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Remarques prealables

Idées recues

Il existe un marche de l'electricite physique : FAUX
La tracabilite de l'origine de l'electricite represente fidelement la realite physique : FAUX
Il y a une comptabilite carbone s'‘appliquant aux consommateurs qui correspond a la realite physique de

'électricité” : FAUX

Systematiqguement, se sont des principes d'equilibrage de masse qui s'appliquent.

Equilibrage de masse (mass balancing) : permet de suivre et attribuer les flux d'énergie, de matiére ou d'émissions au sein d’'un
systeme dont les parametres sont determineés en fonction de l'objectif du calcul. Pour étre correctement realise il doit respecter
le principe d'additivite.

Principe d'additivite : comptabilite exhaustive et sans double comptage.




Remarques prealables

Quelques éléments clés sur la réalité physique w
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Forte interconnexion electrique a l'echelle Europeenne avec des S : 22
zones synchrones pour l'essentiel de ['Europe continentale. Mais TR0
des saturations frequentes au sein des pays et entre les pays.

Faible interconnexion avec le reste du monde ;
fin de lanneau de BRELL (Russie)
e Interconnexions limitees avec le Maroc, la Tunisie et la Turquie

Emissions de CO2eq en Europe (Ensto-E + RU) :
3.1 Giga tonnes dont 28% pour la production d'electricite (2022).



Remarques prealables =

1. Estime la
consommation

2 conventions complémentaires pour valoriser PRODUCTEUR & EOLRMISAELR b UTILISATEUR
l'énergie électrique : 1. « Je produis 1. « Mon client a besoin 1. « Jutilise
1 M\Wh » de 1 MWWh » 1 MWh »

La Responsabilité d’Equilibre (RE)

e g s : PR |
L'électricite est déefinie par deux critéres exclusivement : ;

» Critére spatial : périmétre d'équilibre (ex : France, Italie du Nord) L, i i | AR

> . ' e TRANSPORTEUR DISTRIBUTEUR =
Critere temporel : quart d'heure 4 > o < 4

Valorise ou et quand l’énergie est livrée (equilibrage)
Impossible de valoriser l'origine (qualite environnementale, lieux de
production..)

@

fournisseur de GO # fournisseur d’électricité # distributeur d’électricité

O

La Garantie d'Origine (GO) E_/II PRODUCTEUR s Achéte la GO du
Fossile Vente de GO > FOURNISSEUR producteur via Foffre

) s . Cpr y e . . - [PRODUCTEUR; | P UTILISATEUR
L'électricite est définie par l'origine exacte de sa production mais & Db A
avec des criteres moins contraignants que pour la RE /_—\=\ ERQRISTEUR Achat 08GO de télectricité verte =

 Critere spatial : Espace Economique Europeen ‘

 Critere temporel . 12 mois glissants \\

d'll.xnr{%:::z':.acrgr: >l:adr:i§z:;‘es Soutlrage du réeseau
. y - o - O G les technologies utilisées « mélange » injecté
Valorise comment l'énergie est produite (origine) (= mix de production) /
—D> TRANSPORTEUR DISTRIBUTEUR <1 %

4

Impossible de valoriser l'equilibrage

Rte

Enedis




Remarques prealables

La Responsabilité d’Equilibre (marché de l'électricité)

Prix de marché = Cout marginal (Cm) de la centrale activée la plus chére
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Remarque 1: les Cm des moyens de production decarboneés sont nettement inféerieurs a ceux des energies fossiles
Remarque 2 : le marche du CO2 (EU ETS) augmente davantage les Cm des énergies fossiles
Remarque 3 : la propension a payer depend de la peur du cout des écarts, d'ou l'atteinte de prix significatifs sur ce marche

Ce marcheé donne des signaux de prix significatifs pour un équilibrage décarbonné



Remarques prealables

De la realite physique a la comptabilite carbone en passant par des conventions baseées sur la balance de masse

Calcul basé sur la localisation d'un consommateur Calcul baseé sur la localisation et les contrats d'un consommateur
(location-based): (market-based ) :

