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Introduction

= Contribution Enerdata:
— projection de la demande d’énergie finale pour la France a 2030

— Modélisation du systeme électrique sur la base des projections de demande et de
la PPI

= La modélisation a été effectuée avec les modeles Enerdata

— Medpro pour la demande finale d’énergie par secteur, usage et forme d’énergie;
prise en compte explicite des politiques et mesure énergétiques (normes,
réglementations, soutien direct)

— POLES pour le secteur électrique; prise en compte du contexte Européen et
mondial notamment pour le prix des énergies

= Les projections ont été générées pour les quatre scénarios:
— Pré-Grenelle
— AME
— AMS-Mesures
— AMS-objectif
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Cadrage macroéconomique

= Taux de croissance: (DGTPE, COR) 2.2% sur 2015-2020, 1.6% sur 2020-2030

Démographie: choix des scénarios « fécondité haute » et « nombre de
ménages haut » de I'INSEE : 68,9 M d’habitants en 2030 pour la métropole

= Prix des énergies:

Hypothése principale
AIE, WEO
2009,
Référence
scénario
Prix ($2008) 2008 2015 2020 2025 2030
Crude oil IEA
import price
Pétrole barrel 97,19 86,67 100 107,5 115
Gaz Mbtu 10,32 10,46 12,1 13,09 14,02
Charbon tonne 120,59 91,05 104,16 107,12 109,4

=  Prix du carbone sur ETS : 18€ en 2020 et 20€ en 2030 pour le scénario Pré-

Grenelle, 25€ en 2020 et 39€ en 2030 pour les scénarios AME, AMS-M et
AMS-0O
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Projections d’ensemble de la demande énergétique
finale en France a 2030

Consommation d’énergie finale en France métropolitaine (Mtep)
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Consommations finale totale par énergie (Mtep)
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Consommations finale totale par secteur (Mtep)
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Consommations par fuel dans le résidentiel

Evolution de la consommation énergétique finale dans le résidentiel par fuel
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consommations du résidentiel

Evolution de la consommation énergétique finale dans le résidentiel par usage

Le chauffage est le principal poste de réductions des
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Consommations énergéetiques liées au chauffage

Evolution de la consommation du chauffage
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Reports modaux dans les transports

____Reports modauxen2020 Reports modaux en 2030
600 600
Passager Marchandises Passager

Marchandises

500 .....

400 ....................................................................................

300 ........................................................................................................................................

Unité*
Unité*

200 ........................................................................................................................................

100 - B B

Voiture Rail Camions Rail Voiture Rail Camions Rail

m Référence = AME/AMS-M B AMS-O B Référence @ AME/ AMS-M B AMS-O

*: L’unité pour le trafic passager est exprimée en Gvkm et pour le trafic de marchandises en Gtkm.

Le scénario AMS-Obijectif envisage un effort supplémentaire pour le transfert modal
en faveur du transport de marchandises par voie ferrée.
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Consommation énergétique des transports par
infrastructure

Evolution de la consommation énergétique dans les transports par infrastructure
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B Roule MFer Air Maritime

La route est le principal vecteur de consommation mais aussi l'infrastructure dans
laquelle se situe la majeure partie des économies d’énergie
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Meéthodologie retenue pour les projections du secteur
électrique

Consommations finales par secteur et
par énergie (sorties Med-Pro)

Calibrage des fonctions de demande
de POLES

Hypothéses d’installation de

imulati I déle POLE. .
simulation par le modele POLES capacités (PPI électrique 2009)

e Structure complete du parc installé
* Mix de production

e Prix de I’électricité au consommateur final
(industrie et résidentiel)
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Evolution de la demande électrique

Demande d'électricite = A horizon 2020, les scénarios AMS
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Niveaux des prix de I'électricité aux consommateurs
finaux en France

