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Enjeux de I'approvisionnement en électricité verte




La cohérence spatio-temporelle et I'émergence de nouvelles capacités
sont au cceur des enjeux de lI'approvisionnement en eleciricite verte

Cohérence spatio-temporelle Additionnalité
Prendre en compte la réalité physique du réseau électrique et envoyer Contribuer au développement de
les bons signaux au marché électrique nouveaux actifs renouvelables

Cohérence spatiale

e Les électrons vont au plus proche e La consommation et la
production doivent correspondre

e Le transport induit des pertes & chaque instant

e Lesinterconnexions entre pays sont , .
e Les énergiesrenouvelables sont

limitées... . .
intermittentes
N
... et peuvent étre presque e L'électricité se stocke difficilement
exclusivement utilisés dans un sens en grande quantite

« En 2024, la France a éte exportatrice
nette durant 98 % du temps »'

J

(1) RTE, Les chiffres clés des échanges d'électricite en 2024 | (2) Programmation pluriannuelle de I'énergie (2025-2030, 2031-2035) en consultation £ carbone4 6



https://assets.rte-france.com/prod/public/2025-02/Bilan-electrique-2024-Fiche-echanges-analyse-imports-exports.pdf
https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/02__projet_de_ppe_3.pdf
https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/02__projet_de_ppe_3.pdf
https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/02__projet_de_ppe_3.pdf
https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/02__projet_de_ppe_3.pdf
https://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/02__projet_de_ppe_3.pdf

D’'un point de vue carbone, le market-based est la seule maniere de
valoriser aujourd’hui vos investissements d’'approvisionnement en
electricite verte

@ Location-based % @ Market-based _’x
@ Comptabilité basée @ Comptabilité basée
sur le mix du sur les contrats
réseau national et les d’'achat d’électricité
technologies en et les garanties
autoconsommation d’origine
@ Reflet delaréalité @® Reflet de laréalité
physique de la contractuelle de |a
consommation consommation
d’électricité d'électricité
Est-ce que cette méthode
permet de valoriser vos
achats d’électricité verte ?

£y carbone4



Le probleme : tous les contrats « verts » sont comptabilisés a 0

indépendamment de leur qualité

Mavuvaise qualité

0 émissions dans tous les cas (scope 2)

12h, 3 oct.

23h, 14 oct.

Certificat vert
(Garantie
d'Origine)

Fournisseur

Le fournisseur ne fournit que I'équivalent de la consommation
du client avec des certificats verts, sans aucune cohérence

temporelle et spatiale entre la production et la consommation,

Cohérence
temporelle

23h, 14 oct.

23h, 14 oct.

6)9 © €=

Bonne qualité

Cohérence
Spatiale
France / pays

voisin
inferconnecté

) Certificat vert
Fournisseur (Garantie

d’'Origine)

Cohérence spatio-temporelle entre la production et la

ni aucune garantie de développer de nouvelles centrales

consommation et soutien a de nouvelles installations bas-
carbone qui viennent contribuer a la transition energetique

£y carbone4
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Risques d'un approvisionnement de mauvaise qualité




La littérature scientifique démontre que I'approvisionnement en
electricite verte ne contribue pas a la decarbonation s’il n'y a pas de
lien temporel et spatial entre la production et la consommation

‘ ‘ Il est peu probable que les achats de CER! par les entreprises entrainent une additionnalité

dans la production d'énergie renouvelable
Renewable energy certificates threaten the integrity of corporate science-based targets, Bjorn et al., Juin 2020, Nature

€ €& Lo concordance des émissions annuelles et volumétriques ne conduit pas & des réductions

d'émissions significatives par rapport a un scénario contrefactuel sans marché des CER!
Does the purchase of voluntary renewable energy certificates lead to emission reductionse
A review of studies quantifying the impact, Langer et al., Novembre 2023

‘ ‘ La concordance horaire (avec des accords d'achat d'électricité impliquant des producteurs
locaux et de nouveaux producteurs d'énergie renouvelable) enfraine des réductions
d'émissions significatives
Does the purchase of voluntary renewable energy certificates lead to emission reductions?

