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Synthese & chiffres ¢

La révision du Plan Climat Air Energie Territorial
(PCAET) de Rennes Métropole, engagée en
mars 2023, a nécessité d'actualiser la trajectoire
locale de baisse des émissions de gaz a effet de
serre (GES) a I'horizon 2030, et de la prolonger a
2050. Ce travail de prospective a été réalisé du-
rant I'année 2024 par I'Audiar, en collaboration
avec les acteurs du territoire et les services de la
Métropole.

La modélisation de cette nouvelle trajectoire
repose sur une méthodologie privilégiant les
données locales, tout en s'assurant une confor-
mité avec le projet de la Stratégie Nationale Bas-
Carbone (SNBC 3), dont la concertation s'est
achevée le 16 décembre 2024. Les objectifs de
baisses des consommations d'énergie et des
émissions sont modélisés par secteur.

En cohérence avec les travaux du Secrétariat gé-
néral a la planification écologique (SGPE) et de
la Direction générale de I'énergie et du climat
(DGECQ), l'objectif central retenu est de réduire
les émissions brutes de la Métropole de 42%
d'ici 2030 par rapport a 2019 (soit 47 % par habi-
tant, en tenant compte de la croissance démo-
graphique anticipée), et de 91% d'ici 2050. Cette
réduction fait appel a des leviers d’'action sur la
sobriété, l'efficacité énergétique et la décarbo-
nation des vecteurs énergétiques, et ce sur tous
les secteurs de I'’économie locale. Enfin, les ob-
jectifs de réduction des émissions nécessitent
une transformation profonde des modes de pro-
duction et de consommation, soulignant éga-
lement I'importance de maitriser les émissions
non énergétiques.

Cette note a pour objectif de synthétiser la mé-
thode mise en place et les hypotheses retenues
lors de la modélisation. Au-dela de la compré-
hension technique de l'exercice, ces éléments
permettront également d'optimiser le suivi dans
le temps de la trajectoire locale.
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Objectifs de réduction
des émissions :

-42% -91%

en 2030 en 2050
par rapport a 2019

Sources : Audiar, Rennes Mét(opole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB,
Enedis, GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réali-
sation : Audiar 2025.

Objectifs de production /_\

d’énergie renouvelable

et de récupération: \—/

+105 % +200 %

en 2030 en 2050
par rapport a 2019

Sources : Ademe, AFPG, Agence ORE, AILE, Association Météo Bre-
tagne, Audiar, CEREN, DREAL, EDF, EDF SEI, Enedis, Energies Demain,
Fibois, GRDF, NaTran, INSEE, Observ'ER, ODRE, OEB, Registre ICPE,
Rennes Métropole, SDES, SINOE, Solagro, Uniclima. Traitements et
réalisation : Audiar 2025.

RETROUVEZ EN CONSULTATION :

le poster synthétique de la
trajectoire de décarbonation :

https;//www.audiar.org/

publication/environnement/
climat/la-trajectoire-de-
decarbonation-de-rennes-
metropole-2019-2050/

le Plan Climat Enercie

.- . . 20RRITOR,
Air Energie Territorial o
de Rennes Métropole :
https://environnement- NoTRe
PcAET
sante.metropole.rennes.fr/ ot
plan-climat/ PACRE
T
Rignes,,,
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DES OBJECTIFS NATIONAUX
A DECLINER LOCALEMENT POUR 2030

A l'occasion de l'ouverture a la concertation du projet
de SNBC 3, le ministére de la Transition écologique a
publié en novembre 2024 un document résumant les
objectifs de la France a I'horizon 2030 en matiere de ré-
duction des émissions de GES, en les détaillant par sec-
teur. Ces objectifs se veulent conformes au cadre eu-
ropéen, qui fixe pour objectif global une baisse de 55%
des émissions nettes’en 2030 (paquet « Fit for 55 »), soit
en intégrant la séquestration carbone. Le document de
la SNBC mis en consultation se focalise sur les émis-
sions brutes et sur la cible 2030 (la période 2030-2050
faisant encore l'objet d'arbitrages). C'est la référence
qui a été retenue pour construire et valider la nouvelle
trajectoire GES de Rennes Métropole.

