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LA POLITIQUE CLIMAT-ENERGIE
EUROPEENNE EN COURS DE DISCUSSION

= Avec le Paquet Climat Energie en 2008, 'UE a adopté des objectifs climatiques pour 2020
o -20 % d’émissions de GES /1990 & -14 % / 2005
o 20% d’EnR dans la consommation finale
o 20% d’amélioration de I'efficacité énergétique
» La Roadmap Energy 2011 européenne fixe un objectif de réduction de I'ensemble des
émissions de GES a horizon 2050
o -80% a -95 % d’émissions de GES /1990

= Le Livre Vert, publié en mars 2013 par la Commission Européenne, a ouvert les
discussions sur la mise en place d’objectifs pour 2030
o -40 % d’émissions de GES
o 30% EnR dans la consommation finale

= Le 22 janvier 2014, la DG CLIMA a publié des propositions d’objectifs 2030
o Un objectif contraignant de -40% d’émissions de GES /1990
- -43% /2005 pour les secteurs ETS
- -30% /2005 pour les secteurs non ETS
o Un objectif contraignant de 27% d’EnR dans la consommation finale
- Pourrait correspondre a 45% d’EnR dans la production électrique
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QUELLE COMBINAISON D’'OBJECTIFS POUR
QUEL cOUT ?

= Objectif : produire une analyse quantifiee des effets des interactions CO2-EnR(-EE)

= Trajectoire macro-économigue invariante selon les politiques Climat - Energie retenues

o Approche similaire a celles de la Commission Européenne (Roadmap) ou de I'AIE (World Energy
Outlook, Energy Technology Perspectives)

o Taux de croissance basés sur I'étude du CEPII 2012

TCAM PIB Monde | 2010-2030 | 2031-2050

CEPII 2012 3,7 e
AIE/ETP 2012 3,7 29

= |Interactions entre objectifs CO2 et EnR
o Analyse centrée sur 'Europe mais réalisée dans un contexte international cohérent
o Différenciation entre secteurs ETS (Energie+Industrie) et non ETS (Résidentiel+Services...)

= Utilisation du modele POLES déeveloppé par le CNRS & ENERDATA
o Partenariat EDF R&D — ENERDATA (auparavant CNRS/LEPII)
o Modele d’équilibre partiel énergétique mondial
o Calcul endogéne des prix des combustibles en fonction de I'équilibre offre/demande
o Calcul des mix énergétiques sur les différentes zones

[
: :EDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation des codts . Enerdata 6



QUELLE COMBINAISON D’'OBJECTIFS POUR
QUEL cOUT ?

Objectifs de réduction d’émissions

européens

Pas d’objectifs de réduction (NoCV)
Objectifs de réduction « facteur 2 » (LCV)

Objectifs de réduction « facteur 4 » (HCV)

= Objectifs de réduction : plusieurs contextes de politique climatique mondiale

o Pas de contrainte carbone : les émissions mondiales évoluent sans contrainte
- NoCV = No Carbon Value

o Objectifs de réduction d’émissions peu ambitieux : les états se bornent a faire des efforts minimaux
- LCV = Low Carbon Value

o Objectifs de réduction d’émissions volontaristes : les états acceptent de modifier fondamentalement

leur mix énergétique

- HCV= High Carbon Value

[
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QUELLE COMBINAISON D’OBJECTIFS POUR
QUEL coUT ?

Objectifs de réduction d’émissions

européens

Pas d’objectifs de réduction (NoCV)

Objectifs de réduction « facteur 2 » (LCV)

Objectifs de réduction « facteur 4 » (HCV)

Développement EnR en Europe

FiT actuels

20% en 2020

20% en 2020 et 30% en 2030

= Objectifs EnR : plusieurs objectifs EnR européens

o Cas sans politique EnR supplémentaire : les Feed in Tariffs décroissent progressivement depuis
leurs niveaux actuels

o Objectifs 20 % EnR 2020 pays par pays, par la hausse des FiT actuels
o Objectifs 30% EnR 2030 en supposant une convergence européenne des FiT par technologie

¢
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QUELLE COMBINAISON D’OBJECTIFS POUR
QUEL coUT ?