1. Determination d'une zone en fonctions de divers parametres dont :
* physiques : densite des interconnexions electrique sur une zone
* politiques : frontiéres nationales ou réegionales
» contractuels: zone geree par une entite juridiqgue ayant mandant contractuel de
gestionnaire de réseau de transport (GRT)

2. Consideration des flux d’électricité en marge de ces zones avec les zones voisines *

3. attribution égalitaire du facteur d'emission de CO2 pour tout 3. attribution du facteur d'eémission de CO2 en fonction des
consommateur present sur cette zone™” instruments contractuels utilises (GO, RECs, |-RECs etc) ou, a
defaut, sur la base de sa localisation en utilisant un mix residuel

* k% %

" choix discutable d'un point de vue physique : si deux zones ne sont pas saturees physiquement, pourquoi y a-t-il une discrimination entre deux consommateurs presents dans chacune
des zones ?

” le terme est market based est inélegant, car c'est l'utilisation d'instruments contractuels dediés qui permet l'attribution d'un mix eénergetique et de son empreinte carbone associee

“"Le facteur d'émission est un calcul approximatif base sur des moyennes par catégories de centrale electrique (eolien, hydraulique, CCGT, nucleaire, lignite, charbon, fioul..)

" Le calcul du mix residuel part du mix base sur la localization auquel est soustrait les volumes utilises par les instruments contractuels pour eviter le double comptage et respecter le
principe d'additivite
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La GO : un mecanisme pour le soutien
la transition energetique



La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a
la transition energetique

Le marché Volontaire peut

donner une remunération supplementaire a la production d'electricite vertueuse
structure et valeur des PPA (tracabilite legale)
ameliorer les budgets des Etats par le biais d'encheres
donner des signaux d'investissement
structurer des labels..
promouvoir des valeurs au sein de la societe en communiquant positivement
Avantages:

plus d'investissements avec une source volontaire qui s'ajoute aux moyens coercitifs

moins de pression fiscale sur les contribuables et une communication posititive ameliorant ['acceptabilite sociale

plus de robustesse vis-a-vis de l'incertitude politique
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La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a
la transition energetique

La GO est plebiscitee

Les volumes de GO sur la zone hub AIB* Les volumes de GO en France
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La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a
la transition energetique
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La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a
la transition energetique

Le consommateur assume le cout de son engagement volontaire
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Remarque 1: le prix d'une GO avec des spéecificites (technologie, localisation, date de mise en service, label) est Sources :
supérieur a la GO basique. Icap, Commerg

Remarque 2 : la propension a payer du consommateur depend de son risque réputationnel
Remarque 3 : la propension a payer se confirme entre 5 et 10€/MWh en Europe et sur des marches locaux ou des
prix eleves se maintiennent plusieurs années (NL, CH, UK, AT)



La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a
la transition energetique

Les impacts mesurables : Encheres étatiques de GO : moins de pression sur les contribuables ou plus de
moyens pour investir

Résultats des encheres Francaises de GO
45 9 France:
Volume vendu : 235 TWh

40 8

Bénefice pour ['Etat : 479 M€
35 7
30 6 Portugal :

Volume vendu : 206 TWh
Benefice pour l'Etat : 101 M€
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Italie:
Volume vendu : 214 TWh
Benefice pour l'Etat : 195 M€
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Autres (HU, HR, LU, SK, GR) :
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La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a
la transition energetique

Les impacts mesurables

Financement d’un PPA (éolien, solaire)

Sources de revenu Détails Part typique dans financement

Resp d’équlibre e défini en fonction du marché de gros

\ aco : .
(marché électricité) e prix fixe ou indexé 85 a 35% selon prix marche de gros

défini en fonction du marché de gros avec prime éventuelle pour une

|+ o ° y 4
GO ST sosallane 2 a 10% selon prix marché gros
Autres Ex : reserve primaire/secondaire, marché de capacité Marginal si existant
Subventions Dépend des territoires (difficile en France) Peut étre important (ex : NO/SE avec El cert)

