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La production et les émissions de CO, des principaux électriciens européens ont continué
d’augmenter en 2007 — Davantage d’efforts a fournir d’ici 2050

Alors que la directive européenne visant a réduire les émissions de CO, a été revue et durcie en
2007, les émissions cumulées des 22 principaux électriciens européens s’élevent a 800 Mt CO,,
soit une augmentation de 23 Mt CO, par rapport & 2006 (+3 %) et 46 Mt CO, par rapport a 2001
(+6 %). En d’autres termes, cela signifie que I'augmentation des émissions de CO, observée au
cours de I'année 2007 est égale au cumul des augmentations d’émissions observées sur les 5
précédentes années.

Cette augmentation est due a deux facteurs. D’une part, la production électrique des 22
groupes considérés a augmenté de 32 TWh en 2007 par rapport a la production de 2006, soit
une augmentation de 1,5 %.

Drautre part, le Facteur Carbone européen atteint 373 kg CO,/MWh en 2007, soit une
augmentation de 5,3 kg CO,/MWh par rapport a I'année 2006 (+1,4 %).

Ces 22 compagnies représentent 59 % des émissions du secteur Electricité-Chaleur en Europe
(27 pays).

Les dix premiéres compagnies émettent 50 % des émissions du secteur Electricité-Chaleur en
Europe (27 pays). Sept d’entre elles ont maintenu leurs émissions stables, les autres ont vu leurs
émissions augmenter.

Les 5 facteurs carbone
les plus élevés :

Les 5 meilleurs
facteurs carbone :

Les principaux émetteurs :
RWE (DE, UK) :

147 MtCO,, stable

EDF (FR, UK, DE, IT) :
94 MtCO,, stable

E.ON (DE, UK) :

87 MtCO,, hausse de 10%
Vattenfall (DE, SE, FI) :
74 MtCO,, stable
Endesa (ES, PT, IT, FR) :
64 MtCO,, stable

Statkraft (NO) :

5 kg CO,/MWh stable
Fortum (FI, SE) :

64 kg CO,/MWh, — 40 %
Verbund (AT) :

120 kg CO,/MWh, — 9 %
British Energy (UK) :

134 kg CO,/MWh, +12 %
EDF (FR, UK, DE, IT) :
145 kg CO,/MWh, stable

DEI (GR) :

984 kg CO,/MWh, stable
Nuon (NL) :

856 kg CO,/MWh, stable
RWE (DE, UK) :

848 kg CO,/MWh, +10 %
Drax (UK) :

831 kg CO,/MWh, stable
CEZ (C2):

635 kg CO,/MWh, +15 %

1 Le facteur carbone (ou facteur d’émission) est calculé en divisant les émissions totales de CO, par la production totale

d’énergie. Il est exprimé en kg CO,/MWh
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Les 3 électriciens qui ont eu la plus forte progression d’émissions aux cours de 'année 2007 :

CEZ : progression de 10,5 MtCO,, soit +29 % due a une augmentation de la production d’électricité de
8TWh (+13 %), dont 5TWh avec changement du mix énergétique (en Europe centrale, moins de nucléaire
et de renouvelables et plus de charbon, gaz et cycle combiné) et 3TWh avec des centrales a charbon
(rachat de la centrale de Varna en Bulgarie).

E.ON : progression de 7,6 MtCO,, soit +10 % due a une augmentation de la production d’électricité

de 29TWh (+16 %) et changement du mix énergétique (moins de nucléaire et beaucoup plus de gaz et
pétrole).

RWE : progression de 4,7 MtCO,, soit +3 % due a un remaniement du mix énergétique, notamment avec
un plus faible recours au nucléaire (la part du nucléaire en Allemagne diminue de 15 %).

Les 3 électriciens qui ont eu la plus forte réduction d’émissions aux cour de 'année 2007 :

Dong : reduction de 3,3 MtCO,, soit -28 % due a une diminution de la production de 5,8TWh (-23 %) et
a une amélioration du facteur carbone (grace a I'augmentation de la part d’électricité produite a partir de
sources renouvelables dans la production d’électricité totale, soit 16 % au lieu de 12 %).

Fortum : réduction de 2,5 MtCO,, soit -43 % due a une baisse de la production thermique de 3TWh
(du fait des niveaux de prix spot relativement bas) et Iégére augmentation des parts de nucléaire et
d’hydraulique, d’ou une nette amélioration du facteur carbone (de 107 a 64 kg CO,/MWh).

Enel : réduction de 1,8 MtCO,, soit -4 % due a une diminution de la production de 9,7TWh (-9 %)

Encore loin des objectifs de réduction a long terme

Afin de stabiliser les concentrations de CO, dans I'atmosphére a un niveau permettant d’éviter
les conséquences potentielles les plus sérieuses du changement climatique, les émissions
mondiales de CO, devront étre réduites d’ici 2050 de moitié par rapport au niveau de 2006 et de
80 % dans les pays du G7.