Objectifs de réduction d’émissions

européens

Pas d’objectifs de réduction (NoCV) Financement de la politique EnR

Objectifs de réduction « facteur 2 » (LCV)

Inclus dans le prix de I’électricité

Objectifs de réduction « facteur 4 » (HCV)

Hors prix de I’électricité (enchéres ETS)

Développement EnR en Europe

FiT actuels

20% en 2020

20% en 2020 et 30% en 2030

= Deux options de financement du soutien aux EnR
o Transmission du surco(t aux consommateurs a travers le prix de détail de I'électricité
o Financement alternatif des subventions EnR par les revenus des encheres ETS
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LA CONTRAINTE CO2 RALENTIT LEGEREMENT
LA CROISSANCE DE LA PROD. ELECTRIQUE

= En I'absence d’objectifs de réduction, la production d’électricité augmente de 50 % entre
2010 et 2050

= Malgré une électrification de la demande énergétique liée a I'objectif de réduction, la
hausse de la production électrique est Iégerement ralentie par la contrainte carbone
o -3 % de production électrique pour LCV / NoCV en 2050
o -4 % de production électrique pour HCV / NoCV en 2050

TWh Production totale d'électricité EU27
6000

EU-ETS | 2020 2030 2050
€/tCO2
LCV 12 25 95

5000
HCV 48 96 367 /
4000
_____---—ss=#¢====£=$Pr Moty

3000

—LCV

% élec dans 2010 2050
conso finale 2000 ——HCV
NoCV 28 % 1000
LCV 20% 28 % .
HCV 33 9% 2010 2020 2030 2040 2050
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UN SYSTEME ELECTRIQUE EUROPEEN
DOMINE PAR LES MOYENS BAS CARBONE
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UN SYSTEME ELECTRIQUE EUROPEEN
DOMINE PAR LES MOYENS BAS CARBONE

= La part de production électrique fossile en 2050 baisse fortement
o 48 % en NoCV
o 27 % en HCV principalement gaz
o Le mix voit presque disparaitre la production a base de charbon

- Le charbon ne représente que 4 % de la production 2050, y.c. CCS (17 % en NoCV)

- Les EnR se substituent a de la base qui rend d’autant plus difficile 'émergence de la CCS dont le nombre
d’heures de fonctionnement s’amoindrit

= Augmentation de la production nucléaire a partir de 2030 avec le prix du carbone

o NoCV: 781 TWh
_ HCV : 992 TWh Ernu:nh Power generation EU27 (HCV case)
M Other RES
. 5000 olar
= Augmentation de la part des EnR 113 d
IMWin
dans la production 4000 o Biomase
o 37 % sans contrainte carbone 3000 W Hydra
[} 53 % en HCV M Muclear
) ) 2000 | Oil
- 35% d’EnR intermittentes — E 3
1000 T = — = Gas CCS
l = Coal CCS
] T 7 - , B Gas noCCS
2010 2020 2030 2040 2050 M Coal noCCs

‘; QEDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation des codts . Enerdata 13



SANS OBJECTIF CO2, LES PRIX ELEC.
BAISSENT EN MOYENNE EN EU27

Evolution du prix de I'électricité EU 27 Resid.

= | 'effet baisse des prix nationaux est (€/MWh)
prépondérant sur la période 2012 — 2020 190 "
188 - >
. . .. 186 I
= 80 % la baisse du prix entre 2020 et 2030 est liee 184 - o
au poids grandissant dans la consommation UE- 182 - ] —
27 de pays ayant un prix d’électricité plus faible. 13: ] 5 []
o En paralléle avec la diminution de la part I’Allemagne, 176 - >
qui pratique des prix au résidentiel parmi les plus 174 -
élevés. 172 -
170 l T T T T T T

2012  EffetPrix Effetpoids 2020  EffetPrix Effet Poids 2030
Nationaux dansla
conso

Evolution des prix nationaux (/llustratif) UE27

250 250

Effet
integration UE

= | ’évolution des prix nationaux est liée
a la variation des codts complets ainsi
gu’a un effet de convergence lié au
développement progressif d’'une
plague européenne

200 200

s Fffet colts

nat. 150

mmm Taxes hist.
100

I Prix hist. (exc.

taxes) >0

------- Prix nat. Resid. 0

200520102015202020252030 200520102015202020252030
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SANS OBJECTIF CO2, LES PRIX DE DETAIL
ELEC. BAISSENT EN MOYENNE EN EU27

Colits complets de production UE27
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= Baisse du prix des combustibles fossiles entre 2012 et 2020
» Remplacement progressif des vieilles centrales par de nouvelles plus performantes
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IL EST POSSIBLE DE MENER UNE POLITIQUE
CARBONE TOUT EN LIMITANT LA HAUSSE DES

PRIX DE L’ELECTRICITE

2030 (FiT actuels)
EU27 2012

Prix CO2 7.5 €M 0 €nt 25 €/t 96 €/t
ETS +230%  + 1180 %
Prix élec. 115 ~73% +05%  +16.2%
Indus. €/MWh