La GO permet la structuration contractuelle de PPA (attribution légale de l'origine)
La GO permet une valeur additionnelle integrée au financement d'un PPA



La GO : un mecanisme pour le soutien volontaire a

la transition energetique

>ource : RE-Source Les PPA représentent entre 10 et 15% de l'investissement dans le

renouvelable sur la période 2013-2025 toutes filieres confondues

Technology (group)

. Hydro

. Renewables Portfolio
Solar

. Wind

B Wind and Solar
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Critiques et Propositions d’'evolution du mecanisme



Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S1 Des regles plus robustes : un pas annuel obligatoire URGENT !

Pas annuel : une consommation electrique couverte par electricite produite durant la méeme annee calendaire.

GO market length

500 Un marche fondamentalement long.
e Les volumes restants d'une annee sont
300 utilises pour l'annee suivante dans certains
pays” (roll-over)
200
S 100 Ainsi, le marche est condamne a étre long et
- sans effets significatifs
-100 . ' I |
B
& — 0
200 |
-300:~>—a>——~>—a>:~>_— 2 E S >35S 82 cCc >3 S22 € 55
522353285383 8252333285235°38252838252:5S
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Issue wam Cancel Own Domain s Cancel Ex-domain
mm Expire - Balance - \]arket length

. , “Italie, Belgique, Pays-Bas, pays nordiques hotamment.
Source : Commission europeenne 2025



Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S1 Des regles plus robustes : un pas annuel obligatoire URGENT !

Pourquoi un pas annuel change tout ?

1200

TWH

1 000

Il y aura un impact direct
oo sur le marcheé

et
600
l'image et la credibilite
du mécanisme sera
amelioréee

400

200

/
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Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S1 Des régles plus robustes : un lien physique obligatoire pour échanger des GO (une connexion électrique)

9,4 tCO2/capita 35,5 tCO2/capita

sources: https://www.worldometers.info/co2-emissions/co2-emissions-per-capita/

Mix de production 2023 : 0,2 gCO2/kWh

« Mix de consommation 2023: 432,2gC0O2/kWh
Consommation Electrique 2023: 19,85 TWh
Population 2022: 380 356

* (mix C- mix P) x CE / Pop = 22,5 tCO2/capita

+ Empreinte carbone market-based : 9.4+22,5 - 31,9 tCO2 => 3éme

Calcul effectue a partir des donnees disponibles sur https.//www.aib-net.org/facts/european-residual-mix/2023




Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S2 Des meilleurs suivis et évaluations du méecanisme et de son impact

Quels objectifs souhaitons-nous atteindre ?
*en emissions evitees

*en puissance installee

*en argent investi

IL nous faut determiner des objectifs d'impact et les faire faire suivre par des organismes creédibles.

Quelques propositions de suivi :

* Puissance installée grace aux GO : investissements dans les ENR grace aux GO dont les PPA (volume,
date, niveau de prix des GO), retour sur investissement de l'argent public depense (encheres GO)

* Emissions evitées grace aux GO : conversion des investissements en emissions evitees sur le reseau
electrique europeen

* Echange d’émissions de CO2 : mix energetique et empreinte carbone par pays avant et apres
transactions de GO

suivi des normes et lois : listes integrales des lois europeennes et normes internationales sur la
tracabilite de l'energie et pointage des problemes d’harmonisation



Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S2 Des meilleurs suivis et evaluations du mecanisme et de son impact

En parlant de transparence !

En inondant le marché européen des GO, la
Norvege et la France, bloquent les sighaux
d'investissement dans les eénergies renouvelables
partout en Europe.

