |

Source : Agreste - Enquéte sur la structure
Source : Agreste - Statistique agricole annuetle 2018 provisair e des exploitations agricoles 2016



. Autre outils : energy graph, openinframap

Points clefs

- répartition géographique des
moyens de production

- notion de facteur de charge
des différents moyens de
production

i / N ‘ . \v /’ﬁ'\~»\\ https://energygraph.info
le= ] i / ‘ | J

.https://openinframao.org
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https://energygraph.info
https://openinframap.org

Focus Hydro (fil de I'eau, barrages)
- 1,4TWhen 2023, sur 1,7 TWh ENR

- production de Serre-Poncon réparti a 50/50
sur 04/05

- dans le cadre du GT SAPN-FNE 05, on s’est peu intéressés au
dev de la micro hydro qui a un potentiel qui reste limité

- Impact par le réchauffement climatique :

2 saisons marquées. Manque fin été/automne/début hiver, mais
plus de production hivernale

u = —\_ : 7

auront des conséquences sur la gestion du mix
électrique frangais. L'évolution du climat conduira
trés probablement a un moindre remplissage
des réservoirs hydrauliques a la fin de I'automne
et au debut de I'hiver, pouvant occasionner des
situations de sécheresse tardives qui pourraient
accroitre Ia tension sur I'équilibre offre-demande si

elles se combinaient & des périodes froides et/ou
sans vent. A l'inverse, des apports plus importants
dés le milieu de I'hiver et au début du printemps
devraient permettre une utilisation plus importante
du parc hydraulique en fin d'hiver, tout en garan-
tissant la reconstitution des stocks exigés pour la
saison touristique de |'été suivant.

Figure 8.11 Evolution des apports hydrauliques dans le climat 2050 RCP 4.5 par rapport au

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050, Principaux résultats,

octobre 2021.
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Focus Solaire : Production 0,2 TWh actuelle

- potentiel brut sur artificiel de 2 TWh sur i—lautes-AIpes (05)
toitures et parking. France Territoire Solaire fif 141220 A
mais en pratique en 2024 de l'ordre de 50 fois || ke
moins par associations d’energies citoyennes il oo
locales -

parkings recensés @

Vue d'ensemble

“@- ﬁ:
- potentiel friches : 49GWc estimée ADEME 2018, Corsommation ducigs  rodutonphosovoRaige
mais ré-évaluation “entre 10 et 50GWc” :
httDS://VOUtU . be/mC|Y'5 112ge?si=IQRRj 7JytEx01 https://france-potentiel-solaire.cadastre-solaire fr/
wC
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https://youtu.be/mcIY-51I2gg?si=IQRRj_7JytEx01wC
https://youtu.be/mcIY-51I2gg?si=IQRRj_7JytEx01wC
https://france-potentiel-solaire.cadastre-solaire.fr/

Focus Solaire sur artificiel dans le 05

- Bon taux d'équipement des résidences

principales.
(12,5%, en progression, 2eme dpt de

France).

- Friches (outil CartoFriche) faibles.

- sur plan d’eau : seul site de Lazer équipé.

- Serre Poncon (proche barrage) : embacles
problématiques...

- Canal Durance : bon exercice pour ordre
de grandeurs : 20 km de canal
Durance (Talard-Le Poet),
50m large = 100 Ha. 100MWc, soit 0,15
TWh de production.

ST=EP lzzia—

S

- Logements individuels en

Pourcentage de maisons avec propriétaire occupant équipé de photovoltaique
(février 2024)

ource données :
PV : registre national des
installations de production et de
stockage d'électricité (au
29/02/2024)

-

résidence principale :
logements et résidence
principale, INSEE (2020)

% de maisons avec propriétaire occupant
équipé de photovoltaique

[]123%

[1335%

Es527%

Bl 759%

| EERIEA

Bl +de11%

Auteur : Damien SALEL
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- fiscalité (hotamment TVA, qui passe a 20% au

dela de 3kwc, rachat uniqguement en toiture, qui Tjaurn:mn;n
produit beaucoup en été... voir outil PvGIS) - Saint- - .
.l ‘, E.‘[_: -7 oy v
- Cas des résidences secondaires (40% du parc ) Sl
dans le 05, 66% dans le PETR) 50% paraissent

propice localisation en ubac (stations de ski). e ——T

- Pour les communes de I'Embrunais, Guillestre, =
Vallouise, Vallée de Serre Chevalier en adret :
installations par des achats groupés et des I I I I I
installations par grappe, plus de
I'autoconsommation collective, au final sans
distinction de résidence principale ou secondaire _
( avec soutien) outil pvGIS :

oo o https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg
- Vosidées .

a 5 tools/fr/



https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/

produit actuellement les % de Ia
production PV des Hautes-Alpes.