Prix élec. 188 -8.3% -25% +89%
Résid. €/MWh

Comparaison des prix de détail moyen UE27 entre scénarios
(variation 2012-2030)
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= Sans objectif CO2, les prix d’électricité baissent en moyenne sur EU27
o Remplacement progressif des vieilles centrales par de nouvelles plus performantes

* Prix moyen de I'électricité EU27 : hausse bien moindre que celle de la valeur du CO2

o Le contenu carbone de la production diminue d’autant plus que I'objectif de réduction des
émissions est important : les nouveaux investissements en tiennent compte et le parc s’adapte
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L’AUGMENTATION DE L'OBJECTIF ENR GENERE
UNE DOUBLE HAUSSE DE LEUR SUBVENTIONS

Evolution des prix de |'électricité UE27 - 20% EnR
Objectif CO2 plus ou moins ambitieux

£12/MWh

= | 'ajout de I'objectif 20% EnR dans le cas LCV 250

fait augmenter le prix de détail en 2020 si les 200 == _
subventions EnR sont transférées dans aux = -
150 —
consommateurs finaux = -~
™

100

—— LCVFIT actuels - Résidentiel EU27
— = LCW20% EnR - Résidentiel EU27
LCWFIT actuels - Industrie EU27
— — LCW 20% EnR - Industrie EU27

50 A

a

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

= A objectif de réductions d’émission fixé, un objectif EnR plus ambitieux entraine un double
accroissement de leurs subventions
o Pour atteindre un volume de production plus important, les subventions aux EnR doivent augmenter
o Leur développement réduit les émissions ce qui limite I'effort résiduel a faire par le prix du CO2 qui
baisse
o La baisse du prix du CO2 a deux effets contradictoires sur les prix de détall
- Transfert d’un prix du CO2 plus faible dans les colts de production => diminution des prix de détail

- EnR pénalisées par prix CO2 plus faible => augmentation supplémentaire des subventions EnR => augmentation du
prix de détail de I'électricité si leur financement est reporté sur les consommateurs

» | 'effet de 'augmentation des subventions EnR I'emporte sur I'effet de baisse du prix du CO2

¢ o Les prix de détail augmentent avec I'accroissement de I'objectif EnR
- s EDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation des co(ts ®cnerdata 18



L’AUGMENTATION DE L’EFFORT DE REDUCTION
PERMET DE LIMITER LES SUBVENTIONS ENR

Evolution des prix de |'électricité UE27 - 20% EnR
Objectif CO2 plus ou moins ambitieux

€12/MWh

250

» | e passage d’un objectif LCV a un objectif HCV
pour un méme objectif EnR de 20 % fait 200 17—
augmenter le prix de détail de I'électricité 150

—
_ — — — —
T e —

—— LCV 20% EnR - Résidentiel EU27
— — HCV 20% EnR - Résidentiel EU27
—— LCV 20% EnR - Industrie EU27
— — HCW 20% EnR - Industrie EU27

50 4

a
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= A objectif EnR fixé, un objectif de réduction des émissions plus permet de diminuer les
subventions pour atteindre I'objectif EnR

o L'objectif de réduction plus ambitieux conduit a une hausse du prix du CO2

o Deux effets contradictoires de 'augmentation du prix du CO2 sur le prix de détail
- Transfert d’un prix du CO2 plus élevé dans les colts de production => augmentation des prix de détail

- Prix du CO2 plus élevé améliore la compétitivité des ENR => baisse des subventions ENR nécessaires pour
atteindre I'objectif => diminution du prix de détail si leur financement est reporté sur les consommateurs

= | 'effet de la hausse du prix du CO2 lié a la hausse de I'effort de réduction 'emporte sur
I'effet de baisse liée a I'amélioration de la compétitivité des EnR
o Les prix de détail augmentent avec la contrainte carbone

[
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L'INTEGRATION DES SUBVENTIONS ENR
AUGMENTE LE PRIX DE L’ELECTRICITE

» Les ENR diminuent I'effort résiduel a réaliser par la valeur carbone
o LCV : I'objectif 20 % EnR entraine une baisse du prix du CO2 de 25 %
o HCV : I'objectif 20 % EnR entraine une baisse du prix du CO2 de 6,5 %, le 30 % EnR de 16 %

LCV HCV
FiT actuels ENR 20% FiT actuels ENR 20% ENR 30%
Prix élec. Indus. 0,5% 22,0% 16,2% 26,0% 34,0%
Prix élec. Resid. -2,5% 9,1% 8,9% 13,3% 18,9%