La dégradation du facteur carbone européen des électriciens observée en 2007 prouve qu’il
reste encore beaucoup de chemin a parcourir avant d’atteindre de tels objectifs.

Facteur carbone européen
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1. Contexte, objectifs et limites de I'étude

1.1 La refonte du marché européen du CO, et les discussions
sur le « post Kyoto »

En novembre 2007, PricewaterhouseCoopers et Enerpresse ont publié la sixieme édition du
Facteur Carbone Européen visant a identifier et présenter une information compléte sur les
émissions? de CO, des principaux électriciens européens, dans le contexte de la mise en ceuvre
de la directive 2003/87/CE (directive « quotas ») sur le marché des permis d’émission CO,,.

Dans le contexte actuel des négociations internationales sur le « post Kyoto », avec en point de
mire la conférence de Copenhague en fin d’année 2009, I’'Union européenne a complété son
dispositif réglementaire.

En 2007, de nouveaux Plans Nationaux d’Allocation des Quotas européens (PNAQ2) ont été
soumis pour la période 2008-2012, et finalisés en tenant compte de I'apprentissage de la
période précédente. Cette analyse a abouti a une réduction des quotas alloués au secteur
électrique de 16 % 2 par rapport a la période 2005-2007.

Par ailleurs, la Commission a proposé pour la période post 2012 que le secteur électrique ne
recoive plus aucun quota gratuit, le secteur de I’électricité ayant la possibilité de répercuter la
hausse du colt du CO,,.

De plus, sur le plus long terme, I'Union européenne s’est fixée lors du Conseil européen de mars
2007 un objectif de réduction globale de ses émissions de gaz a effet de serre de 20 % d’ici
2020 par rapport a 1990. Cet objectif serait porté a 30 % dans le cas d’un accord au niveau
mondial.

1.2 Objectif de cette étude

L’objectif de cette étude est d’identifier, de consolider, d’homogénéiser et de présenter une
information compléte sur les émissions de CO, des principaux producteurs d’énergie européens
et d’analyser les principales variations par rapport aux données 2001 a 2007.

1.3 Limites de I’étude

Nous ne fournissons ni commentaire ni opinion sur les prix de I’énergie ou I'impact du CO, sur
I’évaluation des sociétés étudiées.

2. Méthodologie & sources

2.1 Collecte de I'information en Europe

La plupart des sociétés ont publié des données directement accessibles a partir de leur site
Internet ou dans leur rapport annuel et/ou dans leur rapport Environnement/Développement
durable. Cette transparence de I'information publiée est rendue possible grace a la nouvelle
valeur financiere et comptable attachée aux émissions de CO, depuis le lancement du marché
des quotas en 2005.

Chaque producteur d’énergie rend compte de sa capacité installée, de sa production et des
ventes réalisées. Pour les compagnies qui ne publient pas directement leurs émissions liées a
I’électricité produite, nous avons di recalculer le niveau d’émissions en multipliant les chiffres
de production (par type de combustible) avec les facteurs carbone spécifiques qui étaient
publiés sur les grilles du GhG protocol*.

Dans le cas ou les sociétés produisent de I’électricité et de la vapeur, les émissions de CO,
globales ont été allouées a I’électricité au prorata de la part de I’électricité dans la production
d’énergie totale.

Nous savons — en particulier en cas d’extrapolation par calcul — que certaines données peuvent
étre approximatives. Mais nous estimons une marge d’erreur ne dépassant pas 10 %.

Les récentes fusions et acquisitions au sein du secteur de I’Energie peuvent étre la source de

redondance si elles n’ont pas été reportées dans les rapports environnementaux. Qui plus est,
la fagon de traiter cette information dans le rapport Environnement n’est pas homogéne d’une
compagnie a I'autre.

2 Pour simplifier I'analyse est concentrée sur le CO,, les producteurs d’électricité étant de faibles émetteurs des autres gaz
a effet de serre.

3 Source rapport CPCI (Commission permanente de Concertation pour I'Industrie) 2007
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2.2 Couverture

Le total des émissions de CO, de I'Union européenne (UE27) au cours de I'année 2007 s’¢éleve
approximativement a 5,2 Gt, sur lesquelles environ 1,3 Gt est imputable a la production
d’électricité et de chaleur®.

La production totale d’électricité en Europe en 2007 a atteint 3 183 TWh® dont 67,5 % sont
produits par les 22 compagnies analysées dans cette étude.

Le total des émissions analysées dans cette étude atteint 800 Mt CO,/an, ce qui représente
environ 59 % des émissions du secteur énergétique européen (EU27).

2.3 Périmeétres
Afin d’affiner les résultats de I’étude, nous n’avons pris en compte que :
Bl Les émissions strictement européennes (en excluant les émissions des filiales hors d’Europe)

M Les émissions uniquement imputables a la production d’électricité (nous ne prenons pas en
compte les émissions d’autres filiales dans le cas d’un groupe multisectoriel)

Quand cela était possible, nous avons également soustrait les émissions imputables a la
production de chaleur.