Prix de |'électricité " Les prix ont été établis par le modele

18 POLES a partir des hypotheses de parc
” et des demandes établies par Med-Pro

/ = |a trajectoire de l'ensemble devait se
14

situer entre deux scénarii extrémes a
12 savoir « statu quo + inflation » et
« convergence vers prix moyen UE »

£ 10
] — Réseau : au moins aussi vite que
‘“) . . - .
© 8 I'inflation car investissements
6 — Codts fixes hors nucléaire : plus
o ¢ - vite que l'inflation

(investissements dans des CCGT)

2 ~e e L. .
— Codts fixes nucléaire: prise en
0 . | ! compte des investissements de
2000 2010 2020 2030 prolongement de durée de vie des

centrales
=4—France - Residential ==France - Industry
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Hypotheses sur les capacités électriques

_Hypotheses de capacités électriques pour les scénarios AME et AMS

2008 (PPI) 2020

charbon 6,9 3,3 3,3

cogénération gaz naturel 4,8 2,2 2,2

TAC 1,8 1,8 1,8

Eolien 25 30

Biomasse 3,3 3,3

= Le scénario Pré-Grenelle retient comme hypotheses 65,4 GW de nucléaire en 2020 et
2030, ainsi que la PPI1 2006 pour le développement des renouvelables

= Ces hypothéses ont été intégrées dans le modele POLES pour les scénarios AME, AMS-
Mesures et AMS-objectif

= Le modele POLES a été tres fortement contraint de maniere a intégrer les hypotheses ci-
dessus dans un contexte ou la demande d’électricité est sensiblement inférieure aux
hypothéses PPI 2009
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Des hypotheses de demande d’électricité difficiles a
reconcilier entre PPl 2009 et exercice 2010

= PPl 2009:
2006 Tendanciel Grenelle Grenelle Tendanciel
2020 Central 2020 différé 2020 2030
Demande finale 430 552 450 480 624
Exportations nettes - 53 129 116 -

= Projections Enerdata:

Pré-Gre AME AMS-M AMS-O
2010 449 449 448 448
2020 513 508 418 404
2030 563 563 473 464

= Hypothéses retenues pour les exportations:

— 45 TWh en 2020 et 2030 pour les scénarios Pré-Grenelle et AME, 100 TWh en 2020 et
2030 pour les scénarios AME et AMS

— Seule une telle hypothese a permis d’obtenir des heures de fonctionnement
“acceptables” en 2020, point bas de la projection de demande
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Projections de demande et production d’électricité

dans les quatre scénarios
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Production =
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Apercu geénéral de I'approche de modélisation

COPIL1
Macroéconomie,
démographie

MedPro

COPIL 2
Batiment résidentiel &
tertiaire

COPIL 3
Industrie et énergie

COPIL 4
Transports & agriculture

COPIL “Grenelle”

Cadrage des hypothéses
macro et sectorielles pour
chacun des 4 scenarios

¢ Analyse demande d’énergie
finale (secteur, usage, forme
d’énergie)

* Prise en compte des politiques
et mesures d’efficacité
énergétique et de soutien aux
ENR

¢ Projections de demande finale
d’énergie

POLES

e Bilans énergétiques et bilans CO2
complets

e Cohérence avec le contexte
européen et mondial
e Prise en compte de I'ETS

* Pris en compte explicite des
politiques publiques et du
comportement des acteurs de I'offre
d’énergie

¢ Bilan primaire

* Mix électrique

* Analyse de sensibilité aux prix du
CO2 et du pétrole

® Enerdata
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MedPro: modele techno-économique bottom-up de
la demande d’énergie par secteur / usage

Besoin physique Demande d 'énergie

d ‘énergie (utile) par finale, par énergie,
secteur/usage secteur et usage

| |

- Part de marché des

Contexte _
* Physique: climat, géo. equipement
*Technologique & - Rendement des eénergie

réglementaire: conso.
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POLES : un modele muti-énergie et multi-

thématique

Politiques de réduction des émissions de
GES

Développement technologique

Thématiques nationales et

Problématiques regionales (57 pays et regions)

internationales
(production):