Etude CEREMA PACA 2019 : zones
d’ enjeux non ldentifiés + modérés
tres co-localisées Buech, pose des
qguestions de répartition et
acceptabilité.

2.3 GWc (dont 2GWc sur modéré
ratio 0,6MWc/Ha). Soit ~ 3,5TWh

V4
V4

Ceeia—

%> Cerema

Evaluation macroscopique du potentiel photovoltaique mobilisable au sol en région PACA
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& » oz | njeux
g » :-,' Enjeu rédhibitoire
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5 * ' 5N eu modéré
o Y jeu non iden

Source : CEREMA - Evaluation macroscopique du potentiel photovoltaique
mobilisable au sol en région Provence-Alpes-Coéte d’Azur, Avril 2019
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- Agrivoltaisme : solution jusque |la pas développée car sans cadre
légal.

. cultures fruits soumises a 'aléa gel, consommation électricité pour
pompage dans la Durance pour arrosage. Impact paysager limité (on
a déja les filets).

. Potentiel maximum: 30 km? identifiés (0,6Mwc/Ha = 1900 MW,
~3TWh)

- Elevage reste la principale activité agricole. 80% du lait de PACA est
produit dans le 05. Les installations d’agri PV pour |'élevage sont plus
simples et moins couteuses.

. 23 systemes différents selon Enercoop qui lance des
pilotes. (webinaire 2024)

e R
e | NS

2 , photo: Denis Roche



Ne négliger aucune source ?

ey o

) On V0|t b|en qulavec Ie Seul PV = Une deuxieéme éolienne sur le col du Prorel

La station de Serre Chevalier poursuit sadémarche environnementale en faveur des énergies renouvelables. Depuis unan, SCV

Domaine Skiable développe une politique écologique volontariste en faveur de la transition énergétique : combiner le

c’est compliqué pour atteindre R e e AN B W U5
. ne pas espérer de mode de

production sans inconvénient.
. Etude DREAL 2012 : 200 MW d’

éolien Pour Hautes-Alpes a

horizon 2030, soit ~ 0,5 TWh

Le programme utilise simultanément trois technologies de production (hydroélectricite, photovoltaique et petit éolien) avec pour ambition de produire a terme entre
30 % et 50 % de la consommation électrique du domaine, sansimpact majeur sur le paysage et les ressources. (Phote SCV/Thibaut DURAND)

Source : Le Dauphiné Libéré - Une deuxieme éolienne sur le col du
Prorel - 17 nov. 2019
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. Puissance PV par région selon les scénarios RTE

2020:7 GW

Capacités solaires installées par région

MO (208 GW) [ M1 (214 GW)
Puissance ”

(cw)
0-5

M 5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35

M23 (125 GW)

N1 (118 GW) @

ST=EP lrzia—

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,
Principaux résultats, octobre 2021.
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photo article AlpineMag

Rapport ADEME 2024 paysages et ENR.

s 4l i e
e ¥ Al TN g

“Méme si nous n’agissions pas, le changement climatique

modifierait en profondeur et de maniere accélérée les paysages,
par ses effets sur les milieux naturels ou I'agriculture,
certainement de maniere bien plus agressive”

sources :
https://librairie.ademe.fr/urbanisme-territoires-et-sols/7352-realiser-la-transition-ener
getique-par-le-paysage-9791029722042.html

y 4
y g — » s https://alpinemag.fr/premiers-elements-analyse-seomorphologique-crue-berarde/
ST=EP lzzia —~



https://librairie.ademe.fr/urbanisme-territoires-et-sols/7352-realiser-la-transition-energetique-par-le-paysage-9791029722042.html
https://librairie.ademe.fr/urbanisme-territoires-et-sols/7352-realiser-la-transition-energetique-par-le-paysage-9791029722042.html
https://alpinemag.fr/premiers-elements-analyse-geomorphologique-crue-berarde/

Photoscope/Eoloscope de FNE

Chartes Energie partagée

Observatoire des Energies Renouvelables et de la Biodiversité
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. Surfaces pour le PV, comparé a d’autres usages

Ples équipement sportifs et de loisirs occupent plus de place que le solaire PV au sol

Solaire au sol déja installé + objectifs PV sol 2 2035 comparés aux autres modes d’occupation du sol

ST=EP lzzia—

Superficie totale de la France métropolitaine
550 000 km?

