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Introduction Futurs énergétiques 2050 : une étude dans la continuité des 
missions  de service public de RTE
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Introduction Un dispositif de concertation inédit
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7 réunionsplénières

9 groupes de travail

120 organisations représentées

40 réunions techniques

1500 pages de documents de cadrage produits pendant laconcertation

4000 réponses reçues à la consultationpublique
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Introduction Les grands paramètres de l’étude

Cadrage macro-économique PIB

Recours à  

l’hydrogène

Evolution du climat
Trajectoires  

climatiques

Contexte européen
Variantes sur l’évolution des  

mix des pays voisins

Sobriété et  

modes de vie
Efficacité  

énergétique

Evolution de la

consommation d’électricité

Electrification  

des usages

Arrêts des réacteurs  

nucléaires existants

Développement du  

nouveau nucléaire

Production d’énergies  

renouvelables
Production d’électricité

Moyens de flexibilités
Développement des  

interconnexions

Flexibilités de la  

demande

Compétitivité des  

solutions de flexibilités

Composantes du chiffrage  

économique

Coûts unitaires des  

actifs de production

Taux

d’actualisation

Aléas climatiques  

extrêmes

Démographie

Part de  

l’industrie

RCP 4.5

GIEC

+ 1,3 %/an
A partir de 2030

69 M hbts
En 2050

Industrie manufacturière

10% du PIB

Dépend de chaque

scénario

Référence

39 GW d’interconnexions

Transition réussie dans  

les pays voisins

Cout du capital

4% [1 – 7%]Coût du capital
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Introduction Le contenu de la publication du 25 octobre

Un résumé exécutif

Un rapport de  

présentation des  

principaux résultats  

(environ 650 pages)

&
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Introduction Le fonctionnement du modèle utilisé

Modélisation du système énergétique dans l’étude

Volumes de réseau

Volumes de flexibilités
et bilans énergétiques
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L’univers de l’étude : la SNBC pour sortir des énergies fossiles

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)

La problématique  
générale

~ 60 %
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Les défis Premier défi : augmenter la production d’électricité décarbonée

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)

- 40 %+ 35 %
(scénario de référence de RTE)

~ 60 %
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Les défis Second défi : remplacer le parc nucléaire de seconde génération

?

2020 et 2030

3 mars 2022 93 mars 2022



LA CONSOMMATION
Futurs énergétiques 2050
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La consommation Un dispositif complet autour de la trajectoire de référence

❶ Trajectoire de référence

645 TWh

❷ Scénario sobriété

555 TWh

❸ Scénario de  
réindustrialisation profonde

755 TWh

3 mars 2022 113 mars 2022
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Les enseignements sur la consommationConsommation

1
Agir sur la consommation grâce à l’efficacité énergétique, voire la sobriété  

est indispensable pour atteindre les objectifs climatiques

La consommation d’énergie va baisser mais celle d’électricité va augmenter

pour se substituer aux énergies fossiles

Accélérer la réindustrialisation du pays, en électrifiant les procédés,  
augmente la consommation d’électricité mais réduit l’empreinte carbone de  
la France

2

3
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La transformation du mix
Futurs énergétiques 2050
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Les six scénarios de mixProduction

Les scénarios « M »
Sans nouveau nucléaire, atteinte du 100%  

renouvelable en 2050 ou 2060

Les scénarios « N »
Avec nouveau nucléaire

Hydrau.3 mars 2022 143 mars 2022
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Les six scénarios de mixProduction

Les scénarios « N »
Avec nouveau nucléaire

Hydrau.3 mars 2022 153 mars 2022
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Les six scénarios de mixProduction

Les scénarios « N »
Avec nouveau nucléaire

Hydrau.