(71 pays)

Demande
E
(énergie et
matériaux) )

)

Prix internationaux (t+1)

* Prospective Outlook on Long-term Energy Systems

® Enerdata

Projections d’offre et de
demande par pays et par
énergie jusqu’en 2050
Projections des prix
internationaux des énergies
(pétrole, gaz, charbon,
électricité)

Simulation des réserves et de la
production de pétrole et de gaz
pour 71 pays producteurs

Simulation des développements
technologiques futurs:
production d’électricité,
transports, batiment

Simulation des émissions CO2,
analyse des stratégies de
réduction des GE, valeur
carbone

Simulation des balances
énergétiques pour 47 pays et
régions du monde

COPIL Grenelle 2 - 14/03/2011 28



Cadrage Macroéconomique : trajectoire de croissance
pour la France

Scénario 1: Reprise durable

Output level e Lacrise n’a aucun effet en

niveau sur le PIB a long terme

"

Scénario A
DGTPE

Pre-crisis growthpath =T

-

i

-

e  Perte de richesse due a la crise
de 3,2% du PIB en 2020

e  Environ 1,6 années de
croissance perdues en 2020

Scénario 2: Reprise lente
a z .
Scénario B

DGTPE

v

Scénario 3: Décennie perdue
4

-

v

Source : Commission Européenne,
2010
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Cadrage Macroéconomique et macro-sectoriel

Année de
la
prévision  2008-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030

Scenario DGEMP tendanciel 2004 2003 2,3* 2,3 2,3 2,3
Scenario DGEMP tendanciel 2007/2008 2007 2,1* 2,1 2,1 2,1
BIPE 2010 1,0 1,7 1,8 2,0
DGTPE (Scénario A) 2010 1,3** 2,4 19 19
DGTPE (Scénario B) 2010 1,3** 2,2 1,6 1,6
DGTPE (Scénario C) 2010 1,3** 2,0 1,6 1,6

*2001-2010

**2009-2013

Hypotheése principale : DGTPE Scénario B

PROPOSITION DU COPIL

Variante : DGTPE Scénario A

* Déclinaison macro sectorielle par adaptation d’une étude récente du BIPE
commanditée par le MEEDDM

* Parmiles tendances principales :

* Lacroissance francaise sera toujours tirée par les services a I’"horizon 2030

* La plupart des secteurs connaitront, entre 2008-2030, une croissance moins dynamique que
par le passé
® Enerdata COPIL Grenelle 2 - 14/03/2011 | 30



Cadrage macroéconomique : Taux de change S/€

M Peu de visibilité sur I’évolution a moyen terme
M Choix d’une hypothese stable en moyenne :
1.25 S/€ sur 2009-2030

B Hypotheése identique a celle de la Commission Européenne sous PRIMES
(Baseline 2009 et Reference 2010)
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Cadrage macroéconomique : Prix du carbone

Prévisions du prix du quota CO2

o

2005 2006 2008 2009 2010 2012 2013 2015 2016 2017 201¢ 2020 2021

—— spot EUA BlueNext —— Barclays Capital COER2 Daiwa
Deutsche Bank = Point Carbon Sagacarbon = Soc. Gen. / Orbeo
— UBS Chewreux = Nomisma Energy

Source: DGEC, mai 2010

B  Hypotheses retenues en 2007 (DGEMP) pour la valeur du carbone (Europe, dollar
et euro constant 2006):

- 22€/tC0O2en 2020

- 24 €/t C0O2en 2030
B Valeurs récentes (EU Allowance Dec 2010 = 15,19 €/t; BlueNext, 26/05/2010)
B Les futures 2014 se situent aux alentours de 18-20€/t
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Mix de production d’électricité a 2020 et 2030

Pre-Grenelle AMS-Objectifs

2020

2030

M Charhon M Gaz MFioul MCogénération MBiomasse et déchets M Nucléaire ®Hydro Selaire W Enlien
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Batiments : démarche retenue