Comparaison des prix de détail moyen UE27 entre scénarios (variation 2012-2030)

= Les subventions ENR ont un impact important
o Augmentation deux fois plus importante dans l'industrie que dans le résidentiel
- Les EnR effacent principalement des moyens de production en base
o Impact qui se dissipe progressivement apres 2030 avec I'extinction des FiT
o Le surcolt EnR n’est pas compensé par la baisse du prix du CO2 induite par les ENR

= Par contre, les objectifs ENR n’ont qu’'un impact marginal sur le facteur d’émission
o Les facteurs d’émission sont quasiment identiques entre variantes pour un objectif CO2 donné
o Mais les prix de I'électricité plus élevés : les colts des émissions évitées ont augmenté

= A objectif CO2 donné, subventionner les ENR ne se traduit pas par une décarbonation
plus importante du parc de production électrique
- s EDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation des co(ts ®cnerdata 20



L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV
2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

= | ’effet sur la demande d’électricité de la
hausse des prix due aux ENR est
relativement faible

o L’électricité est la seule énergie dont le
contenu carbone diminue fortement

[
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L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV

2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

= L'effet sur la d_emande d'electricite de la Evolution des prixdes énergies Industrie UE27 NoCV RT actuels
hausse des prix due aux ENR est 2010 = base 100
relativement faible 1000

o L’électricité est la seule énergie dont le
contenu carbone diminue fortement

800

600 w—PEtrole

— 7

= La compétitivité relative de I'électricité par 400

, . e Chiarbon
rapport qu autres erllerglgs augmente - I Electricit
o Les prix des autres énergies augmentent e —————
bien plus du fait des valeurs du CO2 0 : — — : —

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

L J
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L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV

2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

= L’effet sur la demande d'électricite de la Evolution des prixdes énergies Industrie UE27 LCV FT actuels

hausse des prix due aux ENR est 2010 = base 100
relativement faible 1000
o L’électricité est la seule énergie dont le 500
contenu carbone diminue fortement
600 m—Pétrole
yogngr vy . y z . g — (3T
= | a compétitivité relative de I'électricité par 400 -
rapport aux autres energies augmente - g et
o Les prix des autres énergies augmentent ———
bien plus du fait des valeurs du CO2 0 . . . . . . . .

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

L J
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L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV

2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

= L'effet sur la d_emande d'electricite de la Evolution des prixdes énergies Industrie UE27 HCV AT actuels
hausse des prix due aux ENR est 2010 = base 100
relativement faible 1000
o L’électricité est la seule énergie dont le 500 /
contenu carbone diminue fortement /
600 —PEtraole
yogngr vy . y z . g — 38T
= | a compétitivité relative de I'électricité par 400 / -  charbon
rapport aux autres energies augmente . ;_. é o lectricis
o Les prix des autres énergies augmentent
bien plus du fait des valeurs du CO2 0 : — — e .
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

L J
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L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV

2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

= | ’effet sur la demande d’électricité de la
hausse des prix due aux ENR est €12ftoc
relativement faible

o L’électricité est la seule énergie dont le
contenu carbone diminue fortement

Evolution des prixdes énergies Industrie UE27 NoCV FiT actuels

2500

2000

1500

1000 __'_.__._._..-—""'-:=

= La compétitivité relative de I'électricité par /

rapport aux autres énergies augmente

o Les prix des autres énergies augmentent 0
bien p|US du falt des Va|eUI‘S du COZ 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Petrole Gaz Charbon ==——Electricite

L J
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L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV

2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

= | ’effet sur la demande d’électricité de la
hausse des prix due aux ENR est €12ftoc
relativement faible

o L’électricité est la seule énergie dont le
contenu carbone diminue fortement

Evolution des prixdes énergies Industrie UE27 LCV RT actuels

2500

2000

1500

= La compétitivité relative de I'électricité par 1000 //
500 %

rapport aux autres énergies augmente =

o Les prix des autres énergies augmentent 0
bien plus du fait des valeurs du CO2

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Petrole Gaz Charbon == Electricité
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L’ELECTRICITE EST L'ENERGIE DONT LA
COMPETITIVITE AUGMENTE LE PLUS

LCV HCV
2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Variation -0,1% -0,8 % -2,4 % -3,7 % -0,1% -0,6 % -1,5% -2,0%

Variation de la demande d’électricité UE27 entre scénarios 20 % par rapport aux scénarios FiT actuels