Objectif PV sol + solaire PV
' sol déja installé :

700 km*
Objectifs 2035 solaire au sol
565 km?
. Solaire au sol déja installé fin 2023
135 km?

Aéroports

470 km¢
Equipements sportifs et de loisirs (golf, camping, terrains
de sports, hippodromes...)

1220 km?
Terrains dédiés aux biocarburants de .

Territoires agricoles Autres terrains artificialisés (batiments, routes,...)
325000 km? 1% génération
10000 km?
Foréts et milieux semi-naturels SO
192 000 km? CC BY-5A 3.0 FR DEED

Amriderion - Paringe duss bes Manes Condrines 10 Fracce
. Terrains artificialisés (batiments, routes,...) Auteur ; Damien SALEL

33 000 km*

La répartition de I'occupation des sols a été obtenue a partir des données de Corine Land Cover 2018.

Lestimation de la Surface Agricole Utile utilisée pour la production de biocarburants de 1 ére génération provient du rapport de |a Cour des Comptes sur les
biocarburants de 2021.

La place occupée par le solaire au sol déja installé a été estimée a partir de I'étude de France Territoire. Celle-ci identifie un parc sur installations de plus de 1 MW de 9
GW fin 2023, L'essentiel de ces projets est localisé au sol, nous avons donc pris I'hypothése haute d’un parc au sol de 9 GW fin 2023, Un ratio de 1,5 ha/MW a été
utilisé, conforme 3 celui de I'étude RTE « Futurs énergétiques 2050 ».

Uobjectif photovoltaique actuellement envisagé a 2035 est le méme que celui du scénario N2 3 2050 de I'étude « Futurs énergétique 2050 », soit 100 GW. Celui-ci
implique une superficie totale de 70 000 ha pour les projets au sol. Nous considérons donc dans cette infographie une proportion identique de projets sol/toiture que
dans I'étude « Futurs énergétique 2050 ».

Précision sur Corine Land Cover 2018 : la part des « territoires agricoles » est supérieure de prés de 10 points de pourcentage 3 la Surface Agricole Utile de la BDD
Agreste, Les foréts et milieux semi-naturels occupent donc probablement une proportion plus importante, les arrondis ont donc été réalisés au détriment des
territoires agricoles pour s‘approcher au mieux de la réalité. De méme, la surface artificialisée, d'environ 6 % dans Corine Land Cover a été arrondie & 7 % pour rester

‘cgnforme aux études les plus récentes, 4
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Situation actuelle : ~¥ 8% de pertes sur le réseau national (2 % RTE, 6 %
Enedis).

Expligué par la tension plus grande coté RTE

Le maillage assure a la fois une optimisation
des moyens de production, et stabilité.

sources :
https://www.rte-france.com/riverains/deperditions-denergies-ou-pertes-en-lisne-un-phenomene-n

aturel
https://www.debatpublic.fr/sites/default/files/2021-08/HORIZEO-Bilan-Electrique-Enedis-Analyse-A

nnuelle-2020.pdf
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https://www.rte-france.com/riverains/deperditions-denergies-ou-pertes-en-ligne-un-phenomene-naturel
https://www.rte-france.com/riverains/deperditions-denergies-ou-pertes-en-ligne-un-phenomene-naturel
https://www.debatpublic.fr/sites/default/files/2021-08/HORIZEO-Bilan-Electrique-Enedis-Analyse-Annuelle-2020.pdf
https://www.debatpublic.fr/sites/default/files/2021-08/HORIZEO-Bilan-Electrique-Enedis-Analyse-Annuelle-2020.pdf

Réseaux vs Evolutions du Mix Electrique

Avec un mix de production el i i oo e e e st
plus diffus, il faut connecter

les centres de production
avec la consommation.