Neuf Existant
|
|
: AMS
- 38 % de consommations g
o Objectifs
d'ici 2020
£ “
_____ Parc public, [ogement
RT 2012 tertiaire privé
Objectifs de rénovation et e .
obligations des acteurs : Mesures incitatives . AMS
Logements sociaux, Etat et CICD. Eeo-PTZ Mesures
collectivites (LG 1)
| Tertiaire (LG 2) @Sewe la mesure financée est
o enlabsence de refour Considérés
dexpérience, on
suppose obfectit atteint
AME
Objectifs de rénovation et Mesures incitatives . tl
obligations des acteurs CIDD. Eco-PTZ Eﬂ‘;gqmgm)
Logements sociaux, Etat ef
RT collectivités (LG 1)
2005
Mesures incitatives dans le Mesures incitatives : Pré-
tertiaire (amortissement oy
acceleré) et dans le logement CIDD (arret fin 2009) Grene”e
social
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Batiments : hypotheses clefs

Neuf
400 000 constructions par an
Objectif de 50 kWh,,/m?/an

5 usages

Existant

-38 % sur le parc existant d’ici 2020
Année de référence : 2008
5 usages

Batiments de I'Etat (LG |, art 5) :
objectif de —40 % de consommation d’énergie et de =50 % d’émissions d’ici 2020

Collectivités (LG |, art 5) : incitation de la part de I'Etat
Objectif retenu : -20 % de consommations d’énergie

Logement sociaux (LG |, art 5):

Travaux sur 800 000 logements sociaux dont la consommation d’énergie primaire est supérieure a 230
kWh,/m?/an d’ici 2020

Tertiaire (LG Il, article 5) : obligation de rénovation d’ici 2020
Par défaut, objectif de —38 %

® Enerdata COPIL Grenelle 2 - 14/03/2011
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Industrie : démarche retenue

AMS
Objectifs
AMS
ETS: PNAQ | et I + Phase |l Mesures
Signal Prix CO2: 25€/t en 2020 ; 39 €/t
en 2030
AME
(avant le
01/01/2010)
ETS: PNAQ | et I
Signal Prix CO2: 18€/t en 2020 ; 20 €/t Pré-
en 2030 Grenelle

® Enerdata
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Industrie : démarche retenue

=  Dans MedPro deux approches:

— Les IGCE (60 a 70% de la consommation énergétique totale de I'industrie)
sont traitées sur la base de la production physique et le besoin spécifique
d’énergie par tonne;

— Les autres industries sont traitées a partir de la valeur ajoutée et son
intensité énergétique (impact réglementaire notamment)

=  Poles inclut la contrainte économique du signal prix ETS : élasticité au
signal prix carbone

= |mpacts possibles:
— Ajustement des performances énergétiques de la production ;

— Modification de la structure de la valeur ajoutée (délocalisation, hors France,
de la chaine de valeur sur les éléments les plus sensibles au signal prix) ;

= Hypotheses:
— Sur les IGCE : hypotheses concertées avec DGCIS et industriels
— Sur les autres industries: adaptation des projections sectorielles du BIPE
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Energie : démarche retenue

MNucleain

Efficacife
gnergiiaye

Déve!nppemenflﬁea ENF

CEE prolongé
pour une duree

L

23% d’ENR en 2020

Objectifs du Comop Grenelle,
PPl 2009

Ak
Objectifs

de 3 ans EMR électriques] | EMNR thermigues
L L
Directive gco- ciobb AMS
Canstruction de Eﬁgﬁ:epat'ﬁ: Eco-PTZ oo e
deuxEPR & | | réglements) Objectifs PP onde
horizan 2020 2009 Aleur
RT 2012
=A0
= Tarifs d'achat
CEE cibb ANE
Directive gco- Eco-FTZ {avant le
conception Fonds 010120900
Chaleur
- . PP12006
I dIssance : CEE 6 CIDD Pré_
e Grenelle