AT - Austria
BE - Belgium

BEB - Belgium (Brussels)
BEF - Belgium (Flanders)
BEW - Belgium (Wallonia)

CH - Switzeriand

CY - Cyprus

CZ - Czech Republic

DE - Germany
DK - Denmark
EE - Estonia
ES - Spain

F1 - Finland
FR - France
GR - Greece
HR - Croatia
HU - Hungary
IE - reland

IS - Iceland

I'T - Italy

LT - Lithuania
LU - Luxembourg
LV - Latvia

NL - Netherlands
NO - Norway
PT - Portugal
RS - Serbia
SE - Sweden
Si - Slovenia

SK - Slovakia

Source : AIB

Import/Export net de GO en 2024 ||

-200,000,000

-100,000,000
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Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S2 Des meilleurs suivis et évaluations du méecanisme et de son impact

New measures to preserve
Norwegian renewable energy as a
competitive advantage for business

Press release | Date: 20.03.2025 | Energidepartementet (http://www.regjeringen.no/no/dep/ed/id750/)

The government, in collaboration with the Confederation of
Norwegian Industries, the Confederation of Norwegian Industries
and the Norwegian Confederation of Trade Unions, has come up
with several measures to ensure that clean energy continues to be
a competitive advantage for Norwegian business.

-~ There should be no doubt that Norwegian electricity is renewable. It is crucial that
we preserve renewable Norwegian power as a competitive advantage for Norwegian
business, says Energy Minister Terje Aasland.

The government has long worked to ensure that the guarantee of origin scheme for
electricity does not prevent Norwegian businesses from reporting that the electricity
they use is renewable. In collaboration with Norsk Industri, Fellesforbundet and
Forbundet Styrke, the government is now introducing several measures to safeguard
clean and renewable power as a competitive advantage for Norwegian businesses.

One of the measures is to prepare a guide for Norwegian businesses on methods for
calculating greenhouse gas emissions related to electricity use, The guide will help to
highlight that Norwegian electricity is emission-free. In addition, the website that
shows the product declaration for electricity based on trade with guarantees of origin
will be changed so that it also shows the physically delivered electricity in Norway.
The government will also work internationally to promote location-based reporting of
electricity use, where physically delivered electricity is emphasized in sustainability
reporting.

Pour mettre en lumiere des comportement inadequats :

Le gouvernement norvégien de M. Stgre soutient officiellement une
communication basée sur le calcul “location-based” pour valoriser son
industrie nationale tout en participant au marché de I'UE pour

récupérer I'argent des consommateurs européens.

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
Total

Export net

(TWh)
93
91
101
53
66
51
66
90
39
91
791

(Mtonnes)

Import de CO2

51
51
51
26
27
21
29
48
53
49
405

Prix moyen GO
(moyenne 3 ans, en

€/MWh)

0,25
0,25
0,47
0,62
0,73
0,42
1,00
3,21
3,34
2,50

Gain

(M€)

approximatif

23
23
48
33
48
22
66
289
296
228

1076



Critiques et propositions d’'evolution du mecanisme

S3 Des principes de communication claires : passer a une communication positive sur l'attribution et les
consequences

Location-based VS Market-based => Attribution €t Conséquence

Meéethode d’attribution™ : répartition des émissions de CO2 afin de déterminer les responsabilités et d'avoir
collectivement un impact sur la transition energetique.

Grace a cette methode :

« les consommateurs sont compares sur des bases transparentes (clarte de la methode, respect de l'additivite,
pas de double comptage)

+ les consommateurs contribuent collectivement a faire pression pour investir dans la transition energetique
(signal prix puissant)

Meéthode de consequence™ : évaluation de limpact sur la baisse d'émissions de CO2 d'une action direction
Imputable a un acteur (emission evitee sur le reseau).

Grace a cette meéethode, le consommateur pour étre valorise pour la realisation d'actions significatives dites
additionnelles (investissement dans de nouveaux moyens de production) et plus generalement permettant de
reduire lemission du reseau.

L'un stimule l'autre : besoin de coherence
C'est quand on a fait la base qu'on cherche a se distinguer. ‘Deéfinitions de l'auteur



1.
Analyse d'une GO au pas horaire



Analyse d'une GO au pas horaire

C’est quoi ? Une consommation electrique couverte par
electricité produite la méme heure.

Pourquoi ? Mieux coller a la realite physique, soutenir la
l'equilibrage decarbone du reseau electrique

Pourquoi en parler ? IL y a un lobby et une propagande pour
imposer le pas horaire dans les lois et les nhormes
internationales.