Un aprés-midi d’été avec peu de vent

rd Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,
ST = E P 7 Principaux résultats, octobre 2021.
— &t%—

Une nuit d’été avec vent
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10.2.3.3 Les besoins de renforcement du réseau sont communs a tous les scénarios
mais significativement plus élevés dans les scénarios de non-renouvellement du parc

nucléaire

Le niveau de contraintes observé sur le réseau
de grand transport varie selon les scénarios
de mix considérés. Sur toutes les zones de fra-
gilité identifiées, les congestions sont ainsi plus
fréquentes dans les scénarios a forte part en éner-
gies renouvelables et notamment dans le scénario
M23 basé sur le développement de grands parcs.
Ceci contribue a concentrer des installations dans
de nouvelles régions et conduit a devoir déplacer
de grandes quantités d'énergie en sollicitant forte-
ment le réseau de grand transport.

Dans le cas d‘une répartition des éner-
gies renouvelables plus diffuse sur le ter-
ritoire et d'un développement poussé de

I'autoconsommation, comme dans le scéna-
rio M1, les contraintes sur le réseau de grand
transport apparaissent légérement moins
fortes : le rapprochement de la production et de la
consommation a bien une influence sur le dévelop-
pement du réseau. Cependant, méme dans ce der-
nier cas, les contraintes restent plus importantes
que dans les scénarios N.

Les besoins d’adaptation du réseau de
grand transport sont moins importants
dans les scénarios ou de nouveaux réac-
teurs nucléaires sont construits. En effet,
I'installation de nouveaux réacteurs EPR sur des
sites nucléaires existants, sur lesquels certains

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,
Principaux résultats, octobre 2021.
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. Réseaux régionaux (225kV), échelle utile

10.2.4.1 Le développement des énergies renouvelables terrestres est le principal
déterminant de I’évolution des réseaux de répartition régionale

Initialement développés pour interconnecter des
réseaux de distribution, les réseaux régionaux ont
rapidement permis de répartir localement une pro-
duction issue de sites centralisés (hydrauliques puis
nucléaires) vers des centres de consommation. La
transition énergétique a conduit a repenser cette
Ioglque de repartutuon descendante vers un modele

ST=EP lzzia—

A long terme, linsertion des énergies renouvelables
terrestres a un impact direct sur les réseaux régionaux
pour permettre |'évacuation de I‘énergie produite
vers des lieux de consommation souvent éloignés.
Les développements de réseau doivent comprendre
a la fois le raccordement des installations au réseau
(soit via des liaisons directes au réseau haute ten-
sion pour les parcs les plus importants, soit via de
nouveaux postes sources pour les parcs de puissance
intermédiaire qui transitent par le réseau de distribu-
tion), et le renforcement des lignes en amont pour
assurer |'évacuation de la production vers le réseau
de grand transport dans de bonnes conditions.

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,
Principaux résultats, octobre 2021.
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10.2.4.5 Le développement de I'autoconsommation dans le scénario M1 conduit
a des économies sur les réseaux de répartition, mais limitées

Le scénario M1 se distingue des autres scénarios a
plusieurs titres.

D’une part, ce scénario est fondé sur un déve-
loppement important de la production photovol-
taique et comporte une forte part d'installations en
toiture. Ces installations ont un impact limité en
termes de raccordement au réseau haute tension,
contrairement aux grands parcs éoliens a terre et
en mer par exemple. En revanche, le volume plus
important de production photovoltaique nécessite
une quantité de renforcements supérieure a celle
qui est projetée dans M23.

D’autre part, le scénario M1 intégre un déve-
loppement poussé de |'autoconsommation et un
possible déploiement de stockage diffus (petites
batteries) directement chez les consommateurs.
Cette perspective pourrait ainsi présenter un inté-
rét en matiére de dimensionnement du réseau :

si les batteries diffuses, réparties sur le territoire,
sont activées lors des moments ou les conges-
tions sur le réseau sont les plus élevées (notam-
ment lors des pics de production solaire), alors
des économies sur I'adaptation du réseau peuvent
étre dégagées.