Trajectoires de développement de nouveaux réacteurs nucléaires envisagés dans l’étude
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Les six scénarios de mixProduction

Les scénarios « M »
Sans nouveau nucléaire, atteinte du 100%  

renouvelable en 2050 ou 2060

Les scénarios « N »
Avec nouveau nucléaire
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Les six scénarios de mixProduction

Les scénarios « M »
Sans nouveau nucléaire, atteinte du 100%  

renouvelable en 2050 ou 2060

Hydrau.3 mars 2022 183 mars 2022
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Les six scénarios de mixProduction

Les scénarios « M »
Sans nouveau nucléaire, atteinte du 100%  

renouvelable en 2050 ou 2060

Les scénarios « N »
Avec nouveau nucléaire

Rythmes nécessaires de développement des énergies renouvelables

3 mars 2022 193 mars 2022



2
5

Les enseignements sur la transformation du mixProduction

4
Atteindre la neutralité carbone en 2050 est impossible sans un  
développement significatif des énergies renouvelables

Se passer de nouveaux réacteurs nucléaires implique des rythmes de  
développement des énergies renouvelables plus rapides que ceux des pays  
européens les plus dynamiques

5
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Economie
Futurs énergétiques 2050 - principaux enseignements
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Les enseignements sur l’analyse économiqueEconomie

6
Construire de nouveaux réacteurs nucléaires est pertinent du point de vue économique, a  
fortiori quand cela permet de conserver un parc d’une quarantaine de GW en 2050 (nucléaire  
existant et nouveau nucléaire)
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Les enseignements sur l’analyse économiqueEconomie

6
Construire de nouveaux réacteurs nucléaires est pertinent du point de vue économique, a  
fortiori quand cela permet de conserver un parc d’une quarantaine de GW en 2050 (nucléaire  
existant et nouveau nucléaire)

Les énergies renouvelables électriques sont devenues des solutions compétitives. Cela est
d’autant plus marqué dans le cas de grands parcs solaires et éoliens à terre et en mer

7
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Les enseignements sur l’analyse économiqueEconomie

6
Construire de nouveaux réacteurs nucléaires est pertinent du point de vue économique, a  
fortiori quand cela permet de conserver un parc d’une quarantaine de GW en 2050 (nucléaire  
existant et nouveau nucléaire)

Les énergies renouvelables électriques sont devenues des solutions compétitives. Cela est
d’autant plus marqué dans le cas de grands parcs solaires et éoliens à terre et en mer

Les moyens de pilotage dont le système a besoin pour garantir la sécurité
d’approvisionnement sont très différents selon les scénarios. Il existe un intérêt économique  
à accroître le pilotage de la consommation, à développer des interconnexions et le stockage  
hydraulique, ainsi qu’à installer des batteries pour accompagner le solaire. Au-delà, le besoin  
de construire de nouvelles centrales thermiques assises sur des stocks de gaz décarbonés  
(dont l’hydrogène) est important si la relance du nucléaire est minimale et il devient massif –
donc coûteux – si l’on tend vers 100% renouvelables.

7

8
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Les enseignements sur l’analyse économiqueEconomie

6
Construire de nouveaux réacteurs nucléaires est pertinent du point de vue économique, a  
fortiori quand cela permet de conserver un parc d’une quarantaine de GW en 2050 (nucléaire  
existant et nouveau nucléaire)

Les énergies renouvelables électriques sont devenues des solutions compétitives. Cela est
d’autant plus marqué dans le cas de grands parcs solaires et éoliens à terre et en mer

Les moyens de pilotage dont le système a besoin pour garantir la sécurité
d’approvisionnement sont très différents selon les scénarios. Il existe un intérêt économique  
à accroître le pilotage de la consommation, à développer des interconnexions et le stockage  
hydraulique, ainsi qu’à installer des batteries pour accompagner le solaire. Au-delà, le besoin  
de construire de nouvelles centrales thermiques assises sur des stocks de gaz décarbonés  
(dont l’hydrogène) est important si la relance du nucléaire est minimale et il devient massif –
donc coûteux – si l’on tend vers 100% renouvelables.