Les points abordeés :
 architecture de marche
« soutien academique
 realite physique

o

SCOPE
TRUE

Reality-Based

Corporate €arbonAccounting
Forthe Decambonization Age
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Analyse d'une GO au pas horaire

Erreur d'architecture de marché : deux faiblesses majeures (cibles manipulables et cherry picking)

1. Cherry picking : choisir de couvrir ou pas chaque heure en fonction de son prix ou difficulté d’acces (liquidité)

160 pas annuel ( ou mensuel) . pas horaire (fort engagement)

160 160

pas horaire (engagement normal)
140 140
12 2

120
10 0 100
8 80
6 60
2
Illll Illlll I 2°|||||| I
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WM Cmtechnomarginale WEUETS mGO B Cmtechnomarginale BMEUETS ®GO B Cmtechnomarginale WEUETS ®GO

La GO valorise au meme prix a toute heure La GO valorise a un prix different selon heure

. faible contrainte (legere hausse d'empreinte CO2) donc tentation d'éviter les heures compliquées.
. Sl engagement normal, aucun prix significatif n'émerge en raison des possiblites d'évitement.
. le colt moyen des GO baisse quoi qu'il arrive (engagement fort ou hormal)
. pas de revolution dans le signal prix horaire (Cm+EU ETS)

2. Cibles manipulables : possibilitée d'étre couvert a 80%, 85%, 88,5%...

GO au pas annuel (mensuel) : une cible claire et engageante => 100%
GO au pas horaire : il sera possible de faire varier la cible a la marge en fonction du cout hors une faible
variation engendre une forte augmentation du cout (cf etudes ci-dessus)



Analyse d'une GO au pas horaire -
RE100

Erreur d’architecture de marche : cibles manipulables et cherry picking 5 7 o : ‘

Points d’'attention:

Twh per year

Il faut analyser le potentiel d'une GO horaire en considerant l'existence du marche RE100’s annual electricify consumption
de l'électricite et de lEU ETS :
*Resp d'equilibre valorise les technologies les plus aptes a equilibrer le reseau

*'EU ETS sanctionne les technologies emetrices de CO2
| S | , | o | Impact d'une GO horaire comme
La formation d'un prix significatif au sein d'un marche volontaire est un equilibre fragile : norme
|l depend de l'existence de cibles claires et comparables.
ex :100% vert (RE 100 : 446 entreprises ayant cette cible dont 279 avant 2030, pour le pas horaire est un outil inadapté
une conso estimee a 570 TWh) - o pour valoriser l'équilibrage décarboné :
|l déepend de l'absence d'echappatoire (risque de cherry picking) pas de nouveaux effets positifs a
ex . prix unigue incontournable du pas annuel (ou mensuel) attendre
*Si le pas horaire devient la norme c'est pour faire emerger des prix significatifs pour Une telle norme détruira les acquis du
Inciter a l'investissement dans l'equilibrage horaire decarbonne. mécanisme actuel : signatures de
Cela est impossible du fait o | | | PPA éolien et solaire, valeurs des GO
- De la baisse de volume de GO utilisees en raison de suppression de la cible de aux encheres etc.
couverture a 100%, du temps de mise en place de la nouvelle norme ou encore des
couts associes a cette nouvelle pratique. Ly a un risque de dépendance
- De la baisse du prix moyen en raison de la tentation de cherry picking horaire des consommateurs vis-a-vis des
- De limportant volume de production hydraulique, hucleaire et dENR existant entreprises de service 24/7 et un
disposant d'un volume de GO a un cout marginal a 0€/MWh. sujet de transmission d'information




Analyse d'une GO au pas horaire

Un soutien academique limité mais intéressant

Points critiques :

Peu d'études essentiellement financées ou soutenues par Google*
Les methodes d'analyses sont tres similaires avec les mémes biais et les comptes
rendus sont exagerement favorables au pas horaire au vu des resultats des simulations.