Au niveau national, l'objectif fixé est une baisse de
50% d'ici 2030 des émissions brutes par rapport a 1990
(contre -40% dans la SNBC 2). Par rapport a 2019, an-
née de référence du PCAET de Rennes Métropole,
cela revient a baisser les émissions de 37 %.

1 Les émissions nettes incluent la séquestration carbone, tandis
que les émissions brutes ne les prennent pas en compte.

EMISSIONS NATIONALES HISTORIQUES (1990-2023), PROJETEES (2024-2050) ET STOCKAGE CARBONE DANS LE SCENARIO SNBC 3

1990 2019

700

MteqC02

-100

1990 1995 2000 2005 2010 2075 2020 2025

Cible 2030 Cible 2050
SNBC 3 en cours
’ de définition
’
> — Total
émissions brutes
(sans stockage)

Puits de carbone

Production et
transformation
d'énergie
Déchets

Autres transports
Routier
Agriculture
Industrie

Batiments

0 émissions nettes en 2050

2030 2035 2040 2045 2050

Sources : Inventaire national des émissions de gaz a effet de serre - Citepa - Secten 2024 ; modélisations de la DGEC - Réalisation : Audiar 2025.
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REPRISE DE LA CIBLE DU PCAET 2019-2024,
SOIT -42% D'EMISSIONS BRUTES PAR RAPPORT

A 2019

D'ici a 2030, le PCAET 2019-2024 de Rennes Métropole
vise une réduction des émissions brutes de 40% par
rapport a 2010. Entre 2010 et 2019, les émissions locales
ont légerement progressé : +2% entre 2010 et 2019 sans
correction des aléas météorologiques. En prenant en
compte cette évolution, I'objectif est de baisser les
émissions de 42% par rapport a 2019. C'est 5 points
de plus que la cible nationale de la SNBC 3 (-37 %). Cet
objectif est particulierement ambitieux dans la mesure
ou plusieurs spécificités locales limitent certains leviers
d'atténuation par rapport au national :

o forte croissance démographique entre 2019 et 2030
(+0,9% par an contre +0,2% au niveau national) ;

e peu d'industries lourdes (principaux leviers de la
SNBC 3 pour la cible 2030) ;

e prépondérance du secteur routier, avec un fort trafic
de transit;

e batiments : un parc métropolitain plus récent et per-
formant qu’au niveau national ;

e déchets : secteur déja exemplaire, car peu de stoc-
kage et forte valorisation avec I'Usine de Valorisation
Energétique (UVE).

COMPARAISON DES CIBLES 2030 PAR RAPPORT A 2019
DANS LA SNBC 2, LA SNBC 3 ET LE PCAET DE RENNES METROPOLE

0%
5% PCAET RM
-10%
-15%
-20%
-25%
-30%
-35%
-40%
-45% -42%

Sources : MTES, Rennes Métropole, Audiar. Réalisation : Audiar 2025.

En considérant les spécificités locales et les stratégies
nationales, la cible du PCAET 2019-2024 apparait donc
compatible avec la SNBC 3 du gouvernement, voire
plus ambitieuse. Cet objectif global de -42% a donc été
conservé dans |'élaboration de la nouvelle trajectoire
locale.

Un rééquilibrage des efforts a néanmoins été effectué
entre les différents secteurs, de maniére a prendre en
compte I'évolution récente des émissions sectorielles
locales, et les nouvelles données disponibles par rap-
port a I'exercice mené en 2018.

OCTOBRE 2025

Le SRADDET breton en cours

de modification pour intégrer
les nouveaux objectifs nationaux
de réduction des émissions

Fruit de travaux prospectifs initiés en 2017, le SRADDET'
breton visait alors une réduction de 65% des émissions
de gaz a effet de serre (GES) a I'horizon 2050, soit I'at-
teinte du Facteur 4 au niveau national (SNBC 1), et a
été adopté par le Conseil Régional en décembre 2020.
Cependant, 'ambition nationale s'est renforcée depuis,
avec les objectifs de neutralité carbone a I'horizon 2050
et la réduction de 50% des émissions brutes en 2030
par rapport a 1990. Une modification du SRADDET est
actuellement menée pour se conformer aux objectifs
de la SNBC 2 et anticiper la SNBC 3.