2020 et 2030

® Enerdata

= Tarifs d'achat
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Transports : démarche retenue

Transport Marchandises Transport voyageLr

Cbjectif LG1: revenir auinivead de 1990 en 2020 AMS
—— Objectifs

ObjectfLe]l : patmodale dunon routier et
non agrien 3 25 % al'écheance 2022

Trafic: Efficacita: AMAS
Développemant des autoroutes de la mer Trafic:
1800 km de -Réglementation CO2 MESUT'ES
Engagement national pour le fret ferroviaire transports wéhiculez UE, Banus malus
. . callectifs en -&ar-carburants
Eco-redevance poids lourds (mise en oeuwre site propres Méhicules dlectiques
en 2012 hors IDF
Trafic: 2000 km de Efficacité:
Développement des autoroutes de la mer Ly dici a .
2020 -Reglementation CO2 AME
Engagement national pour le fret ferroviaire wehicules UE, Bonus malus
-&ara-carburants [avant le
040420100
-Autoroutes de la mer ST :
-&gra-carburants Fre-
Grenelle
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Agriculture et foréts : démarche retenue

* Volet énergétique: modélisé par Poles / Medpro

* Volet non-énergétique: reprise de I’exercice INRA-CITEPA 2010 a paraitre
e Scénario Tendanciel 2010 pour le scénario pré-grenelle
e Scénario Bioénergie 2010 pour les 3 autres scénarios

.Ener‘data COPIL Grenelle 2 - 14/03/2011
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Agriculture et foréts : démarche retenue pour la
partie énergétique

/

Meéthanisation

\

Développement des ENR

Objectifs biogaz
globaux

!

PPE: Réductionde 10 % dela
consommation énergétique 22016

AMS
Objectifs

Mesures incitatives :

Tarif d’achat (2006)

Financement par
I’ADEME

Objectif 2013: capteurs chauffe-eau
solaire, installation de bois énergie,
PAC

Engagement:

*30% des exploitations a faible
dépendance énergétique en 2013

AMS
Mesures

Appelaprojet PPE,
fonds chaleur

*50% des exploitations en 2012

AME

(avantle
01/01/2010)

® Enerdata

Mesures incitatives :
Tarif d’achat (2006)

Financement par
I’ADEME

Plan serre énergie et plan végétal
environnement

Diagnostics énergétiques, réduction
des consommations

Pré-
Grenelle
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Agriculture et foréts : démarche retenue pour la
partie non-énergétique

Reprise des scénarios tendanciel 2010 et bioénergie 2010 de I'INRA

Variables concernées $cénario tendanciel Sdénario bi  oénergie
Croissance - .

. . modérée idem

économique

Accords .

. . pas d'accord idem

internationaux

idem + suppression de la jachére
obligatoire, PPE, réduction de la
fertilisation azotée

1999,2003 et 2006 sur TOCM
sucre

Réformes de la PAC

23% d'EnR en 2020 et 10%

directive europeenne d'EnR dans les transports en

Paquet énergie climat | .~ e

2015
. 0 N
D_eveloppement des 7% en 2015 ;LOA) Ign 2015 et maintien a 10%
biocarburants jusqu'a 2020
. 1 Mha en France en 2020 sur
Développement des Pas de concurrence avec les . -
: des surfaces agricoles cultivées
TCR surfaces agricoles
ou hon
thlmlsatlon Fie & Niveau de récolte tendanciel TZleS en 2020 par rapport a
récolte de bois lannée initiale
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Prospective entre 2020 et 2030

B  Un objectif général post 2020 : facteur 4 a 2050 ;
B Absence d’objectifs sectoriels post 2020 ;

* Hypotheses:
B Pré Grenelle, AME et AMS mesure : prolongation des tendances post 2020;

B AMS objectifs: une prolongation tendancielle et une prolongation contrainte entre 2020 et
2030 pour étre cohérent avec |'objectif facteur 4 a 2050
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