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L'ENERGIE DE LA RAISON

Aolt 2022

L'absence de corrélation entre hausse des capacités

renouvelables et sécurité d'approvisionnement.
Observation de pointes caractéristiques marquant
une forte dépendance au gaz et aux importations

Electricité / Energies renouvelables

RESUME EXECUTIF

Le développement des électricités
renouvelables (EnRi) est parfois présenté
comme « /a seule solution de court terme
pour renforcer notre sécurité
d’approvisionnement»', ainsi que |'affirmait
le SER (Syndicat des énergies renouvelables)
en juin 2022.

Cette affirmation ne peut convaincre,
lorsqu’on observe les pointes hivernales de
consommation d’électricité en France au
cours des derniéres années, car il apparait de
nombreux jours ou les EnRi ne contribuent
pas a résoudre les situations de tension sur le
réseau.

En outre, ces EnRi qui ne créent pas de
sécurité d'approvisionnement nous
coliteraient trés cher.

Le moment est donc venu de changer
d’objectif et d'investir plutét dans des
capacités pilotables, décarbonées et a
durée de vie longue.

Ce n'est donc pas en les multipliant, pour
un coiit pharaonique incluant le coat des
raccordements et renforcements de
réseaux, que |'on garantira durablement
notre sécurité d'approvisionnement 365

jours par an.

Un exercice de simulation sur 2040 et 2050
intégrant des hypothéses réalistes
d’électrification des usages montre que
multiplier ces EnRi ne suffirait pas a passer
les pointes de consommation attendues les
plus cruciales.

1 https://lebatimentperformant.fr/actualites/securite-d-approvisionnement-
pour-le-syndicat-des-enr-il-y-a-urgence/1/4629

DEVELOPPEMENT

1. Recensement de pointes caractéristiques
qui ont marqué les hivers 2019-2020,
2020-2021 et 2021-2022 avec une forte
dépendance au gaz et aux importations

Bien qu'il arrive, au gré du vent et du soleil, que les EnRi
contribuent au passage de certaines pointes de consommation, il
semble fallacieux de tirer une régle générale d'une telle
observation. Il existe ainsi de nombreuses exceptions qui mettent
en lumiére l'exposition du réseau électrique frangais aux
dépendances 3 la fois aux centrales & gaz et aux importations de
nos voisins européens (parfois aux deux simultanément).

Dans cette premiere partie sont recensées plusieurs pointes
caractéristiques, parmi d'autres, lors des trois derniers hivers en
France, a partir des données d'éCO2mix de RTE. Un code couleur
est utilisé pour différencier la pointe du matin (vert) et du soir
(orange).
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Hiver 2019-2020

o Le17/11/2019

Aolt 2022

Entre 7h et 13h, la consommation électrique a bondi de prés de 10 GW tandis la hausse de production des EnRi n'est que de 2,3 GW.
Le gaz a ainsi été trés sollicité toute la matinée (7-8 GW) et les importations ont permis de faire face a la demande.

Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW): Eolien [MW]§ Solaire [MW]§ Eolien + solaire Importations (MW) Gaz + importations (MW)

Ed el - - ~I -1 - v -
17/11/2019 07:00 56211 6893 1040 -1 1039 1821 8714
17/11/2019 07:30 57029 6932 1011 -1 1010 2161 9093
17/11/2019 08:00 57215 7077 977 21 998 2316 9393
17/11/2019 08:30 58072 7400 920 194 1114 2111 9511
17/11/2019 09:00 59 608 2038 905 549 1454 1676 9714
17/11/2019 09:30 61017 7956 833 978 1811 1596 9552
17/11/2019 10:00 62 202 8059 768 1425 2193 1752 93811
17/11/2019 10:30 63 223 7810 344 1791 2635 1241 9651
17/11/2019 11:00 63 807 7666 248 2079 2927 1595 9261
17/11/2019 11:30 64112 7541 877 2344 3221 1763 9304
17/11/2019 12:00 65027 7672 893 2516 3409 2432 10104
17/11/2019 12:30 65 607 7542 293 2460 3353 3572 11114
17/11/2019 13:00 65 875 7628 865 2442 3307 3478 11106

e Le19/11/2019

Entre 7h et 13h, la mobilisation du gaz et des importations est trés forte pour satisfaire la demande (entre 15 et 17,5 GW pour le cumul

des deux).
Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW) : Eolien (MW)  Solaire (MW): Eolien + solaire Importations (MW) az + importations (MW)
T -1 - - i - - -
19/11/2019 07:00 71691 8237 1423 -1 1422 7605 15 842
19/11/2019 07:30 75480 8696 1426 -1 1425 8844 17 540
19/11/2019 08:00 76 280 8657 1450 5 1455 8536 17193
19/11/2019 08:30 76 344 8563 1517 123 1640 8677 17240
19/11/2019 03:00 76 741 8735 1529 555 2084 8319 17054
19/11/2019 09:30 76 722 8854 1518 1130 2648 7525 16 379
19/11/2019 10:00 76 330 2896 1458 1203 3261 7411 16 307
19/11/2019 10:30 75 466 8827 1391 2481 3872 6447 15274
19/11/2019 11:00 75 207 8796 1298 2382 4180 7098 15 894
19/11/2019 11:30 74 896 2700 1248 3230 4473 6787 15487
19/11/2019 12:00 74876 8721 1203 3426 4629 6722 15443
19/11/2019 12:30 74014 8732 1188 3511 4699 6593 15 325
19/11/2019 13:00 73794 8732 1152 3394 4546 6657 15 389

Le soir, alors que la production solaire est au minimum et que I'éolien ne tourne pas beaucoup, il a aussi fallu recourir au gaz et aux
importations pour passer la pointe de consommation de 19h (ou prés de 17 GW de gaz + importations ont été mobilisés).