. L eﬂ:et sur Ia demande d eleCtrICIte de Ia Evolution des prixdes énergies Industrie UE27 HCV RiT actuels

hausse des prix due aux EnR est €12/tac
relativement faible oo
o L’électricité est la seule énergie dont le P
contenu carbone diminue fortement 2000 ZZ
1500 ‘“#'-‘f’

PO . y 2 . s 10,3,:,; ////
= La compétitivité relative de I'électricité par //
rapport aux autres énergies augmente 500 /
o Les prix des autres énergies augmentent 0
bien plus du fait des valeurs du CO2

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Petrole Gaz Charbon ==——Electricite

L J
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AVEC UNE CONTRAINTE CO2, LE SOUTIEN AUX
ENR EN 2020 ET 2030 N’A PAS D’EFFET A 2050

= Le soutien EnR en 2020 et 2030 génére un 2020 2030 2050
-22 -44 0 -

développement plus rapide des EnR au Charbon
détriment des moyens centralisés méme non

émetteurs Gaz -28 -77 +67 +6%
= A 2050, I'effet sur les moyens centralisés est Nucléaire -58 -160 48 -5%
différencié selon les technologies Ecart de production entre les cas HCV avec et sans

. L . soutien aux EnR (30% en 2030)
o Plus de gaz et moins de nucléaire

2020 2030 B = La part des EnR demeure a environ

53% en 2050 avec ou sans soutien aux

HCV FiT actuels 1112 1377 2654 EnR en 2020 et 2030
HCV 20% 2020 1225 1487 2604
HCV 30% 2030 1221 1648 2622 = En cas de contrainte carbone, I'effet du

soutien aux EnR n’entraine pas de
modification du mix de production
électrique a long terme

[
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LES INTERACTIONS ONT DES EFFETS
CONTRADICTOIRES EN 2050, QUOIQUE LIMITES

= En 2050, le forcage EnR 2020/2030 conduit a des prix du carbone plus faibles car une
partie des réductions a été effectuée a travers les FiT

o Les technologies non émettrices (EnR+CCS+Nuc) sont moins favorisées et leur production recule
au profit du charbon et du gaz (non CCS)

Effect of 20%RES EU27 generation mix in 2050 Effect of 30%RES on 2050 EU27 generation mix

T™Wh Twh
5000 5000
4950 4950
4900 4900 I
4850 4850
4800 T T T T 4800

Total HCV RES Muclear + Fassil Total HCV Total HCW Muclear + Fossil Total HCW

Fosszil CCS MoCCs 20% RES Fossil CCS MoCCS 303 RES

;e . , . EU27 HCV FiT HCV HCV
= En 2050, les émissions du secteur électrique

sont supérieures lorsque des objectifs EnR ont B—

été imposés en 2020 et 2030 Pétrole 23 24 24
¢ Gaz 369 390 396
: QEDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation des codts

Charbon 100 104 109 29
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PLUSIEURS OPTIONS DE FINANCEMENT DES
SOUTIENS AUX ENR

= Intégration dans les prix de détail de I'électricité
o Hausse de prix de détail peu probable considérant les préoccupations sur les colts de I'énergie

» Prise en charge par I'Etat a travers les dépenses publiques
o Peu compatible avec les orientations économiques européennes actuelles
o L'impact sur la croissance reste a représenter

» Financement par les revenus tirés des enchéres de permis d’émission

o Les textes européens demandent aux Etats Membres qu’au moins la moitié de ces revenus soit
utilisée pour soutenir le développement des technologies peu émettrices

[
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ANALYSE : FINANCEMENT ALTERNATIF DES

SUBVENTIONS ENR

= Les FiT actuels conduisent a un volume
de subventions EnR de l'ordre de 25 G€
en 2020

= Les prix d’électricité au niveau européen
restent stables a partir de 2015, aprés
une baisse a court terme

‘; :eDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation de

GE12
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Revenus enchéres ETS

Subventions EnR

100
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2010

2015 2020 2025 2030 2035

Prix d'électricité - Cas NoCV avec FiT par défaut sans

€12/MWh ¢ 2 nsfert des subventions EnR dans les prixde I'élec.
250
200
I'.-.--lll"‘-—-__
150
100
= Residential MoCV DefFit
50
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ANALYSE : FINANCEMENT ALTERNATIF DES

SUBVENTIONS ENR

= Les FiT actuels conduisent a un volume
de subventions EnR de l'ordre de 25 G€
en 2020

» En cas d’objectif CO2 peu contraignant,
les revenus des encheres ETS peuvent
couvrir ces colts