Dans tous les scénarios, les réseaux électriques doivent être rapidement redimensionnés  
pour rendre possible la transition énergétique

7

8

9
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Les enseignements sur l’analyse économiqueEconomie

16 Pour 2050 : le système électrique de la neutralité carbone peut être atteint  
à un coût maîtrisable pour la France
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Système et technologies
Futurs énergétiques 2050 - principaux enseignements
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Les enseignements sur le système et les technologies

11
Les scénarios à très hautes parts  
d’énergies renouvelables, ou celui  
nécessitant la prolongation des  
réacteurs nucléaires existants au-
delà de 60 ans, impliquent des  
paris technologiques lourds pour  
être au rendez-vous de la  
neutralité carbone en 2050

Paris  
technologiques

Prérequis technologiques et industriels associés aux différents scénarioset

5ème réunion du Conseil scientifique| 18 octobre 2021 25

incertitudes

3 mars 2022 33
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Les enseignements sur le système et les technologies
Paris  
technologiques

Prérequis technologiques et industriels associés aux différents scénarioset

5ème réunion du Conseil scientifique| 18 octobre 2021 25

incertitudes

3 mars 2022 34

La transformation du système  
électrique doit intégrer dès à  
présent les conséquences  
probables du changement  
climatique, notamment sur les  
ressources en eau, les vagues de  
chaleur ou les régimes de vent

3 mars 2022



Espace et Environnement
Futurs énergétiques 2050 - principaux enseignements
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Les enseignements sur l’analyse environnementale

13
Le développement des énergies renouvelables soulève un enjeu d’occupation de  
l’espace et de limitation des usages. Il peut s’intensifier sans exercer de pression  
excessive sur l’artificialisation des sols, mais doit se poursuivre dans chaque  
territoire en s’attachant à la préservation du cadre de vie

Occupation  
des sols
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Les enseignements sur l’analyse environnementale

14
Même en intégrant le bilan carbone complet des infrastructures sur l’ensemble de leur cycle  
de vie, l’électricité en France restera très largement décarbonée et contribuera fortement à  
l’atteinte de la neutralité carbone en se substituant aux énergies fossiles

Empreinte  
carbone

Trajectoire d’émissions de gaz à effet de serre et effets de l’électrification
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Les enseignements sur l’analyse environnementale

15
L’économie de la transition énergétique peut générer des tensions sur
l’approvisionnement en ressources minérales, particulièrement pour certains  
métaux, qu’il sera nécessaire d’anticiper

Matières

Consommation annuelle de cuivre projetée à 2050 dans les scénarios et pour les batteriesde véhicules
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Général
Futurs énergétiques 2050 - principaux enseignements
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Les enseignements à court terme

17

Général

Pour 2030 : développer les énergies renouvelables le plus rapidement possible et  
prolonger les réacteurs nucléaires existants dans une logique de maximisation de  
la production bas-carbone augmente les chances d’atteindre la cible du nouveau  
paquet européen « -55 % net »

Production d’électricité bas-carbone en France (historique et projections2030)
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Les enseignements à court terme

18

Urgence

Quel que soit le scénario choisi, il y a urgence à se mobiliser
Evolution des émissions et des puits de gaz à effet de serre (historique etobjectifs)
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Intervention Président de la République le 10 février 2022 à Belfort



Annexes
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Nom de la présentation | Date | Accessibilité 21| Conférence de presse – 25 octobre 2021

Ecart de référence
(coûts et conditions
de financement de

référence)

Si le coût des renouvelables est élevé

Si le coût des gaz verts est faible
Si le coût des renouvelables est faible

Si le coût des gaz verts est élevé

Si le coût de financement du nouveau nucléaire est
significativement plus élevé que celui des  
renouvelables

Si le coût du nouveau nucléaire est élevé (Stress test  
au coût de Famanville 3)

Si le coût du nouveau nucléaire est très élevé et que  
celui de toutes les technologies renouvelables est  
faible

Si les coûts de l’éolien flottant restent élevés (Stress
test à 100 €/MWh)

Si le coût du nouveau nucléaire est élevé et celui des  
renouvelables est faible

Si le coût du capital est faible

Si le coût de l’entreposage des déchets nucléaires est
très élevé

Si le coût du nouveau nucléaire est élevé

Si le coût du capital est élevé

Si les coûts des gaz verts et des renouvelables sont  
élevés
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Variation d’unparamètre

Variation d’une
combinaison de
paramètres

Stress test



Les enseignements sur le système et les technologiesHydrogène

10
Créer un « système hydrogène bas-
carbone » performant est un atout  
pour décarboner certains secteurs  
difficiles à électrifier, et une  
nécessité dans les scénarios à très  
fort développement en  
renouvelables pour stocker l’énergie
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