Date Heure Consommation (MW) | Gaz (MW) | Eolien (MW) Solaire (MW)| Eolien + solaire Importations (MW) | Gaz + importations (MW)
Ey o - - - v - -l X
19/11/2019 17:00 69 331 8 753 306 154 1060 3436 12189
19/11/2019 17:30 72232 8777 1022 13 1035 5008 13 785
19/11/2019 18:00 74 824 8815 1188 6 1194 5372 14187
19/11/2019 18:30 76 678 8 887 1317 3 1320 7409 16 296
19/11/2019 19:00 78 387 8926 1460 2 1462 7974 16900
19/11/2019 19:30 77 653 8921 1627 1 1628 7389 16 310
19/11/2019 20:00 75 626 2931 1820 1 1821 7565 16496
19/11/2019 20:30 73 168 8 865 1393 1 1839 7231 16096
19/11/2019 21:00 71233 8650 1989 0 1989 6891 15541

e Le04/12/2019

Les centrales a gaz et les importations ont été fortement sollicitées toute la matinée (environ 13 GW de gaz + importation a tout moment)
pour répondre a un plateau de consommation autour de 78-80 GW. Alors que |'éolien contribuait a hauteur de 2,6 GW a 7h00 (et 0 GW
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de solaire), la hausse de la production solaire n'a pu compenser la baisse de I'éolien (les deux contribuent & hauteur d'environ 3,9 GW a
13h).

Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW) : Eolien [MW]§ Solaire [MW]§ Eolien + solaire Importations (MW) az + importations (MW)

ES .t - - v ~ - : -
04/12/2019 07:00 75582 8758 2585 -1 2584 4719 13477
04/12/2019 07:30 77 854 9230 2636 -1 2635 4125 13 355
04/12/2019 08:00 79 285 9194 2695 0 2695 3938 13132
04/12/2019 08:30 79 785 9245 2761 35 2796 3281 12526
04/12/2019 03:00 80411 9367 2379 285 3164 3534 12901
04/12/2019 09:30 80 366 9335 2 809 743 3552 3574 12909
04/12/2019 10:00 80322 9325 2644 1268 3912 3735 13 060
04/12/2019 10:30 79 747 9258 2254 1844 4098 3757 13015
04/12/2019 11:00 79458 9242 1905 2273 4178 3 803 13045
04/12/2019 11:30 79384 9204 1519 2587 4106 4237 13441
04/12/2019 12:00 79 396 9150 1178 2744 3922 4437 13577
04/12/2019 12:30 78 635 3034 1010 2938 3948 4591 13 625
04/12/2019 13:00 78359 8980 873 2993 3 866 4422 13 402

Le soir, le gaz et les importations sont encore trés sollicités, et cette fois-ci la production des EnRi est trés faible.

Date Heure Consommation (MW) Gaz (MW) Eolien (MW) Solaire (MW]§ Eolien + solaire Importations (MW)  Gaz + importations (MW)
T -1 - - - b - - +T|
04/12/2019 17:00 72448 2883 531 73 754 634 9567
04/12/2019 17:30 75308 8804 738 5 743 2299 11103
04/12/2019 18:00 77028 9040 818 5 823 2496 11536
04/12/2019 18:30 78159 9330 911 1 912 4785 14115
04/12/2019 19:00 79 449 9451 955 0 955 4925 14376
04/12/2019 19:30 78 807 9467 958 0 958 5341 14 808
04/12/2019 20:00 77035 9458 955 -1 954 4472 13930
04/12/2019 20:30 75509 9132 908 Eil 907 3523 12 655
04/12/2019 21:00 73483 8954 920 il 919 3538 12492

Hiver 2020-2021

o Le07/12/2020

Le matin, les centrales a gaz et les importations sont fortement mobilisées pour faire face a une hausse de 8 GW de consommation tandis
que la production des EnRi n'augmente que de 2,3 GW.

Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW) : Eolien (MW) : Solaire (MW): Eolien + solaire Importations (MW) : Gaz +importations (MW)

T - - - - - - - -
07/12/2020 07:00 69905 8531 1213 =i 1212 7429 15 960
07/12/2020 07:30 72976 8649 1259 =i 1258 9316 17965
07/12/2020 08:00 74913 8935 1311 =il 1310 9128 12063
07/12/2020 08:30 75593 2981 1348 39 1387 8634 17615
07/12/2020 09:00 76 267 9014 1329 224 1553 8460 17474
07/12/2020 09:30 76 714 8949 1286 524 1810 6127 15076
07/12/2020 10:00 76 759 8892 1248 851 2099 6066 14958
07/12/2020 10:30 76853 8813 1254 1212 2 466 5902 14715
07/12/2020 11:00 76 746 83891 1296 1539 2835 5800 14 691
07/12/2020 11:30 77026 8906 1345 1881 3226 5091 13997
07/12/2020 12:00 77712 8908 1382 1983 3 365 5676 14584
07/12/2020 12:30 77911 8901 1421 2066 3487 5638 14539
07/12/2020 13:00 73042 8913 1492 2017 3509 5733 14 646

e Le08/12/2020

Le matin, plus de 17 GW de gaz + importations sont nécessaires avant que le soleil ne se leve. La demande d'électricité entre 7h et 13h
augmente de 5,7 GW alors que le cumul éolien + solaire n'augmente que de 1,7 GW.
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Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW) Eolien (MW): Solaire (MW): Eolien + solaire Importations (MW) | Gaz + importations (MW)

T - - E = -
08/12/2020 07:00 71 268 8499 2476 -1 2475 7405 15904
08/12/2020 07:30 74 412 3788 2399 -1 2393 8607 17 395
08/12/2020 08:00 76092 2895 2303 -1 2302 7730 16 625
08/12/2020 08:30 76 623 8969 2162 11 2173 8240 17 209
08/12/2020 03:00 77288 9060 2124 136 2 260 8012 17072
08/12/2020 09:30 77590 3044 1966 406 2372 7375 16419
08/12/2020 10:00 77196 9053 1774 751 2535 6976 16029
08/12/2020 10:30 77110 9040 1623 1196 2819 6018 15058
08/12/2020 11:00 76916 8987 1639 1617 3256 5921 14908
08/12/2020 11:30 76913 8881 1657 1950 3 607 6 796 15 677
08/12/2020 12:00 77 240 8818 1637 2246 3883 6 899 15 717
08/12/2020 12:30 77093 2870 1661 2438 4099 6921 15 791
08/12/2020 13:00 76948 8799 1629 2534 4163 6946 15 745

Le soir, une hausse conséquente des importations est nécessaire pour passer la pointe, avec une faible contribution de I'éolien et une
contribution nulle du solaire.

Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW)  Eolien (MW): Solaire (MW): Eolien + solaire Importations (MW) @ Gaz + importations (MW)

Ej - - : : - ES
08/12/2020 17:00 72647 8 884 1900 63 1963 2713 11597
08/12/2020 17:30 75379 8 804 1928 0 1928 3100 11904
08/12/2020 18:00 77145 8991 2106 -1 2105 3261 12252
08/12/2020 18:30 78 502 9024 2242 -1 2241 4295 12919
08/12/2020 19:00 79 798 9119 2360 =i 2359 5545 14 664
08/12/2020 19:30 79197 9053 2363 -1 2362 6854 15307
08/12/2020 20:00 77114 9029 2385 -1 2384 6368 15397
08/12/2020 20:30 74 394 & 905 2435 -1 2434 6336 15241
08/12/2020 21:00 72343 8 870 2464 -1 2463 6076 14946

e Le 08/04/2021

De 7h a 8h30 il a fallu recourir a plus de 11 GW d'importations pour répondre a la demande, avant que le soleil ne se leve. L'éolien ne

contribue que trés faiblement & la production électrique durant toute la matinée.

Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW): Eolien (MW) | Solaire (MW): Eolien + solaire Importations (MW) : Gaz + importations (MW)

vY hd A £ £ v A
08/04/2021 07:00 63 844 5054 676 1 677 11625 16 679
08/04/2021 07:30 66 027 5058 702 33 735 11999 17057
08/04/2021 08:00 67631 5303 700 316 1016 11848 17151
08/04/2021 08:30 62 624 5338 620 1029 1709 10 752 16080
08/04/2021 09:00 62 857 5227 607 2027 2634 10489 15 716
08/04/2021 09:30 68 071 5023 501 3155 3656 9651 14 674
08/04/2021 10:00 67001 4906 360 4241 4601 9651 14 557
08/04/2021 10:30 65 744 4729 347 5240 5587 9196 13925
08/04/2021 11:00 64 855 4171 386 6111 6497 9 360 13481
08/04/2021 11:30 64417 4316 440 6820 7 260 7788 12104
08/04/2021 12:00 64 443 4530 434 7335 7769 6 602 11132
08/04/2021 12:30 64 156 4727 450 7694 8144 5593 10 320
08/04/2021 13:00 63 664 4616 477 7933 8410 5332 9948

Le soir, il a fallu faire appel rapidement aux importations pour compenser la baisse du solaire et assurer la demande qui ne fait

qu’augmenter jusqu’a 21h.