= Avec les FiT actuels, leur financement
par les encheres ETS ne modifie que
marginalement les prix de I'électricité
avec une contrainte carbone peu
ambitieuse

& TeDF

G€12

200

Cas LCV avec FiT par défaut

150

Revenus enchéres ETS

Subventions EnR

100

50

2010

2015 2020 2025 2030 2035

2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation de

Prix d'électricité - Cas LCV avec FiT par défaut sans

€12/MWh, o nsfert des subventions EnR dans les prix de I'élec.
250
200
f— --------------------------
150
_________
100 15 Residential LCV present FiT
s [ndustry LCV present FiT
30 T Residential LCV present FiT, FiT transfered in retail price
--------- Industry LCV present FiT, FiT transfered in retail price
I:I T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035
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ANALYSE : FINANCEMENT ALTERNATIF DES

SUBVENTIONS ENR

= ’atteinte de I'objectif 20% conduit a une
augmentation importante des subventions
EnR

= Dans le cas d’un objectif CO, long terme
peu contraignant, déséquilibre massif de
financement :
o 140 G€ de subvention EnR en 2020

o 15 G€ de revenus issus de 'ETS la méme
année

o Demeureraient donc 125 G€ a financer par
ailleurs, soit environ 2% des recettes fiscales
2011 EU27

= Le financement des subventions EnR par les
enchéres ETS permet d’atteindre I'objectif
tout en évitant des hausse des prix de
I'électricité

‘; :eDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation de

Cas LCV avec 20 % EnR

G€12
200

Revenus enchéres ETS

150 Subventions EnR

100

50

4

2010 2015 2020 2025 2030 2035

Prix d'électricité - Cas LCV avec 20% EnR sans

€12/MWhy ranefert des subventions EnR dans les prix de I'élec.
230

200
j— E—
1 —F—
e
100 - Residential LCV 20% RES
s [ndustry LCW 20% RES
=1L o [— Residential LCV 20% RES, FiT transfered in retail price
--------- Industry LCV 20% RES, FiT transfered in retail price
I:I T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035
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ANALYSE : FINANCEMENT ALTERNATIF DES

SUBVENTIONS ENR

= La mise en place d'un objectif CO2 de
type HCV permet de couvrir le poids des
subventions EnR
o Prix CO2 plus élevé
- Revenus des encheres ETS plus importants
o EnR se développent naturellement plus
- Subvention EnR moins importantes

= Le financement des subventions EnR par
les encheres ETS permet de limiter la
hausse des prix de I'électricité aux seuls
effets du prix carbone

= Un développement rapide des EnR a
2020 ne s’entend que dans le cadre d’'une
volonté crédible de réduire les émissions

¢ a long terme

: :EDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation de

Ge12 Cas HCV avec 20 % EnR

200

Revenus enchéres ETS

150 Subventions EnR

100

50 A

2010

2015

2020 2025 2030 2035

Prix d'électricité - Cas HCV avec 20% EnR sans

€12/MWhgranefert des subventions EnR dans les prix de I'élec.
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200 _?ﬂ"""" et
150 —
100 T
Residential HCW 20% RES
s Industry HCW 20% RES
=10 o [ Residential HCV 20% RES, FiT transfered in retail price
--------- Industry HCV 20% RES, FiT transferedin retail price
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ANALYSE : FINANCEMENT ALTERNATIF DES

SUBVENTIONS ENR

= L'objectif 30 % conduit a un supplément
de subventions qu’il n’est pas possible de
financer par les encheres ETS

= Le financement des subventions EnR par
les encheres ETS permet de limiter la
hausse des prix de I'électricité aux seuls
effets du prix carbone

= Les colts de I'objectif EnR envisagé dans
le Livre Vert devront étre complétés par
ailleurs ce qui remet en question leur
viabilité

[ J
: :eDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation de

GE€12

Cas HCV avec 30 % EnR

200
[ Revenus enchéres ETS
150 Subventions EnR
100
50
0 .
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Prix d'électricité - Cas HCV avec 30% EnR sans
€12/MWh, L ansfert des subventions EnR dans les prixde I'élec.
250
200 -?-. """"""" ——
0 44—
e
100 —
Residential HCW 30% RES
s [ndustry HCW 30% RES
30 7 e Residential HCV 30% RES, FiT transferedin retail price
--------- Industry HCV 30% RES, FiT transferedin retail price
ﬂ T T T T 1
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FORT IMPACT DES OBJECTIFS CO2 SUR LA
BALANCE COMMERCIALE ENERGETIQUE