A review of studies quantifying the impact, Langer et al., Novembre 2023

(1) Certificats d'énergie renouvelables £y carbone4



Compter a 0 sans impact de décarbonation peut étre percu comme du
greenwashing (risque réputationnel)

lllustration : The Financial Times a mis en lumiere les mauvaises pratiques des GAFAM en 2024

Accounting techniques distract from true surge in tech company emissions
Mn metric fonnes of CO, equivalent:

== |_ocation-based carbon footprint (based on local grid mix) For tech giants Amazon, Microsoft, Meta and Apple,

== Market-based carbon footprint (adjusted for instruments representing clean energy investments) the gap be'rwe.en real-world and m.arket-a.d]usfed
carbon footprints from power use is growing

Amazon Alphabet Microsoft Meta Apple
10 4

15 / 8 19
No data disclosed 8 3 1

6
10 \ 6 0.8

2
0.6
4 4
5 /\ 1 0.4
2
2 0.2
2018 2020 2022 2018 2020 2022 2018 2020 2022 2018 2020 2022 2018 2020 2022

Amazon did not report its emissions from grid use for four consecutive years from 2018 to 2021, FT analysis shows. This disclosure has been a GHG Protocol requirement since 2015. Amazon said its sustainability reports and metrics
were validated by third-party independent assurers that measured these against the protocol's requirements.

Source: Company sustainability and auditor reports

©OFT

Source: Big Tech’'s bid to rewrite the rules on net zero, https://www.ft.com/content/2défc319-2165-42fb-8de1-0edf1d765be3 £r carbone4 11



Si les émissions liées a la fourniture d’électricité sont comptées a 0, cela

néglige le role clé de I'efficacité énergétique ou de I'électrification

Option 1:

100% achats
d'électricité bas-
carbone de
mauvaise qualité,
sans autres leviers

Option 2:

Un plan d’action
équilibré, basé sur
des achats
d’électricité bas
carbone de qualité

Leviers de decarbonation (market-based, scope 1&2, tCO,e)

£y carbone4
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Et bientot, un risque d’alignement aux réglementations et standards
internationaux qui poussent pour une coherence spatio-temporelle

Réglementation

Standards

La directive européenne RED lll recommande aux Etats membres d'aligner le pas de temps
sur lequel porte une garantie d’origine avec le “pas de réglement des écarts”' (passé a 15
minutes de puis le 1€ janvier 2025)

L'acte délégué européen sur I'u hydrogéne vert » (RFNBO) impose une correspondance
horaire entre 2027 et 20302

L'lrlande pourrait bientdét exiger une correspondance horaire pour ses plus gros
consommateurs d'énergie (comme les data centers)3

Les recommandations sur le Scope 2 du GHG Protocol sont en frain d'étre mises 4 jour &
travers le Scope 2 Technical Working Group# et devraient étre publiées en 2027 :

= la cohérence spatiale sera demandée,

= la cohérence temporelle au pas horaire va probablement étre obligatoire pour les plus
gros consommateurs (seuil de 5 GWh/site/an discuté),

= |les critéres d’additionnalité intégrables opérationnellement sont en train d'étre étudiés

SBTi est également en train de réviser son Corporate Net-Zero Standard sur le Scope 2, avec
l'objectif de traiter les émissions provenant de I'électricité achetée ou acquise dfin de
garantir une décarbonation efficace

(1) Directive REDIII, p47 | (2) Acte délégué européen sur lI'hydrogene vert, p16| (3) Large Energy Users electricity emissions reporting framework,

Sustainable Energy Authority of Ireland (SEAI) | (4)_https://ghgprotocol.org/our-governance#Scope%202 £y carboned
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023L1791
https://www.seai.ie/sites/default/files/2024-12/leu-electricity-emissions-reporting-framework.pdf
https://www.seai.ie/sites/default/files/2024-12/leu-electricity-emissions-reporting-framework.pdf
https://www.seai.ie/sites/default/files/2024-12/leu-electricity-emissions-reporting-framework.pdf
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Renforcer la confiance dans un dispositif parfois contre intuitif vs les
observations et mieux compter le carbone pour mieux le reduire