Date Heure Consommation (MW) : Gaz (MW) Eolien (MW) : Solaire (MW). Eolien + solaire Importations (MW) : Gaz + importations (MW)

Ej - v ] - X
08/04/2021 17:00 52776 4007 658 5942 6 600 1141 5148
08/04/2021 17:30 52120 4292 677 5036 5713 317 4609
08/04/2021 18:00 52388 4414 721 4023 4714 874 5318
08/04/2021 18:30 53 345 4466 746 2850 3596 2309 7275
08/04/2021 19:00 55110 4851 786 1778 2564 2802 7653
08/04/2021 19:30 56251 4738 801 283 1684 4778 9516
08/04/2021 20:00 56596 4385 827 322 1149 4483 9373
08/04/2021 20:30 56330 4907 300 49 949 3717 8624
08/04/2021 21:00 57045 4900 1067 6 1073 3939 2239
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Hiver 2021-2022

o Le 14/12/2021

Assurer la demande d'électricité de 7h a 9h a nécessité jusqu'a plus de 17 GW de capacités en gaz et en importations cumulés, la
contribution de I'éolien étant trés faible et le soleil ne contribuant de maniére non négligeable a la production électrique qu‘a partir de
midi.

Date Heure Consommation (MW): Gaz (MW): Eolien (MW) Solaire (MW): Eolien + solaire§ Importations (MW) : Gaz +importations (MW)

Xt - - - ~ ~ ~ - -
14/12/2021 07:00 70 877 8931 903 0 903 6217 15148
14/12/2021 07:20 74524 9103 892 0 892 7901 17004
14/12/2021 08:00 76 332 9191 897 0 897 8070 17261
14/12/2021 08:30 77074 9211 924 37 961 7653 16 864
14/12/2021 09:00 77233 9216 820 375 1195 7665 16881
14/12/2021 09:30 77 245 9199 716 1052 1768 7262 16461
14/12/2021 10:00 76 932 9190 594 1835 2429 6977 16167
14/12/2021 10:30 76419 9214 539 2594 3133 6829 16043
14/12/2021 11:00 76 057 9207 488 3287 3775 6868 16075
14/12/2021 11:30 75 797 9250 487 3778 4265 5547 14797
14/12/2021 12:00 76 302 9252 430 4107 4537 5888 15140
14/12/2021 12:30 76 071 9239 372 4269 4641 6290 15529
14/12/2021 13:00 75892 9277 364 4309 4673 5751 15028

Le soir, la faible production éolienne et solaire ont nécessité une forte mobilisation du gaz et une hausse conséquente des importations
pour passer la pointe de 19h.

Date Heure  Consommation (MW): Gaz (MW) Eolien (MW) Solaire (MW): Eolien + solaire§ Importations (MW) | Gaz + importations (MW)

'Ys - - - - bl - - -
14/12/2021 17:00 70 728 9125 781 154 935 2837 11962
14/12/2021 17:30 73141 9094 881 5 886 4673 13 767
14/12/2021 18:00 75 061 9142 899 3 902 5534 14676
14/12/2021 18:30 76 259 9186 948 3 951 6424 15 610
14/12/2021 19:00 77627 9226 1015 2 1017 6 647 15 873
14/12/2021 19:30 76 875 9096 1086 2 1088 7718 163814
14/12/2021 20:00 75 062 8999 1104 2 1106 7323 16322
14/12/2021 20:30 72846 9047 1137 2 1139 6492 15539
14/12/2021 21:00 70 568 8 866 1146 2 1148 5661 14527

o Le 20/12/2021

Le matin, il a fallu recourir a plus de 20 GW de gaz et d'importations (avec entre 11 et 12 GW importés tout au long de la matinée) pour
passer un plateau de demande qui apparait aux alentours de 9h autour de 78-80 GW.

Date Heure |Consommation (MW): Gaz (MW):Eolien (MW): Solaire (MW)  Eolien + solaire. Importations (MW) | Gaz +importations (MW)

. -1 - - - ] - - -
20/12/2021 07:00 69 736 8469 2977 5 2982 11336 19 805
20/12/2021 07:30 72 565 2691 3123 4 3127 11590 20281
20/12/2021 08:00 75020 9083 3200 3 3203 12055 21138
20/12/2021 08:30 76 499 9067 3283 26 3314 12014 21081
20/12/2021 09:00 77334 9139 3283 259 3542 12040 21179
20/12/2021 09:30 78053 9180 3263 777 4040 11588 20 768
20/12/2021 10:00 78725 9121 3179 1420 4599 12056 21177
20/12/2021 10:30 78950 9165 3013 2040 5053 11350 20515
20/12/2021 11:00 79 007 9039 2898 2595 5493 11207 20 246
20/12/2021 11:30 79276 9119 2847 3037 5384 11036 20155
20/12/2021 12:00 79982 9114 2727 3343 6070 11225 20339
20/12/2021 12:30 80 254 8827 2840 3574 6414 11121 19948
20/12/2021 13:00 80412 8807 2868 3674 6542 10845 19 652

Le soir, le gaz a été tres fortement mobilisé et il a fallu recourir a plus de 10 GW d'importations pour passer la pointe de 19h.
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Date Heure |Consommation (MW):Gaz (MW):Eolien (MW): Solaire (MW): Eolien + solaire. Importations (MW) | Gaz +importations (MW)

X K] - - ~ ~ - - Ej
20/12/2021 17:00 74518 9448 2967 119 3086 6709 16 157
20/12/2021 17:30 76 881 9 621 3036 6 3042 8508 18129
20/12/2021 18:00 72 404 9627 3238 4 3242 8430 18117
20/12/2021 18:30 79 760 9632 3278 3 3281 9662 19 294
20/12/2021 19:00 20 965 9 670 3391 2 3393 10258 19928
20/12/2021 19:30 20 382 9475 3408 1 3409 10334 19 209
20/12/2021 20:00 78 681 9474 3425 1 3426 9661 19135
20/12/2021 20:30 76428 9023 3388 1 3389 9575 18598
20/12/2021 21:00 74327 9014 3432 1 3493 9225 18239

o Le21/12/2021

Cette journée est analogue au jour précédent présenté ci-dessus.