" La balance CommerCIaIe energe_tl_que est G€12 Balance commerciale énergétique EU27
fortement amélioree par des politiques 000 2015 2020

climatiques ambitieuses grace a deux effets | *
conjugués 300

o Baisse des consommations fossiles o %\
o Baisse des prix mondiaux des combustibles \

-500 \
-600 w—NoCV FiT actuels \
700 s HCW FIT actuels \
-800

2025 2030 2035 2040 2045 2050
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FORT IMPACT DES OBJECTIFS CO2 SUR LA
BALANCE COMMERCIALE ENERGETIQUE

» La balance commerciale énergétique est

— . GE12 Balance commerciale énergétique EU27
fortement améliorée par des politiques 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2085 2050
climatigues ambitieuses grace a deux effets | ** ' - - - ' . . -
conjugues 500

o Baisse des consommations fossiles %\é
h \

o Baisse des prix mondiaux des combustibles

= Les politiques EnR ont un effet négligeable | =% \
o Baisse du prix du CO2 entraine une 600 T NoCVFIT actuels
amélioration de la compétitivité de énergies T HCVAT actuels \
Cal’bonéeS 700 m——HCW 20% EnR en 2020
— Y 30% ENR en 2030 \
o Augmentation des importations fossiles 800

[
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FORT IMPACT DES OBJECTIFS CO2 SUR LA
BALANCE COMMERCIALE ENERGETIQUE

= La balance commerciale eénergétique est
fortement améliorée par des politiques
climatiques ambitieuses grace a deux effets
conjugués
o Baisse des consommations fossiles
o Baisse des prix mondiaux des combustibles

= Les politiqgues EnR ont un effet négligeable

o Baisse du prix du CO2 entraine une
amélioration de la compétitivité de énergies
carbonées

o Augmentation des importations fossiles

GE12 Balance commerciale énergétique EU27

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

-200

-300

-400 -

-500
o Charbon

-600 — M Gaz

Pétrole

-700

-800

G€12
2010
-200

Balance commerciale énergétique EU27
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

-500

C—_—
N

-600

m— NoCV FIT actuels

-700

—HCV FiT actuels

m—HCV 20% EnR &n 2020

-800

m—HCV 30% EnR &n 2030

o

T~

T~

= La réduction de la consommation de pétrole
entrainée par les politiques climatiques est
le principal facteur permettant de baisser le
colt des importations de combustibles

= Le gaz est le second contributeur

= La baisse du recours au charbon n’a qu’un
effet négligeable

o Europe relativement plus indépendante sur le charbon

o Baisse de la consommation a moins d’'impact en
terme de balance commerciale énergétique

es codts
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Consommation primaire

d’énergie Mtep

RAPPEL DES OBJECTIFS EUROPEENS SUR
L’EFFICACITE ENERGETIQUE

= Le PCE établit une cible de 20% d’efficacité = Contrairement a I'objectif EnR, cet objectif n’est
énergétique en 2020 pas réparti explicitement entre les EM
o Calculé a partir d’un scénario baseline PRIMES o PRIMES donne des scenarios baseline par pays
(2007), soit en 2020 1474 Mtep en énergie (2007 puis 2009)
primaire et/ou 1080 Mtep en énergie finale o Dans les NEEAP (2007 puis 2011), les EM donne la

répartition envisagée de l'effort entre les secteurs

d’activité a horizon 5 ans
1900

1850 1842 Mtep
1800 = En 2013, les EM ont publié leurs consommations
1750 prévues pour 2020

1700

=g o En I'état actuel, les objectifs nationaux cumulés ne

1650 =~
—_— e sont pas suffisants pour atteindre -20%, seulement -

1550 R ~ _ 1474 Mtep 17%
1500 TR o La CE s’était réservé le droit d’intervenir si les
1450 objectifs domestiques annoncés n’étaient pas assez
1400 . . : P carvone 4 11
2005 2010 2015 2020 R ambitieux
Carbone 4 Source : Commission européenne
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LA CONTRAINTE CO2 AMBITIEUSE PERMET
D’ATTEINDRE L'OBJECTIF EFF. ENERG. DU PCE

= Nos scenarios prévoient moins de consommation que le BAU de PRIMES,
principalement du fait des hypothéses de PIB et de l'inclusion de données plus récentes

1900
1842 Mtep
1850 i

1800

1750+
1700

Consommation primaire
d’énergie Mtep

16504 @ TS - -
‘‘‘‘‘ 1568 Mtep .
il TSNS, T =a Résultat attendu avec la
1600 e . . .
Directive EE adoptée en 2012
1550+ NoCV réf 1474 Mtep
] 500 i e | CV/ réf
—HCV réf _