Lorsque les informations consolidées sur les émissions manquaient, nous avons di ajouter
les chiffres des sociétés récemment acquises. Pour ce faire, nous avons choisi la méthode

« consolidation par le contrble » (plutét que la méthode « par intégration partielle »), telle que
préconisée par le GHG Protocol’.

Le groupe Edison est détenu a 50 % (droits de vote) par EDF. Cependant, I’objet de cette étude
étant de rendre compte des émissions d’un point de vue global, nous I'avons intégré a 100 %
aux données d’EDF, comme nous le faisons pour EnBW depuis plusieurs années.

En conséquence, nous avons reconsolidé les données historiques d’EDF en ce sens.

Toutes les méthodologies de consolidation figurent dans I’Annexe D.

Cette année, nous avons retiré les compagnies Essent et Viesgo du périmétre de I’étude

par manque de transparence des données de production d’électricité (pour information, les
émissions de CO2 d’Essent liées a la production d’électricité s’élevent a 14 625 000 tonnes et
celles de Viesgo a 4 200 000 tonnes).

Dans le cas d’E.ON, il existe une incertitude sur les données liée au manque de précision
du facteur carbone des filiales dans les pays nordiques, lequel impacte significativement les
résultats du groupe.

Par cohérence avec le reporting des années précédentes, nous avons exclu les données
relatives aux sites de production n’appartenant pas a RWE mais auxquels RWE peut faire appel
en cas de besoin?.

2.4 Information publiée

2.4.1 Analyse européenne (22 compagnies)

Nous avons analysé les 22 premiers producteurs d’électricité européens, selon les criteres

suivants :

m Production (en TWh). Note : nous avons pris en compte I’électricité générée, a distinguer de
I’électricité vendue par les compagnies, qui tient compte des activités de trading

m Emissions (en t CO,/an), correspondant & I’électricité produite

m Facteur Carbone (en kg CO,/MWh produit)

m Principales évolutions du facteur carbone et des émissions de CO,

2.4.2 Recalcul des données historiques

Nous avons actualisé et recalculé les données historiques de production et d’émission de
certaines sociétés pour tenir compte des derniéres données publiées.

5 Source Agence européenne de I’'Environnement, étude 2007 pour I’'année 2005.
6 Source Eurelectric, étude 2007 pour I'année 2006
7 Pour plus de détails : www.ghgprotocol.org

Facteur carbone européen
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8 Soit 36,3 TWh issus de centrales au charbon en Allemagne, lesquelles ayant un facteur carbone de 900 kgCO2/MWh
(donnée issue du rapport Facts & Figues 2008 de RWE, et cohérente avec une étude menée par PricewaterhouseCoopers
en 2007 qui indique pour ce type de centrales une fourchette variant de 818 kgCO,/MWh a 1184 kgCO,/MWh : voir www.
dongenergy.com/EN/Responsibility/Climate/CO2_benchmark.htm).
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3. Résultats 2001-2007

3.1 Production — données 2007

La production du panel a augmenté de 32,2 TWh soit +1,5 % de 2006 a 2007. Huit sociétés
produisent 51 % de I’électricité de I'Europe des 27 et les 22 premiéres 67,5 %.

EDF® représente a elle seule 20 % de la production européenne.

Production électrique en Europe 2005-2007

(de I’ensemble des entreprises du panel)

647

Production électrique en Europe 2001-2007 (des 6 principaux groupes)

En TWh
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B — n F R — '\<.
O —— —e— Groupe EDP
\xq\_?
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M 2005

En TWh

9 Rappel : toutes les données EDF de ce rapport ont été obtenues en ajoutant 100 % d’EDF France, 100 % d’EDF Energy
(Royaume-Uni), 100 % d’EnBW (Allemagne) et 100 % d’Edison-Edipower (ltalie)- voir Annexe C.
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3.2 Emissions — données 2007 Emissions de CO, en Europe 2001-2007

Les emissions proforma du panel ont augmenté de 23,1 Mt CO, entre 2006 et 2007.

Dix sociétés sont responsables de 50 % des émissions du secteur a I’échelle de I'Europe des 160 4

7. 140 //——-\-—/—-—-——/*
120

RWE est I’émetteur le plus important en Europe avec 147 Mt CO2, dépassant de 56 % les 100 4 )

f
l
I
|

émissions du second émetteur : le Groupe EDF. E.ON et Vattenfall les suivent de pres.

En Mt de CO2
N
<]

brsstt

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Emissions de CO, en Europe 2005-2007
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~ 100
8 80
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E 20 8 4 3 3 0
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Groupe Groupe Groupe Vattenfall Groupe  DEI CEZ Groupe Electrabel Scottish & Groupe  Drax Union Nuon Iberdrola Dong: British PVO Verbund Fortum Statkraft
RWE EDF E.ON Endesa Enel Southern EDP Fenosa Elsam + Energy
Energy E2
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Groupe EDF
Groupe RWE
Groupe E.ON
Groupe Endesa
Groupe Enel
Groupe EDP
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3.3 Facteur carbone

La moyenne européenne du facteur carbone s’établit pour 2007 a 373 kgCO,/MWh contre 367
kgCO,/MWh en 2006, soit une augmentation de 5,3 kgCO,/MWh (+1,4 %). Cette augmentation
annuelle est la plus importante jamais enregistrée depuis 2002.