Consommation (MW) | Gaz (MW) Eolien (MW) ' Solaire (MW) Eolien + solaire. Importations (MW) | Gaz + importations (MW)
21/12/2021 07:00 74195 9119 2764 1 2765 11738 20 857
21/12/2021 07:30 77172 9160 2788 1 2789 12178 21338
21/12/2021 08:00 79572 9371 2741 1 2742 12190 21561
21/12/2021 08:30 81228 9595 2681 19 2700 11816 21411
21/12/2021 09:00 82034 9781 2602 256 2858 11301 21082
21/12/2021 09:30 82548 9718 2492 872 3364 12017 21735
21/12/2021 10:00 82 694 9731 2210 1691 3901 12379 22110
21/12/2021 10:30 82 264 9737 1885 2581 4466 12 280 22 017
21/12/2021 11:00 81578 9504 1521 3363 4334 12159 21 663
21/12/2021 11:30 81033 9459 1241 4018 5259 11445 20904
21/12/2021 12:00 81030 9374 1012 4471 5483 11090 20464
21/12/2021 12:30 80 695 9184 894 4742 5636 11681 20 865
21/12/2021 13:00 80257 9176 855 4 380 5735 11048 20224
21/12/2021 17:00 74304 9223 1435 132 1567 6241 16064
21/12/2021 17:30 77714 9073 1693 5 1698 8013 17086
21/12/2021 18:00 79 859 9055 1969 3 1972 8341 17396
21/12/2021 18:30 81263 8 869 2212 4 2216 9455 18324
21/12/2021 19:00 82 647 9157 2366 5 2371 9449 18 606
21/12/2021 19:30 82 232 8942 2561 4 2565 10211 19153
21/12/2021 20:00 80957 8843 2826 3 2829 10162 19 005
21/12/2021 20:30 78544 8 879 2986 2 2988 8545 17424
21/12/2021 21:00 76881 8767 3102 2 3104 8561 17328

o Le 22/12/2021

Analogue aux deux jours précédents des 20/12/ et 21/12/2021.

Date Heure | Consommation (MW): Gaz (MW):Eolien (MW) Solaire (MW) Eolien +solaire§ Importations (MW) @ Gaz + importations (MW)
T -1 - - v v v - -
22/12/2021 07:00 75832 8890 3035 1 3036 10636 19 526
22/12/2021 07:30 78 595 9069 3089 1 3090 11001 20 070
22/12/2021 08:00 80 759 9108 3150 3150 10915 20023
22/12/2021 08:30 82322 9084 3104 16 3120 11846 20930
22/12/2021 09:00 83211 9075 3181 248 3429 11937 21012
22122021 09:30 83966 9106 3048 841 3889 12 740 21 846
22/12/2021 10:00 84274 8964 2960 1597 4557 12479 21443
22/12/2021 10:30 84283 9015 2852 2340 5192 11460 20475
22/12/2021 11:00 83792 8930 2 749 3020 5769 11588 20518
22/12/2021 11:30 83744 8875 2607 3560 6167 11379 20 254
22/12/2021 12:00 83955 8927 2362 3942 6304 11657 20584
22/12/2021 12:30 83 709 9020 2139 4118 6257 11146 20 166
22/12/2021 13:00 83615 9033 2172 4177 6349 11021 20 054
22/12/2021 17:00 77493 9162 3807 156 3963 8546 17 708
22/12/2021 17:30 79739 9179 4232 9 4241 9742 18921
22122021 18:00 81569 9290 4595 2 4597 10195 19 485
22/12/2021 18:30 82523 9164 4 889 2 4891 11850 21014
22/12/2021 19:00 83 683 9 206 5227 2 5229 11904 21110
22/12{2021 19:30 82949 9182 5359 3 5362 10 693 19 875
22/12/2021 20:00 21250 9070 5500 3 5503 10213 19 283
22/12/2021 20:30 79 066 2990 5439 3 5442 2012 17002
22122021 21:00 77092 8 796 5531 2 5533 8243 17039
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e Le 14/01/2022

Le matin, il s'agit d'un scénario déja vu ou la faible production éolienne et la faible contribution du PV avant que le soleil de ne se léeve
nécessite une forte mobilisation du gaz et des importations (jusqu’a 18,5 GW pour le cumul des deux).