Dans ces etudes, un impact significatif du pas horaire sur la decarbonation du reseau
s‘accompagne systematiquement des primes importantes. Mais la propension a payer
volontairement ces primes par les consommateurs n'‘est pas etudiee.

Un processus d’'achat LT base sur les cout moyens des installations sur leur cycle de
vie. Cette logique est applicable aux plus gros consommateurs ayant une consommation
concentree sur un nombre limite de sites et pouvant lever les fonds necessaires. Cette
ne correspond pas a la majorite des consommateurs achetant sur le marche de
'electricite avec eventuellement une GO pour tracer l'origine.

Des simulations favorables au pas annuel pour une premiere phase de decarbonation
impliquant un grand nombre de participants.

Des travaux ouvrant des perspectives pour l'application de GO au pas horaire pour des
secteurs industriels specifiques . data centers, electro-intensifs, entreprises ferroviaires..

" Selon Energy Tag (organisme de lobby pro pas horaire) .
16 publications acadéemiques presentées, 11 soutiennent
lintérét du pas horaire pour la decarbonation du reseau. 10
proviennent soit de l'équipe du Dr Jenkins (Princeton), soit
du Dr Riepin (TU Berlin), deux equipes dont les travaux sont
finances et soutenu par Google. La onzieme publication est
un article de synthéese des travaux precedent redige par la
Denmark TU.



System-level Impacts of 24/7 Carbon-free Electricity Procurement 10% Participation Rate 25% Participation Rate

1104 E 110+ E
Tableau pour une participation de 10% de consommateurs en Californie 1 | 0T
C&I Cost Increase Compared to the Reference in California (2020US$/MWh) " | I
80+ E 80+ E
100% Annual | 24/7 Houdy 24/7 Houtly 24/7 Hously - : ” :
Hetesonce Matchi Matching Matching Matchi : T "
Reference California Participating C&I PALEAS B ARG RIS ARG 2 ! 2 100% | 5
Cost = $48.7/MWh (expost CFE = | (Tasget CFE = (Target CFE = (Target CFE = % 7 Annuaf % "7 Annual’
. 75%) 88%) 98%) 100%) 8 Matching --. 8 Matching -l
2 50 2| o , BN S .| - so- || _
3} | o 2 ; _ :
Current Technologies 1.4 (+3%) 10.3 (+21%) 19.2 (+39%) 31.0 (+64%) § 40+ . Reference Case, CFE score = 64% % 40- i Reference Case, CFE score = 64%
Availgble | Advanced Technologies, f 00 10.1 (+21%) 18.9 (+39%) 29.1 (+60%) .l | il
Technology No Combustion ; ,
d 201 i 204
Advanced Technologies, , '
) ‘ 4 (+3Y% +16% 4.3 (+29% +39Y 1 ]
Full Poctfolo 1.4 (+3%) 8.0 (+16%) 14.3 (+29%) 18.8 (+39%) 0 | 10
N
Si 25 % des consommateurs se couvrent a 100% au pas annuel, 5 millions de ——— S SR S S S A U SS—" N—" — —
075 080 082 084 086 088 020 092 094 09 098 1.00 075 080 082 084 086 088 09 092 094 0986 098 1.00

tonnes d'emissions sont evitées sur le réseau (1) pour un cout d'environ 52 CFE Score CFE Score
$/MWh soit une prime inférieure a 3$/MWh (2). .
Current Technologies

Il faut que 10% des consommateurs soient couvert a 100% au pas horaire pour Advanced Technologies, No Combustion
atteindre un niveau similaire de reduction d'émissions (3) ce qui, en théorie, . .