Certaines entreprises enregistrent un facteur carbone inférieur au facteur carbone européen
en grande partie du fait de leur mix énergétique qui se compose principalement d’hydraulique
et/ou de nucléaire. Ces entreprises sont les suivantes : Statkraft, EDF, Fortum, British Energy,
Verbund, Iberdrola, PVO et Electrabel.

Les autres entreprises ont un facteur carbone supérieur au facteur carbone européen. Certaines
d’entres elles ont enregistré de fortes hausses ou baisses en 2007 par rapport a I’'année 2006 :

Evolution du facteur carbone

380

Les principales hausses du facteur
carbone en 2007 par rapport a 2006 :

RWE : enregistre une hausse du facteur
carbone de 77 kgCO,/MWh soit +10 % due a
une diminution du recours au nucléaire.

CEZ : enregistre une hausse du facteur
carbone de 82 kgCO,/MWh soit +15 %

due a un changement du mix énergétique

(en Europe centrale, moins de recours

aux énergies nucléaire et renouvelables et
plus d’utilisation du charbon, gaz et cycle
combiné) et production en Bulgarie de 3 TWh
supplémentaires issus du charbon (rachat de

la centrale de Varna).

Les principales baisses du facteur carbone
en 2007 par rapport a 2006 :

Scottish & Southern : enregistre une
baisse du facteur carbone de 67 kgCO,/
MWh soit -11 % due a une modification
du mix énergétique au profit des énergies
renouvelables et du gaz.

Fortum : enregistre une baisse du facteur
carbone de 43 kgCO,/MWh soit -40 % due
a une baisse de la production thermique
de 3TWh (du fait des niveaux de prix

spot relativement bas) et a une Iégére
augmentation des parts de nucléaire et
d’hydraulique.

On constate que les sociétés ayant subi de fortes hausses de leur facteur carbone pouvaient
avoir déja enregistré la variation inverse dans I’étude Facteur Carbone précédente.

w
J
o

Le pic de 2004 provient des mauvaises conditions climatiques qui ont entrainé une trés forte
dégradation du facteur carbone des groupes espagnols (Iberdrola, EDP, Endesa, Enel, Union
Fenosa).

facteur carbone
en kg CO,/MWh
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Facteur Carbone Europe 2007 : 373 kg de CO, / MWh
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DEI Nuon  Groupe Drax CEZ  Scottish & Union Groupe Groupe Groupe Vattenfall Dong: Groupe Electrabel PVO  Iberdrola Groupe British Verbund Fortum Statkraft
RWE Southern Fenosa Endesa  Enel EDP Elsam + E.ON EDF  Energy
Energy E2
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3.4 Principales évolutions des émissions de CO, 2006 - 2007

D’une année a l'autre, les entreprises enregistrent des variations d’émissions de CO,. Nous
avons cherché a comprendre les principales évolutions au cours de I'année 2007 :

Les plus fortes progressions d’émissions
de 2006 a 2007

CEZ : progression de 10,5 MtCO,, soit +29 %
due a une augmentation de la production
d’électricité de 8TWh (+13 %), dont 5TWh
avec changement du mix énergétique (en
Europe centrale, moins de nucléaire et de
renouvelables et plus de charbon, gaz et
cycle combiné) et 3STWh avec des centrales

a charbon (rachat de la centrale de Varna en
Bulgarie).

E.ON : progression de 7,6 MtCO,, soit

+10 % due a une augmentation de la
production d’électricité de 29TWh (+16 %) et
changement du mix énergétique (moins de
nucléaire et beaucoup plus de gaz et pétrole).

RWE : progression de 4,7 MtCO,, soit + 3 %
due a un remaniement du mix énergétique,
notamment avec un plus faible recours au
nucléaire (la part du nucléaire en Allemagne
diminue de 15 %).

Les fortes réductions d’émissions
de 2006 a 2007

Dong : réduction de 3,3 MtCO,, soit -28 %
due a une diminution de la production de
5,8TWh (-23 %) et a une amélioration du
facteur carbone (grace a ’'augmentation de la
part d’électricité produite a partir de sources
renouvelables dans la production d’électricité
totale, soit 16 % au lieu de 12 %).

Fortum : réduction de 2,5 MtCO,, soit -43 %
due a une baisse de la production thermique
de 3TWh (du fait des niveaux de prix spot
relativement bas) et Iégere augmentation des
parts de nucléaire et d’hydraulique, d’ou une
nette amélioration du facteur carbone (de 107
a 64 kg CO,/MWh).