Date Heure  Consommation (MW): Gaz (MW):Eolien (MW): Solaire (MW) : Eolien + solaire! Importations (MW) : Gaz +importations (MW)

-1 -1 - - - - - - -
14/01/2022 07:00 79 895 8658 1093 2 1095 8563 17221
14/01/2022 07:30 83017 8982 1064 3 1067 9168 18 150
14/01/2022 08:00 85139 9003 976 5 981 9506 18509
14/01/2022 08:30 86343 9000 894 30 924 8833 17833
14/01/2022 09:00 86575 8835 885 342 1227 8629 17 464
14/01/2022 09:30 87025 9054 283 1101 1924 7063 16 117
14/01/2022 10:00 86497 8838 913 2094 3007 6813 15 651
14/01/2022 10:30 85762 9117 230 3084 3914 6197 15314
14/01/2022 11:00 84594 9202 747 3951 4698 6354 15 556
14/01/2022 11:30 83 691 9096 649 4672 5321 5920 15 016
14/01/2022 12:00 83 861 8653 550 5261 5811 6754 15 407
14/01/2022 12:30 83143 8395 435 5714 6149 6886 15 281
14/01/2022 13:00 82290 8275 364 5961 6325 6425 14 700

Le soir, il n'y a toujours pas de vent et plus de soleil, le gaz tourne donc a plein régime.

Date Heure Consommation (MW) Gaz (MW): Eolien (MW): Solaire (MW): Eolien + solaire! Importations (MW) ' Gaz + importations (MW)

¥ -1 - - - -1
14/01/2022 17:00 72816 8348 327 741 1068 21956 11304
14/01/2022 17:30 75054 8762 356 116 472 3782 12 544
14/01/2022 18:00 76471 81936 413 4 417 3658 12594
14/01/2022 18:30 80 654 8977 468 4 472 4875 13 852
14/01/2022 19:00 82 254 8974 515 3 518 5417 14 391
14/01/2022 19:30 81835 8937 551 3 554 6095 15032
14/01/2022 20:00 80 488 8 861 572 2 574 5658 14519
14/01/2022 20:30 78 634 8 816 574 1 575 5954 14 770
14/01/2022 21:00 76 764 8721 566 1 567 6057 14778

o Le 26/01/2022

La demande aux alentours de 7h a nécessité presque 10 GW d'importations et 8 GW de gaz, le soleil n"étant pas levé et I'éolien ne
produisant que trés peu.

Date Heure : Consommation (MW): Gaz (MW):Eolien (MW): Solaire (MW): Eolien + solaire. Importations (MW) : Gaz +importations (MW)

X - - - - - - = =
26/01/2022 07:00 72 648 7843 659 0 659 9400 17243
26/01/2022 07:30 81454 8089 699 0 699 8592 16 681
26/01/2022 08:00 83 496 8134 727 0 727 8200 16 334
26/01/2022 08:30 84839 8161 746 56 802 8065 16 226
26/01/2022 09:00 85064 8203 770 456 1226 6900 15103
26/01/2022 09:30 85159 8249 741 1224 1965 5464 13 713
26/01/2022 10:00 85482 7797 714 2168 2882 6032 13 829
26/01/2022 10:30 85580 7868 668 3070 3738 6253 14121
26/01/2022 11:00 85288 7965 665 3779 4444 6587 14552
26/01/2022 11:30 85281 8138 654 4319 4973 7237 15375
26/01/2022 12:00 85732 8092 623 4708 5331 8405 16497
26/01/2022 12:30 85634 8100 630 4973 5603 8809 16909
26/01/2022 13:00 85352 7929 618 5095 5713 8593 16582

Le soir, la trés faible contribution du solaire et de I'éolien engendre un fort besoin de recours au gaz et aux importations

Date Heure : Consommation (MW) Gaz (MW) Eolien (MW): Solaire (MW) : Eolien + solaire Importations (MW) ' Gaz + importations (MW)

Eg - - - : ~ ~ - T
26/01/2022 17:00 77249 7895 865 1008 1873 5231 13126
26/01/2022 17:30 78 152 7871 546 301 1247 4290 12 161
26/01/2022 18:00 80912 7986 1065 18 1083 4966 12352
26/01/2022 18:30 83 602 7977 1201 2 1203 5797 13 774
26/01/2022 19:00 85 506 8454 1229 2 1231 53842 14 296
26/01/2022 19:30 84736 8709 1287 1 1288 5611 14 320
26/01/2022 20:00 82852 8743 1349 0 1349 6196 14339
26/01/2022 20:30 80592 8543 1351 0 1351 6461 15 004
26/01/2022 21:00 78324 8161 1455 0 1455 6662 14823
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Il existe de nombreux autres exemples similaires sur cette
période. Il apparait ainsi que lorsque les EnRi produisent peu le
matin, les centrales a gaz sont d'une nécessité absolue
(mobilisées a hauteur de 8-9 GW) pour passer ce qui ressemble a
un plateau d'appel de puissance.

Les cas typiques présentés ci-dessus parmi quelques autres
révélent que notre dépendance aux importations par le fait des
conditions météo hiverales peut étre trés forte, comme
Iillustrent les 20, 21 et 22 décembre 2021. Ces jours-la en effet |l
a fallu importer plus de 10 GW de nos voisins durant toutes les
matinées de ces trois jours pour passer les plateaux de
consommation du matin.