. . ) \ Advanced Technologies, Full Portfolio
couterait entre 18,8 et 31$/MWh selon les technologies disponibles (cf tab). |
Il faut que 25% des consommateurs soient couvert a 86% au pas horaire pour L I
atteindre un niveau similaire de reduction d'émissions (4) ce qui, en théorie, ol ]
ajoute une prime d'environ 9$/MWh selon les technologies disponibles (5). E Refetence Case, CFE score = 64% | Reference Case; CFE score = 64%

Conclusion : Le pas annuel semble avoir un impact plus direct et avec une
prime limitée quand il y a une participation significative (25%) a une couverture a
100% au pas annuel. A noter que ces niveaux sont dé€ja atteint dans la realite.

a
-~

Emission (Mtons)
Enlssion (Mtons)

ommentaires additionnelles :
es primes sont basées sur des couts moyens par technologies ce qui sous-
entend un processus d'achat limite a des gros consommateurs avec une

apacité de financement initial (trésorerie, credit).
es primes sont estimees a long terme ce qui induit une forte incertitude sur la
ealisation de ces primes et une confiance necessaire dans les modeles.

1.

0.75 080 0.82 084 0.86 0.88 0.90 0.02 094 0.96 0.698 1.00 0.75 0.80 0.82 0,84 0,86 0.88 0.90 0.92 0.9 0.96 0.98 1.00

CFE Score CFE Score
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System-level Impacts of 24/7 Carbon-free Electricity Procurement

Auteurs : Qingyu Xua, Aneesha Manocha, Neha Patankarc, Jesse D. Jenkins

Financement : Google

“The authors wish to acknowledge members of the Google energy team for thoughtful comments and inputs on earlier drafts of this report.”

Synthése des auteurs (key findings) et commentaires :

Un approvisionnement en électricité décarbonée (CFE) 24h/24 et 7j/7 : Commentaires

Peut éliminer les émissions de CO2 associées a la consommation d’électricité d’'un |l est démontré qu’une couverture a 100% au pas annuel ne correspondra a la
acheteur, allant au-dela de I'impact de I'achat d’énergie au pas annuel. moyenne horaire qu’a une partie du profil de consommation (environ 75%).

Peut entrainer des réductions d’émissions plus importantes a I’échelle du systeme Cette idée semble intuitive. Tout dépend de la capacité du mécanisme a inciter un
qu’une  couverture au pas annuel a 100 % si 'objectif d’'une énergie décarbonée consommateur a se tenir volontairement a un objectif suffisamment élevé. Cette
est suffisamment élevé. capacité n’est pas testée dans I'étude.

Favorise le déploiement précoce d’'une production d’énergie avancée et « propre »
et/ou d’un stockage d’énergie de longue durée, créant ainsi des marchés initiaux
pour le déploiement, I'innovation et la réduction des colts qui permettent a
I’'ensemble de la société de suivre plus facilement la voie vers une électricité 100 %
sans carbone.

Cela dépend toujours de la capacité a ce tenir a un objectif significatif ce qui est tout
I’enjeu d’'un mécanisme volontaire.

Répond mieux a la demande pendant les périodes d’approvisionnement limité et
entraine donc une réduction beaucoup plus importante de la capacité de
production de gaz naturel qu’une couverture a 100 % au pas annuel.

Encore une conséquence logique d'un mécanisme plus contraignant. Quid de la
motivation a se tenir a |I'objectif

S’accompagne d’une prime de colt plus importante par rapport au pas annuel a 100

%, cette prime est considérablement réduite si un portefeuille complet de Si le colt est fortement réduit en baissant la cible c’est que cette cible ne devient plus
ressources d’entreprises propres est disponible et que les cibles inférieures a 100 % incitative pour la transition énergétique (voir slide suivant)

sont sélectionnées.
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Les primes des différents scenarii

Zone  Palette  100% RES 98% CFE 2 100% CFE
IE Palette 1 67.1 104.2(+55%) 229.4(4+242%)
IE  Palette 2 67.1 84.6(+26%)  98.6(+47%)
I[E  Palette 3 67.1 81.0(+21%)  88.1(+31%)
DE  Palette 1 80.5 08.3(+22%)  193.5(+141%)
DE  Palette 2 80.5 02.2(+15%)  113.5(141%)
DE Palette 3 80.5 82.9(+3%) 88.6(+10%)

DK1 Palette 1 56.0 70.3(+26%)  153.7(+175%)

DKL  Palette 2 56.0 65.2(+16%)  84.7(+51%)