Enel : réduction de 1,8 MtCO,, soit -4 % due
a une diminution de la production de 9,7TWh
(-9 %).

Facteur carbone européen
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Principales évolutions des émissions de CO, entre 2006 et 2007

Dong :

. Groupe Enel

Fortum Elsam + Energy E2

CEZ

Groupe E.ON

Groupe RWE
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4_ M ise é jour deS prOjeCtionS d ’émiSSionS Pour PwC Macroeconomics, par rapport a 2006, les défis liés au changement climatique

paraissent encore plus importants, en particulier en raison de la revue a la hausse des
é |’hOI’iZOn 2050 projections de croissance de la Chine et de I'Inde. Ainsi les prévisions de croissance ont
été revues a la hausse avec une croissance économique mondiale annuelle moyenne
estimée a 3,4 % (contre 3,2 % dans I’étude initiale) et une croissance de la consommation
4.1 Contexte d’énergie primaire estimée a 2 % (contre 1,6 % dans I’étude initiale).

En septembre 2006, PwC Macroeconomics (Londres) avait publié un rapport'® présentant
différents scénarios d’émissions de CO, a I’'horizon 2050. Les conclusions de ce rapport
avaient été présentées dans I'édition de novembre 2006 de I’étude « Changement climatique et
électricité ». Cette étude ayant fait I’objet d’'une mise a jour en juillet 2008, nous en présentons
ici les principales nouveautés.

Tableau 1
Prévisions de croissance économique et de croissance des consommations d’énergie
primaire dans le scénario de base’?

Prévision de croissance du PIB Prévision de croissance de

(d’aujourd’hui a 2050) la consommation d’énergie
Comme dans I'édition de septembre 2006, PwC Macroeconomics fonde son étude sur un primaire (d’aujourd’hui & 2050)
A i i 11 i A .

scenarllo ’de ba’s§ (business as lusual) ' dans lequel il est supposé QI:,Ie : Annuel Cumulé en Annuel Cumulé en
m le mix énergétique demeure inchangé dans chaque pays de 2008 a 2050, 2050 2050
m les technologies de stockage de carbone ne sont pas utilisées.

Prévisions actualisées 3,4 % 325 % 2% 140 %
Ce scénario de base est par la suite comparé a d’autres scénarios prospectifs. (rapport de juillet 2008)

Prévisions initiales 3,2 % 306 % 1,6 % 112 %

(rapport de septembre

2006)

Il n’a pas été tenu compte de la crise financiere de I'automne 2008 pour estimer les prévisions
de consommation d’ici 2050.

10 « The World in 2050 :implications of global growth for carbon emissions and climate change policy »

11 Ce scénario de base (business as usual) ne correspond pas au scénario le plus probable, en particulier dans le contexte
actuel de hausse des prix des énergies fossiles, mais il permet de donner une base pour comparer les scénarios
prospectifs

12 Source : World Bank et BP pour 2006, estimation PwC
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4.2. Des projections d’émission revues a la hausse

Ces nouvelles prévisions de croissance impliquent une revue a la hausse des prévisions
d’émissions de CO, du scénario de base. Les émissions de carbone en 2050 sont désormais
estimées a environ 19 GtC/an contre un peu plus de 15 GtC/an dans la version précédente. (En
2006 les émissions s’élevent a un peu moins de 8 GtC). Dans ce scénario de base actualisé,

la Chine et I'Inde représenteraient a elles seules 45 % des émissions de CO, dans le monde, a
I’horizon 2050.

Si I'on s’intéresse a la provenance de ces émissions, on s’apercoit que les plus fortes
croissances proviennent des secteurs de I’énergie (passage d’environ 25 % du total des
émissions en 2006 a prées de 30 % en 2050) et des transports. De fagon générale, les
projections prévoient une hausse significative des émissions de CO, quel que soit le secteur.

Facteur carbone européen
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Gigatonnes carbonne (GtC) par an

Emissions mondiales de Carbone par zone économique dans le scénario de base

(ancien et nouveau modeéles)

DD e W Other
m EU
20 m US
India
15 China

10

Gigatonnes carbonne (GtC) par an

2006 2050 (old) 2050 (new)

Source : projections du modeéle PwC pour le scénario de base du rapport 2006 (ancien) et du rapport 2008 (nouveau)

Emissions mondiales de carbone par secteur dans le scénario de base

Q 25 T mmmmmmm s s s s msmmm s mmmmmmmm W Industrie / autre
] Batiment
Transport
20 T T i ransp
B Energie

2006 2025 2050

Source : BP & AIE pour 2006, modéle PwC estimations et projections (CO, provenant des consommations d’énergie
seulement)
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4.3. Des scénarios de réductions a envisager Sceénarios prospectifs d’émissions de CO, a I’'horizon 2050

Pour rappel, les émissions de CO, mondiales sont actuellement deux fois supérieures a ce que

peuvent absorber les océans et la biomasse. Afin de pouvoir stabiliser les concentrations de GIC pa