£y Charbon

SF Bioénergies

@ Gaz

@ Hydraulique

45 Solaire

02:00 0400 06:00 0800 1000 12:00 BEEUPS 1600 1800 20:00  22:00 ..
. Nucléaire

>

Source : https://www.rte-france.com/eco2mix/ (08/10/2025) — Mix de Production et Contenu Carbone
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0%

1%

1%

2%

5%

N

e « Couverture verte toute Ila
journée, peu importe le profil de
consommation » : Quelle
confiance des consommateurs ¢

e « Emissions de CO, = 0 tout la
journée » : Quelle précision de la
compatibilité carbone 2 (pour
mieux agir sur ses émissions)

£y carbone4 15



Envoyer le bon signal prix pour flécher les investissements volontaires des
consommateurs vers une reelle decarbonation du systeme electrique

France Angleterre Belgique Allemagne + Lux Suisse

Italie du Nord Espagne Portugal @ Pays-Bas @ Autriche

Données temps réel >|

€/MWh

e « Prix du vert identique toute Ila
journée, peu importe le profi de
consommatfion » : Quelle confiance
des consommateurs ¢

Un pas horaire permet de :

e Réduire les pics de consommation
en favorisant I'effacement ou le
decalage de la consommation

e Développer un mix de production
bas-carbone adapté, en phase
avec le besoin physique réel

e Contribuer a I'essor des moyens de
04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 stockage, via des revenus
supplémentaires

Source : https://www.rte-france.com/eco2mix/les-donnees-de-marche# £r carbone4 16



Il est possible de maximiser la cohérence temporelle par combinaison
technologique suivant la courbe de consommation

lllustratif

£y carbone4 17



24/7 Carbon Free Energy, un exemple d’initiative Q
d’approvisionnement en électricité verte tres granulaire

RBUN-FREE
N\ CoALITION

/ Climate Group, organisation & but non lucratif, a mis en place la coalition Climate 24/71, officiellement
O lancée début 2025, qui a pour objectif de viser un approvisionnement en électricité sans carbone 24
heures sur 24, 7 jours sur 7, provenant des réseaux du lieu de consommation.

Correspondance temporelle : faire correspondre la consommation d'électricité a la production d'électricité sans
carbone heure par heure

:92 Correspondance géographique : s'‘approvisionner en électricité sur le réseau électrique local ou la consommation a lieu

+ Décarbonisation : se concentrer sur les actions, les investissements, les régions et les technologies qui ont I'impact le plus
important et le plus rapide en matiere de décarbonisation

\
Googl R oot
o g e Google tracks its progress toward ~®

24/7 carbon-free energy using hourly
emissions data

vo d a fo n e Electricity Maps' global grid data supports Google in progressing their sustainability
AstraZeneca
T

o Shree |
/\EOGINTAW 8':[ Cement DA

DATA CENTERS

\_ J
(1) https://www.theclimategroup.org/why-247 £y carbone4 18




carbone4

Nelaslaalelif=

.  Enjeux de I'approvisionnement en électricité « verte »

II. Risques d'un approvisionnement de mauvaise qualité

ll. Tracer I'électricité au pas horaire

» |V. Conclusion

19



En réesumeé

La cohérence spatio-temporelle et 'émergence de capacités sont les enjeux de I'approvisionnement en
électricité verte (et plus globalement bas carbone)

Une mauvaise qualité d’approvisionnement peut amener trois types de risque :

= Ne pas décarboner les consommations actuelles et ne pas contribuer & I'émergence de nouveaux
moyens de production

= Unrisque réputationnel
= Une mavuvaise priorisation des leviers d’'action

Le cadre réglementaire bouge dans le bon sens et va pousser d une meilleure cohérence spatio
temporelle (et possiblement a plus d'additionnalité), & savoir un approvisionnement dans la zone de
consommation et une granularité horaire, nécessitant de varier les technologies et leviers

La Garantie d'origine au pas horaire comme signal prix pour flécher les investissements volontaires des
consommateurs vers une reelle decarbonation du systeme éelectrique

£y carbone4 20
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