Une optimisation locale parfaite du position-
nement des installations de stockage par
batteries dans M1, par rapport a une logique
purement centralisée, conduirait ainsi a une
réduction modérée des besoins de renfor-
cement (réseaux de grand transport et de
répartition), de l'ordre de 10%, soit environ
2 Md€ sur la période 2020-2050. Cette valeur
correspond a I'écart de colit entre deux hypothéses
extrémes de localisation du stockage et constitue
donc un majorant du bénéfice de I'autoconsomma-
tion avec stockage.

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,
Principaux résultats, octobre 2021.
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Synthéses options réseau transport RTE dans les scenarios M

Impact du stockage sur les colts de réseau - différence entre M1 et M23

80 2Mde

Mdc€
&

30

20

10 -

M23 Différence M1 Gain M1 Gain M1
sans stockage structurelle sans stockage stockage stockage centralisé  autoconso stockage diffus

m Coiits communs  ® Energies marines  ® Grand transport = Réseaux régionaux

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,

V4
S I = E P &t 7 Principaux résultats, octobre 2021.
E %‘



. Colts totaux transport + distribution

10.4.2 Le développement d‘une production plus locale fondée sur des installations
de petite taille implique un besoin accru de réseau

L'analyse des scénarios M1 et M23 permet de
comparer deux mondes dans lesquels la pro-
duction renouvelable repose sur une logique
industrielle de grands parcs ou sur une forte
décentralisation.

Le scénario M1 présente un profil particulier en
ce que son impact sur les colits de réseau de
transport est moindre que celui de M23 alors qu'il
repose sur une puissance installée de production
renouvelable supérieure. Ce résultat n’est pas
la conséquence d‘une volonté de satisfaire les
besoins localement mais découle avant tout d’une
réduction des colits de raccordement de la pro-
duction en mer et d'une répartition plus homo-
géne sur le territoire, conduisant a de moindres
renforcements sur le réseau de grand transport.
Le colt des réseaux régionaux dans le cas de M1
est supérieur a celui de M23 en raison du plus
grand volume de production photovoltaique. Le
fait que cette production réduise les besoins de

ST=EP lzzia—

raccordement en HTB contribue a modérer le
surcolt de M1.

Le colt de réseau de transport correspondant au
scénario M1 est finalement |égérement inférieur a
celui de M23, avec une répartition différente entre
les différents niveaux de tension. Vu du réseau de
distribution, la part importante de production dif-
fuse raccordée en basse tension tend a accroitre le
colt de ce scénario.

Il résulte de ces analyses que le colt de réseau
total du scénario M1, tenant compte a la fois du
réseau de transport et du réseau de distribu-
tion, est sensiblement supérieur a celui de M23.
Le recours a une couverture locale de la
demande conduit a une structure de parc dif-
férente et a des colits de réseau plus élevés
que lorsque le développement de la produc-
tion renouvelable est guidé par une logique
de grands parcs avec un meilleur productible.

Source : RTE, Futurs énergétiques 2050,
Principaux résultats, octobre 2021.
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. Consultation en cours

https://www.ecologie.gouv.fr/rendez-vous/strategie-nationale-bas-carbone-programmation-pluriannuel

le-lenergie-ouverture

ST=EP lzzia—

Stratégie nationale bas-carbone et Programmation

pluriannuelle de I'énergie : ouverture de la concertation
publique

DECARBONER LA FRANCE,
votre voix compte

[* Du 04 novembre 2024 au 16 décembre 2024

EN COURS Consultations

Partager la page
® B X B |@

La concertation préalable du public sur la 3e Stratégie nationale bas-carbone
(SNBC) et la 3e Programmation pluriannuelle de |'énergie (PPE) s'ouvre a partir du
lundi 4 novembre 2024 pour une durée de 6 semaines.
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https://www.ecologie.gouv.fr/rendez-vous/strategie-nationale-bas-carbone-programmation-pluriannuelle-lenergie-ouverture
https://www.ecologie.gouv.fr/rendez-vous/strategie-nationale-bas-carbone-programmation-pluriannuelle-lenergie-ouverture

- prix panneaux solaire

- prix batteries

- prix EPR2 rendu public pour Gravelines

- electrification en retard.
- SMR en difficulté.

- ... prochain rapport du méme genre en 2026
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Enjeu de souveraineté.