CO, dans I'atmosphere entre 400 et 475 ppm'3, et d’éviter les conséquences potentielles les 25

plus sérieuses du changement climatique, les émissions de CO, devront, a terme, étre réduites

de moitié par rapport au niveau de 2006. 20 - Scénario de base

Pour atteindre cet objectif, en prenant en compte les nouvelles hypothéses de croissance d’ici a Plus de nucléaire

2050, PwC Macroeconomics a proposé un nouveau scénario dit de « croissance plus propre et 15 - et d'énergie renouvelable
séquestration du carbone ». En effet, le scénario initial de « croissance propre et séquestration

du carbone » ne répondait plus aux exigences d’une concentration de CO, inférieure & 450 ppm 0 - Accélération des

améliorations

a I’horizon 2050. Ce nouveau scénario implique : oration: .
d'efficacité énergétique

m de réduire de 1,5 %/an l'intensité énergétique’™, contre 1 % dans le scénario initial;

. . . . . Séquestration
s EM o 'z : 5
[ ] de, portgr a ?O A) la part d’énergies renouvc?lablles. e.t'de nucléaire dans la production mondiale Croissance plus propre du carbone
d’énergie primaire, contre 30 % dans le scénario initial. et séquestration du carbone
. L . . N 0 T T 1
De plus, comme dans le scénario initial, ce scénario prend en compte le recours a la 2006 2025 2050
technologie de captage et de capture du CO,,.
Source : projections du modéle PwC
13 ppm : partie par million, unité de mesure permettant ici de mesurer la concentration de CO, dans I'atmosphére
14 Lintensité énergétique est une mesure de I'efficacité énergétique d’une économie. Elle est calculée comme le rapport de la consommation d’énergie et de la production (mesurée par le produit intérieur brut).
Novembre 2008 Facteur carbone européen
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Pour atteindre les objectifs du scénario dit de « croissance plus propre et séquestration du

carbone », tous les grands pays devront participer aux efforts de réduction. En particulier :

m les pays du G7'° devront, d’ici 2050, réduire leurs émissions de 80 % par rapport a 2006;

m les pays de I’E7'® devront ralentir la croissance de leurs émissions d’ici 2020. Au-dela de cette
date, ces pays devront commencer a réduire de plus en plus rapidement leurs émissions afin
d’atteindre en 2050 un niveau d’émission légerement inférieur au niveau de 2006.

Atteindre le scénario de « croissance plus propre et séquestration du carbone » est un objectif
ambitieux mais technologiquement réaliste. Le tableau suivant résume les technologies
directement liées a la production d’électricité déja connues et devant étre développées pour
atteindre I'objectif de stabilisation a 450 ppm :

Plusieurs études ont cherché a estimer les colits a investir, tous secteurs confondus, afin
d’atteindre un niveau de stabilisation des concentrations de CO, entre 400 et 475 ppm. Les
estimations s’échelonnent de 0 a 5 % du PIB mondial a investir d’ici a 2050 avec une moyenne
aux alentours de 2 a 3 % du PIB™.

Par ailleurs, en plus de ces investissements, PwC Macroeconomics souligne I'importance :

m d’une répartition acceptée par tous des efforts entre pays développés et pays en voie de
développement,

m de la mise en place d’un systeme mondial donnant un prix au carbone,

m d’investissements supplémentaires afin de développer de nouvelles technologies; du transfert
de ces nouvelles technologies vers les pays en voie de développement.

15 G7 : Etats-Unis, Japon, Allemagne, Royaume Uni, France, Italie et Canada
16 E7 : Chine, Inde, Brésil, Russie, Mexique, Indonésie et Turquie

17 Ces chiffres seraient a comparer au codt de I'inaction face au changement climatique. Seul le rapport Stern avance un
co(t potentiel de 5 a 20 % du PIB mondial en cas d’inaction. Toutefois, PwC Macroeconomics exprime des réserves sur
ce type d’évaluation.
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Technologies du secteur de la production d’électricité permettant d’atteindre les objectifs de
réduction a 2050 — Pacala-Socolow (2004) et IEA (2006)

Option

Niveau de déploiement requis
pour obtenir une réduction de
1GtC

Probabilité de réalisation
(évaluation PwC)

Efficacité énergétique

Amélioration de I'efficacité
énergétique des centrales
thermiques

Passage a 60 % du niveau
d’efficacité des centrales a
charbon (projection actuelle :
40 %, niveau actuel : 32 %)

Haute/moyenne : des efforts
doivent encore étre réalisés

Amélioration du mix énergétique

Remplacement de centrales a
charbon par des centrales au gaz

Passage de 1 400 GW du charbon
vers le gaz

Moyenne : 'augmentation du
prix du gaz et les problémes de
sécurité d’approvisionnement ont
un impact sur le développement
du gaz

de panneau photovoltaique (x700
par rapport au niveau actuel)