1450
1400 , : , &P carvone 4

2005 2010 2015 2020 g o

Carbone 4 Source : Commission européenne

= Sans mesures complémentaires sur I'EE, I'objectif EE du PCE ne peut étre atteint que
dans la configuration de contrainte carbone ambitieuse (HCV) a I'échelle EU27
o Pour autant, tous les EM n’atteignent pas leur objectif national

[
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A HORIZON 2050, L'EE POURRAIT JOUER UN
PLUS GRAND ROLE SELON LA ROADMAP

= Nos scénarios n’introduisent pas de mesures supplémentaires d’efficacité par rapport
aux politiques existantes. L'amélioration de I'efficacité énergétique dans le cas HCV est
ainsi tres proche de celle prévue dans le scénario de Référence de la Roadmap (2011).

100
90
80
70
60
50
40

=100)

Energy Intensity (index 2010

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

------- Roadmap - Reference  «------ Roadmap - HEE NoCV ref LCV ref HCV ref

= Un plus grand engagement politique pour des économies d'énergie serait nécessaire
pour atteindre les niveaux prévus par le scénario « Haute Efficacité Energétique ».
o L'effort de réduction des émissions prévu dans le scénario HEE est cependant bien plus

ambitieux que HCV (-85% par rapport a 2005 en UE27 contre -57%). Une contrainte CO2
similaire permettrait de plus importantes économies d’énergie dans nos scénarios.
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CONCLUSIONS

= Le soutien aux ENR est une option colteuse pour réduire les émissions
o Le financement des mesures de soutien ENR pose des problemes quel que soit le mode de
financement retenu

- A travers un transfert dans le prix d’électricité, il conduit & des hausses des prix de I'électricité incompatibles
avec la volonté des EM de limiter leur augmentation

- Hors prix de I'électricité, les revenus des enchéres ETS permettraient de couvrir le montant des subventions
pour atteindre I'objectif 20% EnR 2020 a condition d’avoir des objectifs CO2 long terme ambitieux

- En revanche, méme ces derniers seraient insuffisants pour financer I'objectif 30 % EnR envisagé par le Livre
Vert

= Pour réduire les colts d’adaptation du systéme énergétique, il est important que des
objectifs de long-terme efficaces soient mis en place
o Cela suppose que le signal-prix carbone ne soit pas amoindri par un objectif ENR excessif

o Dans un contexte de réduction d’émissions, les ENR se développent grace a I'avantage
compeétitif que leur procure la valeur carbone, sans soutien supplémentaire

[
““ CEDF 2014-01-31 - Interactions CO2-EnR, estimation des codts . Enerdata 46



SITUATION DES CALCULS PAR RAPPORT AUX
ANNONCES DE LA DG CLIMA POUR 2030

» e 22 janvier, propositions d’objectifs = Aucun des cas ne correspond exactement
énergie-climat 2030 aux objectifs annoncés, cependant
o -40% de GES /1990 EU28 domestique o Les variantes HCV sont proches de I'objectif
- -43% /2005 pour les secteurs ETS carbone total
- -30% /2005 pour les secteurs non-ETS
- L’objectif augmenté si accord international, en o HCV 20% permet d’atteindre I'objectif EnR
compensant I'effort par des crédits internationaux alors que les FiT décroissent aprés 2020, avec
o 27% d’EnR dans la consommation finale toutefois moins d’EnR dans le production
- 45% d’EnR dans la production électrique électrique

- Extinction des FiT d’ici entre 2020 et 2030

DG CLIMA Calculs POLES
Tous GES (EU28) CO, (EU27)

Reference Objectifs 0 0 0

0 Total (/90) -32% -40% -17,7% -23,5% -24,6% -38,0% -38,9% -40,5%
é) ETS (/05) -36% -43% -10,6% -20,0% -23,3% -37,6% -39,3% -41,5%
L Non-ETS (/05) -20% -30% -10,6% -12,5% -10,9% -25,8% -25,8% -26,8%
o % conso. fin. 25% 27% 18,6% 19,7% 22,2% 23,5% 25,2% 29,2%
Lﬁ % prod. élec. 44% 45% 29,3% 31,5% 35,2% 35,3% 38,6% 42,7%

» Baisse des imports de 11 % entre le Reference et trajectoire avec -40% GES selon la CE
o Entre LCV 20% et HCV 20%, réduction de 12 % des importations énergétiques
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