DK1 Palette 3 56.0 62.7(+12%)  77.1(+38%)
NL  Palette 1 63.7 01.1(+43%)  172.1(+170%)
NL Palette 2 63.7 78.6(+23%) 92.2(+45%)
NL Palette 3 63.7 73.5(+15%) 82.5(4+29%)

24x7 C&l cost and revenue [€/MWh]

= net c‘ost [ solar =3 grid imports
=3 onshore wind BN battery [ revenue
300 A :
[
I
250 - |
_________ Jl_ngt;;osl_aLLQQ%ZAxJ_CFE b
I
200 - :
I
I
150 i 2
: .
i
100 - :
|
= =
50 4 I
B
1
i
0 [
1
i

80% 85% 90% 95% 98% 99% 100%

Irelande — Palette 1 — 2025
taux de participation des consommateurs : 10%

100%
RES

L'impact des scenarii sur la décarbonation d’une zone
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Commentaires:

Un effet significatif d'une
ouverture au pas annuel

Peu de difference d'impact entre
n pas annuel a 100% et un pas
oraire jusqu’a cible 95% de
ouverture

Un effet notable a partir d'une
ible du pas horaire de 987% (1) mais
avec des primes significatives

Reference case, emissions 40.6 [Mt]

-——— e — i —— e e e e e e

100%

100%
RES

80%

Allemagne — Palette 3 — 2025
taux de participation des consommateurs : 25%

85% 90% 95% 98% 99%
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Synthése des auteurs (key findings) et commentaires :

Un approvisionnement en électricité décarbonée (CFE) 24h/24 et 7j/7 :

'approvisionnement en énergie décarbonée en 24/7 permet de réduire les
émissions pour l'acheteur et le systeme, ainsi que pour réduire les besoins de
flexibilité dans le reste du systeme

Atteindre une énergie décarbonée entre 90 a 95 % du temps peut se faire avec
seulement une petite prime par rapport a une énergie 100 % renouvelable au pas
annuel. LUobjectif peut étre atteint en complétant I'éolien et le solaire par le
stockage sur batterie.

Atteindre l'objectif de 100 % d’énergie décarbonée est possible, mais coliteux avec
les technologies existantes d’énergie renouvelable et de stockage, les colts
augmentant rapidement au-dela de 95 %.

L'objectif de 100 % d’énergie décarbonée pourrait avoir une prime beaucoup plus
faible si le stockage de longue durée ou les technologies de distribution propres
comme la géothermie avancée étaient disponibles.

'approvisionnement 24/7 créerait un marché précoce pour les technologies de
pointe, ce qui stimulerait I'innovation et I'apprentissage, ce dont I'ensemble du
réseau électrique bénéficierait.

Commentaires

Cela est assez intuitif mais nécessite d’étre confronter a la propension a payer
volontairement des consommateurs, propension qui doit inclure l'organisation en
interne pour la gestion de ce mécanisme.

Oui effectivement, mais I'’étude montre des résultats limités sur la décarbonation des
réseaux lorsque les consommateurs atteignent ces pourcentages.

Effectivement (cf diapositive suivante). Nous observons que I'impact significatif sur les
baisses d’émissions démarrent a ce moment.

Oui mais elle ne le sont pas. Ce n'est pas des GO au pas horaire qui vont régler ce
probleme d'ordre industriel.

Pas de lien claire entre cette conclusion et I'étude. C'est étrange que le marché de
I'électricité avec le mécanisme EU ETS ne suffise pas a donner ce signal. Il faudra une
grosse propension a payer des consommateurs pour de la GO spécifiquement horaire.
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Une propagande abusive en utilisant l'argument de la realite physique

Scope 2 Scope « True »

Laquelle de ces images est la plus proche d'un vrai lapin blanc ?
Si vous voulez un vrai lapin blanc, et qu’on vous propose une de ces images pour vous satisfaire,
le seriez-vous ?



Conclusion Générale

Principes pour une norme internationale




Merci beaucoup pour votre attention!

ivan@dquiestvert.fr
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