Dépenses en énergie

FACTURE ENERGETIQUE PAR TYPE D'ENERGIE
En milliards d’euros 2022

120 -
o Energies fossiles totalement importée:

et invisibles (1ere en quantité
consommeée) al
60 A

100 A

40 -

o 116 Milliards € par an en 2022

=> Soit 1700 € par francais par an 0 T —
-20
.é\Q
= = Total = Charbon f— l?étrole brut
= Produits raffinés et biocarburants Gaz naturel Electricité

source :

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerigue/chiffres-cles-energi

e-2023/4-depenses-en-energie
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https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie-2023/4-depenses-en-energie
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-energie-2023/4-depenses-en-energie

Une partie du travail présenté precédemment est issu du Groupe de Travail Energie
SAPN-FNE 05.

C’est une déclinaison du scénario négawatt pour 'ensemble du 05.

Le travail est effectue par des membres de l'association mais aussi et surtout par des
citoyens. C’est ouvert a tous les habitants des Hautes-Alpes qui veulent s’investir dans les
sujets suivants de la transition écologique :

Batiment

Mobilité

Tourisme et biens de consommation
Bois energie et matériaux
Production électrique.

Si cela vous intéresse, n’hésitez pas a prendre contact avec le présentateur : Florent
Coste. Toute aide est la bienvenue :)
florent.coste@gmail.com

r 4
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. Sources les plus utilisées :

https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan

-previsionnel-2050-futurs-energetigues (rapports)

nttps://rte-futursenergetiques2050.com/ (version graphique)

nttps://www.ademe.fr/les-futurs-en-transition/
nttps://voutu.be/P662NP1HEdk?si=xsJINm68Z1arEd4vF (ADEME 2050)

https://www.youtube.com/watch?v=mclY-5112gg&ab_channel=France
NatureEnvironnement (Quelles surfaces PV pour 100% ENR )

ST=EP lzzia—
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https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques
https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques
https://rte-futursenergetiques2050.com/
https://www.ademe.fr/les-futurs-en-transition/
https://youtu.be/P662NP1HEdk?si=xsJNm68Z1arEd4vF
https://www.youtube.com/watch?v=mcIY-51I2gg&ab_channel=FranceNatureEnvironnement
https://www.youtube.com/watch?v=mcIY-51I2gg&ab_channel=FranceNatureEnvironnement

. Sources des outils:

Outils :

https://www.rte-france.com/eco2mix

https://www.monecowatt.fr/
https://analysesetdonnees.rte-france.com/region/donnees-regionales

https://app.electricitymaps.com/
https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
https://energygraph.info/d/WC9L4zIVk/production-capacities
https://openinframap.org/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/
https://france-potentiel-solaire.cadastre-solaire.fr/
https://cartofriches.cerema.fr/cartofriches/

ST=EP lzzia—
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https://www.rte-france.com/eco2mix
https://www.monecowatt.fr/
https://analysesetdonnees.rte-france.com/region/donnees-regionales
https://app.electricitymaps.com/
https://ember-energy.org/data/electricity-data-explorer/
https://energygraph.info/d/WC9L4zIVk/production-capacities
https://openinframap.org/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/
https://france-potentiel-solaire.cadastre-solaire.fr/
https://cartofriches.cerema.fr/cartofriches/

. Sources complémentaires :

Charte, guides :

https://fne.asso.fr/communigue-presse/le-photoscope-outil-indispens

able-au-deploiement-de-projets-photovoltaigues

https://energie-partagee.org/ressource/la-charte-photovoltaique-au-s
ol-denergie-partagee/

https://www.linkedin.com/company/observatoire-des-energies-renou
velables-et-de-la-biodiversit%C3%A9/

ST=EP lzzia—
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https://fne.asso.fr/communique-presse/le-photoscope-outil-indispensable-au-deploiement-de-projets-photovoltaiques
https://fne.asso.fr/communique-presse/le-photoscope-outil-indispensable-au-deploiement-de-projets-photovoltaiques
https://energie-partagee.org/ressource/la-charte-photovoltaique-au-sol-denergie-partagee/
https://energie-partagee.org/ressource/la-charte-photovoltaique-au-sol-denergie-partagee/
https://www.linkedin.com/company/observatoire-des-energies-renouvelables-et-de-la-biodiversit%C3%A9/
https://www.linkedin.com/company/observatoire-des-energies-renouvelables-et-de-la-biodiversit%C3%A9/