En outre, la France était importatrice nette d'électricité sur
I'ensemble de cette période (peu importe le moment de la
journée), avec un minimum de 6,5 GW importés.

Le passage de la pointe du soir n‘est pas moins difficile avec
parfois plus de 12 GW de dépendance vis-a-vis de nos voisins,
sachant que les centrales a gaz sont déja trés mobilisées. Ainsi le
22/12/2021 ou 11,9 GW d'importations et 9,2 GW de gaz ont été
nécessaires pour passer la pointe de 83,7 GW de 1%h.

CONCLUSION

Déja en ce début des années 2020, il apparait que lors des
pointes de demande :
(1) les EnRi ne produisent pas suffisammentpour
répondre au besoin ;
(2) I'on est au quasi-maximum des capacités disponibles
en gaz.

Aolt 2022

Des lors, I'approvisionnement sur le marché européen n’est pas
garanti du fait que nos voisins connaissent généralement des
conditions météos proches des nétres. Ajouter des EnRi aux EnRi
ne sécurisera en rien |'approvisionnement, et I'intermittence des
EnRi nous expose a un recours massif au gaz fossile et a des
importations.

Comment cette situation peut-elle évoluer dans les vingt-trente
prochaines années, est-ce qu'ajouter des EnRi permettra de faire
la soudure ? Rien n’est moins sr, comme il apparait dans le
chapitre suivant.

2. Simulation de la contribution des EnRi au
passage des pointes en 2040 et en 2050
(scénario Belfort modélisé par Roland
Berger)

Dans cette partie, nous nous concentrons sur des pointes de
consommation modélisées par Roland Berger pour les années
2040 et 2050 dans l'étude «Scénario alternatif aux "Futurs
énergétiques 2050" de RTE »?

Elément de contexte: une électrification des usages, amorcée
dans les années 2025, qui s'accélérera a partir des années 2035.
Ainsi, en 2040 et 2050, les consommations électriques
modélisées par Roland Berger présenteraient des pics
respectivement a hauteur de 105,1 GW et 115,2 G

En 2040 et en 2050, les capacités installées selon la trajectoire Belfort, estimées par Roland Berger, sont les suivantes (avec I'évolution

par rapport a l'année 2019) :

2040 (MW) 2050 (MW)
Eoliena terre 34487 (+108% / 2019) 37000 (+123% / 2019)
Eolien en mer 23060 MW 40000
Solaire G4 753 (+554% / 2019) 108600 (+997% / 2019)

2 2https://cereme.fr/wp-content/uploads/2022/04/Rapport-Roland-Berger-
scenario-du-Cereme.pdf
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Les taux de disponibilité 2050 des moyens de production (été, hiver) sont estimés comme suit :
Taux de disponibilité & la pointe et en moyenne journaliére selon les conditions météorologiques [Eté 2050 ; %]
Moyens de production Eté, jour standard Eté, vent et ensoleillement faibles
Taux de disponibilité, moyenne journaliére [%] Taux de disponibilité & la pointe (20h00) [%)]
Nucléaire - historique 64% 64%
Nucléaire - nouveau 85% 856%
Solaire 18% 2%
Eolien - onshore 14% 5%
Eolien - offshore 40% 29%
Hydraulique - fil de I'eau 40%! 60%
Hydraulique - de pointe 75% 100%
Hydraulique - STEP 100% 100%
B_ioga_z et autres bioénergies - 90% 90%
historique
Batteries & V2G 62%? 62%3
Gaz.o'u Biogaz - dont cogéné(aﬁop et qapacité 20% 20%
additionnelles [uniquement mix Cérémé]

Importations 100% 100%

1) Moyenne constatée
2)M pondére:

G (45%) en condition

rds sur la journée
rables & 20h00

Taux de disponibilité a la pointe et en moyenne journaliére selon les conditions météorologiques [Hiver 2050 ; %]

Moyens de production Hiver, jour standard Hiver, vent et ensoleillement faibles
Taux de disponibilité, moyenne journaliére [%] Taux de disponibilité & la pointe (19h00) [%]

Nucleaire - historique 85% 85%

Nucléaire - nouveau 85% 85%

Solaire 6% 0%

Eolien - onshore 29% 5%

Eolien - offshore 40% 29%

Hydraulique - fil de I'eau 40%' 60%

Hydraulique - de pointe 85% 100%

Hydraulique - STEP 100% 100%
:ii:t%a:izqiteautres bioénergies - 100% 100%

Batteries & V2G 78%2 2%

Gat o Bogar ot cogndratn ot capacs
Importations 100% 100%

) Moyer

onstatée en hiver sur
0 -

de 2012-2021
ondér s k s

rlajournee

a 19h00

e: RTE Eco2mix, RTE Futurs énergétiques 2050, IEA Wind, Roland Berger
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Nous retenons les mémes taux de disponibilité pour I'année 2040, et des lors, la contribution des EnRi aux pointes de 2040 et 2050 dans

les conditions météorologiques défavorables serait de :