Nucléaire Augmentation de 700 GW des Forte/moyenne : baisse des colts
capacités (x2 par rapport au mais préoccupations liées a la
niveau actuel) sécurité, a la gestion des déchets,

au colt de démantelement et au
risque terroriste

Eolien Construction de 2 millions Moyenne/faible : limitations
d’éoliennes d’1MW créte (x50 par |techniques, préoccupations liées
rapport au niveau actuel) a I’environnement local, co(t des

technologies en mer

Solaire Construction de 2 000 GW créte | Faible : tres forte montée en

puissance nécessaire

Capture et stockage du CO,

Capture et stockage du CO, dans
les centrales thermiques

Installation du dispositif sur 800
GW de centrales charbon (ou 1
600 GW de centrale au gaz)

Moyenne : nécessité d’une
forte hausse des capacités de
stockage
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5. Le changement climatique vu par les dirigeants d’entreprise
en 2007

PricewaterhouseCoopers a publié en 2008 la 11¢ édition de I'étude « Annual Global CEO
Survey ». Cette étude présente les résultats d’un sondage réalisé auprés de 1 150 dirigeants
d’entreprise dans 50 pays'®. Nous présentons ici les principaux résultats de cette étude relatifs
au changement climatique.

Interrogé sur les principaux facteurs de risque susceptibles d’affecter la croissance de leur
entreprise, les dirigeants citaient en tout premier lieu le manque de compétences clé et un
retournement de I’économie mondiale. Le changement climatique n’apparait qu’en 10eme
position (sur 14 propositions), suggérant que la plupart des dirigeants ne considerent pas le
changement climatique comme une menace sérieuse a moyen terme.

Notons méme que pres de 30 % des dirigeants interrogés voient le changement climatique
comme une opportunité de réduire leurs co(ts, de développer de nouveaux produits « verts »,
ou pensent que leurs actions de lutte contre le changement climatique leur permettront des
bénéfices immatériels (meilleure image/réputation, attraction de nouveaux talents).

Signalons toutefois que plus de la moitié des dirigeants asiatiques expriment des craintes liés a
des pénuries de ressources naturelles (67 %), au changement climatique (59 %) et des risques
pandémiques (53 %). Ces craintes peuvent s’expliquer par les prévisions d’experts insistant sur
le haut niveau de risque dans cette région.

Interrogé de fagon plus précise sur leur vision de la gestion du changement climatique, la trés
grande majorité des dirigeants appelle a une implication plus forte des gouvernements.

De méme, la plupart des dirigeants interrogés insistent sur la nécessité d’une meilleure
collaboration entre les entreprises dans la lutte contre le changement climatique.

Enfin un quasi consensus se dégage quant a la nécessité d’une prise de position plus forte des
pays développés par rapport aux pays en voie de développement.

18 Le nombre de dirigeants interrogés par pays a été fixé au pro rata du PIB du pays en 2004.
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Dans quelle mesure approuvez vous les points suivants ? (1150 participants)

Les pouvoirs publics doivent prendre plus de leardership
dans la lutte contre le changement climatique

Les pays devellopés doivent accepter plus de responsabilités
et de colits que les pays en voie de développement dans la
lutte contre le changement climatique

Les entreprises ont besoin de collaborer plus efficacement
avec leurs concurrents et leurs partenaires pour lutter

contre le changement climatique

Ma société investit des ressources
significatives pour répondre aux risques et
opportunités du changement climatique
Je suis plus actif dans ma vie privée qu'en
tant que CEO dans la lutte contre le
changement climatique

0%
Il Désaprouve [l Désaprouve
fortement

Approuve [l Approuve
fortement

Source : PricewaterhouseCoopers, 11° sondage annuel des CEO, 2008

Dans quelle mesure étes-vous concerné par chacune des menaces potentielles sur la
croissance de votre société? (1150 participants)

Augmentation du prix de I'énergie

Autre augmentation des codts
(ex : conformité, assurance)

13 22
16 34
Renforcement de la reglementation sur les 31 28
émissions de CO,

Perturbation de la supply chain 24 35
Augmentation de la pression des parties
prenantes pour lutter contre le changement
climatique
Augmentation des menaces sur les
personnes et/ou les biens en raison
d'événements climatiques

-

8

%

H Pas concerné
du tout

B Peu concerné Plutot concerné [l Trés concerné

Source : PricewaterhouseCoopers, 11° sondage annuel des CEO, 2008
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Annexe A
Données par société

