Novembre 2023

L’'indicateur EcoWatt « Heures décarbonées » :
offrir une prévision des heures les plus décarbonées
a la maille hexagonale

1. Pourquoi proposer un indicateur prévisionnel des heures les plus décarbonées ?

Comme décrit dans les publications de RTE tel que le bilan prévisionnel 2023, le comportement des
consommateurs est un levier clé du bon fonctionnement du systeme électrique et d’atteinte des
objectifs de la transition énergétique. D’ores-et-déja, plusieurs dispositifs portent sur le lissage de la
consommation, tels que les tarifs heures pleines/heures creuses et pointe mobile. Si I'on souhaite
favoriser le lissage de la consommation nette des moyens décarbonés disponibles, le signal quotidien
des prix spots et les courbes d’offre en J-1 disponibles a 14h offrent une bonne indication pour les
experts.

La volonté est ici d’apporter un indicateur complémentaire visant une prise en compte par un public
plus large en s’appuyant sur une prévision de la capacité de production d’électricité n’émettant pas
d’émissions de gaz a effet de serre disponible dans I’hexagone (seules les émissions directes de la
production sont regardées ici, I'analyse cycle de vie n’est pas prise en compte). Cet indicateur traduit
plus précisément la capacité de la production francaise d’électricité décarbonée a satisfaire la
demande nationale. Il ne tient donc pas compte du fonctionnement éventuel de groupes thermiques
situés sur le territoire national si la puissance qu’ils produisent n’est pas indispensable a la
satisfaction de la consommation frangaise. Il se distingue donc en cela de I'indicateur de contenu CO,
déja existant dans éCO,;Mix : ce n’est pas un indicateur prévisionnel du « contenu CO, moyen » de

|’électricité produite en France.

Cette ambition apporte une réponse a un besoin exprimé par des citoyens, par des fournisseurs de
solution de pilotage de la demande? et par la puissance publique. L'indicateur mis au point permet de
fournir cette information, au pas horaire et a I’horizon J+2. Pour illustration, le tableau ci-dessous
indique les configurations-types d’apparition — ou non — de I'indicateur « heures décarbonées »:

Situations d’apparition de Absence d’apparition de I'indicateur
I'indicateur « EcoWatt heures
décarbonées »
Consommation. | Faible Normale | Normale a Normale | Normale
Forte
Nucléaire Normale | Normale | Normale Normale Forte Normale
EnR fatales? Normale | Forte Forte Normale Normale Normale
a faible
Echanges Export Export Export Equilibré Equilibré
Situation Creux Heures Printemps | Pointesdu | Vague de | Nuit Faible
typique de nuit | solaires | (fonte des | matin/soir | froid méme | d’hiver dispo
neiges) sans alerte | sans vent | nucléaire
Ecowatt

1 Besoin exprimé dés le début des années 2010 dans le cadre des démonstrateurs smart grid, puis plus récemment pour les
actions mises en ceuvre pour I'hiver 2022-2023.
2 On parle ici des productions éolienne, photovoltaique et hydraulique fil de I’eau ou éclusée



2. Comment est calculé I'indicateur ?

2.1.Quel est le principe général de I'indicateur ?

L’indicateur consiste a comparer, au pas horaire et a la maille hexagonale, la consommation estimée
avec la capacité de production , décarbonée disponible :

e Sila capacité de production décarbonée est supérieure a la consommation prévisionnelle,
I’heure est indiqguée comme décarbonée pour y placer sa consommation, en plus du signal vert
EcoWatt ;

e Sila capacité de production est inférieure a la consommation prévisionnelle, seul le signal vert
est visible.

Les signaux EcoWatt orange et rouge sont bien entendus prioritaires sur cetindicateur. En pratique,
par construction, l'indicateur ne devrait pas apparaitre lors des périodes de tension sur
I"approvisionnement du systéme électrique. En cas de situation tendue, RTE se réserve la possibilité
de désactiver temporairement le calcul de I'indicateur pour éviter tout risque de contre-message.

2.2.Quelles capacités de production décarbonée sont prises en compte ?

La capacité dite décarbonée est la somme des quatre composantes suivantes :

e La disponibilité nucléaire, a laquelle il a été décidé de déduire une part correspondant aux
réserves dédiées a I’équilibrage (services systeme et ajustement)

e La production éolienne disponible, sur terre et en mer

e La production photovoltaique disponible,

e La production hydraulique catégorisée comme fil de I'’eau et éclusée. La production issue des
lacs est exclue de l'indicateur. Ce n’est en effet pas une production renouvelable fatale : elle
constitue un stock d’énergie etest principalement mobilisée au moment des pointes de
consommation, et la préservation des ressources énergétiques stockées dans les lacs est un
enjeu de sécurité d’approvisionnement.

Le choix de déduire une part de réserves dédiée a I'équilibre de la disponibilité nucléaire est justifié
par la distinction entre I'équilibre offre demande vue de I'horizon journalier et les moyens
d’équilibrages a court terme, les deux besoins étant coordonnés mais ne pouvant pas reposer sur la
méme capacité. En pratique, un forfait de 1,8 GW est appliqué.

Concernant le choix de limiter la capacité hydraulique a la production fil de I'eau et éclusée, I'esprit est
de ne pas tenir compte des ressources pilotables associées aux types barrages et STEP. En effet celles-
ci seront, dans tous les cas, utilisées pour réduire les émissions du secteur électrique aux moments ou
ces moyens remplacent ou complétent, par exemple, des centrales de type « cycle combiné a gaz ».

2.3.Quelle marge est prise en compte pour tenir compte des écarts inhérents a

cette prévision ?