; Sals?r:l et Moyen de Capacité installée Taux de disponiblité | Capacités disponibles & EnRi disponibles a la
Année conditions
L, . prodution (Mw) (%) la pointe (MW) pointe (MW)
météorologiques
Eté, vent et Eolien & terre 34 487 5% 1724
ensoleillement Eolien en mer 23 060 29% 6 687 9707
2040 faibles _ Solaire 64 753 2% 1295
Hiver, vent et Eolien & terre 34 487 5% 1724
ensoleillement Eolien en mer 23 060 29% 6 687 8412
faibles Solaire 64 753 0% 0
Eté, vent et Eolien a terre 37 000 5% 1850
ensoleillement Eolien en mer 40 000 29% 11 600 15622
2050 faibles ] Solaire 108 600 2% 2172
Hiver, vent et Eclien a terre 37 000 5% 1 850
ensoleillement Eolien en mer 40 000 29% 11 600 13 450
faibles Solaire 108 600 0% 0

Ces capacités disponibles a la pointe pourraient contribuer aux pointes projetées a hauteur de :

Saison et EnRi Pointe de .
i . . . . . % de la pointe couvert
Année conditions disponibles a la consommation i
i . . par des EnRi
météorologique | pointe (MW) (Mw)
Eté, vent et
ensoleillement 9707 105 138 9%
faibles
2040
Hiver, vent et
ensoleillement 8412 105 138 8%
faibles
Eté, vent et
ensoleillement 15 622 115 235 14%
faibles
2050
Hiver, vent et
ensoleillement 13 450 115235 12%
faibles
Ces chiffres marquant une contribution trés limitée au passage de
] . 9 X R ) P X 9 Période Moyen de production  CoUts scénario Belfort [€ Md]
la pointe sont a mettre en relation avec le niveau d'investissement
massif dans les EnRi. Solaire diffus 84,1
2019 - 2040 Solailre c:entralisé 33,8
Dans le scénario présenté par le président de la République a Eo _'e" aterre 323
Belfort le 10 février dernier, les investissements cumulés en EnRi P ePAP o Eolien en mer ;;i’i’
L. e t - ,
sur les périodes 2019-2040 et 2019-2050, chiffrés par Roland | = o1
L1 . N olaire dirrus y
Berger, s'élevent respectivement a 262,6 Mds € et 402,4 Mds €. : o
Solaire centralisé 45,1
2019 - 2050 T
) , ) . Eolien a terre 54,6
Point d'attention: ces co(ts sont hors raccordement et hors :
‘ i | it i Eolien en mer 192,7
renforcement du réseau. Pour rappel, RTE chiffre dans son étude |1 e nen 402,4

Futurs énergétiques 2050 a 200 Mds€ ces besoins pour le
scénario NO3 entre 2020 et 2060. Ces colts pourraient donc se
révéler plus importants en cas de développement des EnRi sur la
trajectoire de Belfort, étant donné que les énergies intermittentes
sont les principales sources de déstabilisation du réseau et donc
de colits systéme.

Ces projections mettent en lumiére qu’en 2040 / 2050, sur une
trajectoire de fort développement des EnRi, la sécurité
d'approvisionnement ne sera pas assurée par ces derniéres lors
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des pointes de consommation en cas de conditions
météorologiques trés défavorables.

En effet, méme 37 GW d'éolien a terre, 40 GW d'éolien en mer
et 108,6 GW de panneaux photovoltaique ne pourront couvrir,
dans nos calculs, que 14% de la demande électrique lors des

pointes de consommation projetées par Roland Berger I'été, et
12% I'hiver.

L'on peut alors questionner I'utilité¢, au regard de la sécurité
d'approvisionnement, des investissements massifs requis pour
atteindre de tels niveaux de capacités intermittentes, lorsque leur
contribution pour répondre a la demande d’électricité peut se
révéler inférieure a 10% de la demande.

Dans une telle situation, comment en
pareille situation seront assurés les 90%
manquants, s'ils ne sont pas couverts par
des installations pilotables et
décarbonées, a savoir le nucléaire et
I"'hydraulique ?

Aolt 2022

- Devra-t-on recourir a du gaz massivement, et a des importations
comme en Allemagne ?
Quelques rappels utiles :

e  Capacités 2020 installées en Allemagne 2020 : éolien 62
GW et solaire 52 GW total EnRi 114 GW, gaz et charbon
80 GW, les 8 GW de nucléaire étant appelés a fermer fin
2022.

e Les scénarios 2050 de RTE font appel a plus de 30 GW
de flexibilités qui proviendraient des importations de
pays voisins : 30 GW qui ne sont pas garantis, ces pays
ayant des caractéristiques météo proches des nétres
(a ce sujet, lire également : Le foisonnement éolien ? Ni
en France, ni méme en Europe).

- Devra-t-on, afin d'«avoir raison a tout prix» recourir a des
effacements massifs ou a des coupures tournantes ?

Le moment n’est-il donc pas venu, par sagesse, de changer
d'objectif et d'investir dans des capacités pilotables, décarbonées
et a durée de vie longue ?
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