2002 2004 2006
pays Gompagnia Production Emission kg CO/MWh Production Emission kg CO/MWh Production Emission kg CO/MWh
v (Twh) (ktC0,) (TWh) (ktC0,) (Twh) (ktc0,)
Fr/UK/AIL | Groupe EDF 650 91348 141 647 95736 148 655 93346 142
MUK | Groupe RWE 184 135 500 738 183 139100 761 185 142 400 b
Suede/AllUK | Vattenfall 166 68 283 41 174 69,971 403 165 74500 450
AUk | Groupe E.ON 193 75393 391 162 80 466 374 188 79,900 426
EsplvFr | CroUPe 114 61786 542 126 69429 550 122 65388 535
Endesa
IEsp | Groupe Enel 137 75000 547 132 63408 518 104 48500 490
BOIOPBIRT | el 115 44481 387 125 40825 327 129 40403 314
ItPort/Pol
Uk British 70 5398 78 67 7155 106 58 6980 120
Energy
Esp Iberdrola 56 13550 242 66 11899 179 61 12713 208
Rep. CEZ 54 34700 643 62 35707 575 66 36 261 553
Tcheque
Gréce DEl 49 51345 1050 53 53288 1015 52 50483 969
Finlande | Fortum 48 7000 146 56 7929 143 54 5821 107
Nor ;';ede/ Statkraft 49 0 0 34 0 0 % 0 0
PortEsp | Groupe EDP 39 26899 690 39 23894 614 47 24476 522
Uk Scottish & 19 9347 487 23 12185 52 4 25210 622
Southern
Union
Esp 2 16380 683 27 16539 612 31 15822 514
Fenosa
Autriche |  Verbund 35 3654 105 30 4437 149 28 3701 132
Uk Drax 19 16350 840 25 20519 838 27 22765 840
Dong :
Danemark | Elsam 30 17530 584 29 15766 552 % 11875 464
+ Energy E2
Fin/Suede PVO 16 6000 375 18 4950 280 18 4731 264
Hollande Nuon NC NC NC 19 15021 799 14 11744 851
759943 | 368 2095 | 788 222 | 376 777019 | 367,3
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Annexe B
Résultats consolidés

2001 2003 2005 2007
Pays Compagnie Production | Emission kg €O,/ Production | Emission kg C02/ Production | Emission Production | Emission kg €O,/
(TWh) {tco,) MWh (TWh) {tco,) MWh (TWh) {tco,) MWh (TWh) (tco2) MWh
France | EDF-France 477 | 17344000 36 513 | 22893000 494 | 23707 200 483 | 20523250 43
UK EDF Energy 12 7,800 000 650 23 17 460 000 23 18480 300 2 21060450 | 826
Allemagne EnBW 63 15145777 | 462 75 20 858 100 74 17 811 200 74 17713500 | 241
ltalie | Groupe Edison 62 | 41826772 | 675 57 35130 236 58 33517 268 65 34699257 | 531
Edison 23 15189772 | 660 36 21136136 33 22135218 # 22015791 531
Edipower 39 | 26637000 21 13994 100 23 11 382 050 2% 12775117 | 531
Groupe EDF 614 82116 549 91 348 027 669 96 341 336 95735673 647 93 515 968 93 345 822 647 94 088 108 145
Alemagne RWE 148 1030(;00 "30%00 1230((’)00 808 176 1530%[’0 897
UK RWE UK 31 20 250 000 27500 000 22700 000 22000000 | 651
Groupe RWE 179 125 250 000 135 500 000 140 500 000 139 100 000 7 142 700 000 142 400 000 147 060 000 848
CE:JE‘:E EON 142 | 55800000 47158 200 53200 000 57100000 | 420
UK E.ON UK 33 | 19536822 | 584 26 683 000 28,000 000 M 30000000 | 730
Nordic 0 0 0 300 000 400 000 10
Groupe E.ON 175 75 336 822 75392 702 73 841 200 80 465 747 7 81 500 000 79900 000 87 500 000 403
f,z’l’_z%': Endesa 95 | 48000000 44.039 000 50323 438 45529000 | 500
ltalie | Endesa ltalia 18 10018000 | 570 10919 000 11681 000 2 11707170 | 530
France SNET 6 5504 599 9068 000 7993 880 6835840 880
GroupeEndesa | 118 | 63522509 61786 219 64 026 000 69 428 568 69998 318 65 388 208 64072010 | 530
Vattenfall 180 | 70988805 71471 000 71768 500 74100000 | 442
Electrabel 106 | 39361000 | 371 41587 000 39.361 000 141 42309000 | 300
ltalie Enel 162 | 87000000 71 467 560 56200 000 46723200 | 496
Groupe Enel 162 | 87000000 75000 000 71467 560 63 408 000 56 200 000 48500 000 46723200 | 496
Portugal EDP P 28 12/600 000 11 400 000 14880 000 NG NC
Espagne | Hidrocantabrico | 13 10655 101 846 11849 000 12920 000 NG NG Ne
Groupe EDP M 23255 101 573 23249 000 27 800 000 47 23422000 | 495
Facteur carbone européen Novembre 2008
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Etudes PwC

Le rapport intitulé « The World in 2050: Can rapid global growth be reconciled with moving to a low carbon economy ? »
peut étre téléchargé a partir du sitewww.pwc.com/extweb/pwcpublications.nsf/docid/1F23CBEB991587A6852574770053771D

Le rapport intitulé « The World in 2050 : implications of global growth for carbon emissions and climate change policy »
peut étre téléchargé a partir du site www.pwec.fr/the_world_in_2050.html.
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