Les prévisions utilisées sont, par nature, soumises aux aléas météorologiques et aux limites de
I’observabilité du systéme électrique. Afin d’éviter de produire un faux positif, c’est a dire un indicateur
d’une heure identifiée comme décarbonée en prévisionnel alors que I'on est proche du seuil dans la
marge d’erreur des prévisions, il a été décidé, apres analyse, d’appliquer une marge de 5% sur la
capacité décarbonée.



Ainsi constitué, I'indicateur « heures décarbonée » s’affiche si la consommation prévisionnelle est
inférieure a 95% de la capacité prévisionnelle de production décarbonée, calculée comme la somme
de la disponibilité nucléaire et des productions éolienne, photovoltaique et issue de I'hydraulique
fatal.

L'autre intérét de cette marge est de préserver la fiabilité de I'indicateur dés lors que celui-ci induira
le « déplacement » de certains types de consommation vers les heures bénéficiant de I'indicateur
« EcoWatt heures décarbonées » (ce qui constitue bien I'effet recherché).

2.4.Quand est-ce que les prévisions sont publiées et a quelle maille temporelle ?

Lindicateur est produit chaque jour a 17h pour les 24h de J+1 et celles de J+2. Il est publié
automatiquement et peut-étre mis a jour a d’autres moments s’il y a des informations le justifiant.

La maille horaire a été choisie pour I'indicateur afin de refléter les variations qui peuvent arriver au
sein d’une journée par exemple a I'occasion de variations importantes de la production éolienne ou
photovoltaique, a fortiori dans les années a venir avec I'augmentation des capacités installées. A
I'inverse, choisir une maille plus fine représenterait une finesse inadaptée a la simplicité de cet
indicateur.

Comment se comporte I'indicateur sur des périodes passées ?

3.1.Fréquence des périodes identifié¢es comme les plus décarbonées par
I'indicateur

Les diagrammes suivants, décrivant les valeurs que l'indicateur prend en fonction de parameétres
calendaires, montrent des éléments conformes a l'intuition, a savoir que l'indicateur « heures
décarbonées »apparait plutot I'été que I’hiver, davantage le week-end que les jours ouvrés, et plutot
la nuit ou dans les heures les plus ensoleillées les jours ouvrés. Il est a noter une grande variabilité ces
dernieres années, qui ont été marquées par différentes crises affectant la consommation
(confinements, ...) ou la production décarbonée.

Part des heures ) selon la période de la journée
Simulationsur les huit premiers mois de I'année 2023
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Part des heures ¢ selon la période de la semaine
Simulation sur les huit premiers mois de 'année 2023
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Part des heures ﬁsebn la saison
Simulation sur la période 2018-2023
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3.2.Pourquoi peut-il y avoir de la production thermique carbonée sur une heure
prévue comme décarbonée par l'indicateur ?

Le territoire frangais bénéficie de moyens de production d’électricité faiblement carbonés par rapport
a d’autres territoires de taille équivalente et, sans nier I'importance et les nombreux bénéfices des
échanges européens, il est ici proposé au citoyen francgais d’avoir une vision de la production a la maille
hexagonale. Ce choix permet la production d’un indicateur simple évitant des nombreuses hypotheéses
et conventions nécessaires a la prise en compte des échanges et le risque de manque de données
prévisionnelles a cette maille élargie.

Ce choix ignore donc par construction une dimension importante du systeme électrique. De ce fait,
par exemple en cas d’export, des centrales a gaz peuvent étre démarrées pour répondre a la demande
issue des partenaires européens sur une heure identifiée comme décarbonée par I'indicateur, ce qui
pourra surprendre les citoyens attentifs par exemple aux données publiées sur éCO;mix. Le
raisonnement tenu est que ces centrales ne seraient pas démarrées lors des heures décarbonées s'il
s’agissait simplement d’alimenter la consommation francaise.



Le graphique ci-dessous illustre différentes situations :

e Lorsque la France importe de I’électricité, I'indicateur « heures décarbonées » est tres rare : il
peut apparaitre dans des situations tres particulieres ou la France module son parc nucléaire
a la baisse pour profiter des excédents renouvelables allemands. Le parc thermique est alors
généralement a I'arrét ;

o Lorsque la France exporte de I’électricité, l'indicateur « heures décarbonées » peut
apparaitre méme si le taux de CO, moyen frangais n’est pas nul. Cela signifie que des
centrales thermiques sont démarrées, mais qu’elles ne sont pas nécessaires pour les besoins
de la consommation nationale.
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Histogramme des taux de CO2 observés vu d’eco2mix pour les heures identifiées comme décarbonée ou non en fonction de
la situation globalement exportatrice ou importatrice de la zone France

Si I'on se concentre plus précisément sur le fonctionnement des centrales gaz de type CCGT, pendant
pres de 50% des heures avec I'indicateur « heures décarbonées », la puissance injectée de ces groupes
est supérieure a 500 MW sur les années 2015 a 2023. Ceci s’explique par plusieurs facteurs dont les
exports tels que décrit plus haut ou diverses contraintes techniques et besoins autres que I'équilibre
offre demande a I'horizon J+1. Ces éléments liés au fonctionnement du systéeme électrique ne
remettent pas en cause le principe général d’'une couverture de la consommation frangaise par des
capacités disponibles décarbonées sur le territoire. Lors des heures décarbonées, les centrales a gaz
pourraient toutes étre arrétées sans remettre en cause la sécurité d’approvisionnement en France —
cela se traduirait juste par une baisse de nos exportations.
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Histogramme de la production des centrales de type CCGT vue d’eco2mix pour les heures identifiées comme décarbonées ou
non en fonction de la situation globalement exportatrice ou importatrice de la zone France
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