La trajectoire PCAET est donc compatible avec le
SRADDET dans sa version actuelle, car celui-ci vise une
réduction des émissions de la Bretagne de 34% en
2030,50% en 2040 et 65% en 2050 par rapport a 2015.

Une construction partagée et
une trajectoire validée en comité de
pilotage par les élus métropolitains

La trajectoire présentée dans ce document, ainsi que
ses objectifs et hypotheses, a été soumise a I'examen
des élus et des responsables de services de Rennes
Métropole tout au long de lI'année 2024. Plusieurs sé-
minaires de travail ont permis de partager, de discuter
et d’affiner progressivement les hypothéses et certains
leviers d'action. Enfin, en décembre 2024, |a trajectoire
a fait 'objet d'une validation finale par les élus métropo-
litains en comité de pilotage PCAET.

1 Schéma régional d'aménagement, de développement durable
et d'égalité des territoires : https.//www.bretagne.bzh/actualites/
sraddet-bretagne-la-region-bretagne-engage-la-concerta-
tion-publique/
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ENCADRE METHODE

Comptabilité des GES dans un PCAET :
seuls les scopes 1 et 2 sont modélisés

La comptabilisation des émissions de gaz a effet de
serre (GES) dans les Plans Climat Air Energie Territo-
riaux (PCAET) repose sur une méthode spécifique,
qui distingue les émissions selon leur origine. On
parle ainsi de « scopes » d'’émissions. Le scope 1 re-
groupe les émissions directes de gaz a effet de serre
produites sur le territoire (par les batiments, les
transports, I'agriculture, etc.), tandis que le scope 2
englobe les émissions indirectes liées a la consom-
mation d'énergie (électricité, chauffage urbain) sur
ce méme territoire. Le scope 3 inclut les autres émis-
sions indirectes, comme celles liées a la production
de biens importés et consommeés. Les PCAET, et
donc cette analyse, se concentrent sur les scopes 1
et 2, car ce sont les émissions sur lesquelles le ter-
ritoire peut agir directement. Par ailleurs, dans ce
document, seules les émissions brutes du territoire
sont analysées, c'est-a-dire les émissions totales pro-
duites localement avant toute action de séquestra-
tion carbone.

Les données et les outils utilisés

La réalisation de la trajectoire PCAET de Rennes Mé-
tropole a suivi une démarche méthodologique pré-
cise, basée sur plusieurs principes clés:

@ la prise en compte des documents de planifica-
tion et des données locales

La modélisation prend en compte les objectifs et/
ou les grands principes des documents de pla-
nification métropolitains, notamment ceux du
Programme Local de I'Habitat (PLH) et du Pro-
gramme Local d'Aménagement Economique
(PLAE), ainsi que les perspectives de croissance
démographique issues du modele Omphale de
I'Insee, l'outil de référence pour les projections de
population.

L'étude a privilégié autant que possible les don-
nées locales sur les consommations énergétiques,
les émissions de GES et leurs évolutions futures.

Scopes 1 et 2: périmétres réglementaires
des documents d'urbanisme

Emissions directes de GES produites
par les secteurs d'activité et le
résidentiel

Emissions indirectes de GES
générées sur ou en dehors du
territoire, en lien avec la production

d’énergie consommmeée sur le
territoire (électricité, chaleur, vapeur).

Autres émissions indirectes de GES
induites par les activités et acteurs
du territoire

Sources : Observatoire Climat Hauts-de-France. Adaptation Audiar - 2025.
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Afin de rendre la comparaison entre les années
plus pertinente, les consommations d'énergie et
les émissions GES ont été ajustées pour neutrali-
ser I'impact des variations climatiques. Les don-
nées sont donc analysées comme si les condi-
tions météorologiques étaient constantes au fil
du temps. De plus, certaines données ont éga-
lement été corrigées afin d'affecter les consom-
mations d’'énergie au bon secteur d'activité. Par
exemple, les consommations de gaz des serres
maraichéres, initialement comptabilisées dans le
secteur industriel par GRDF, ont été réaffectées au
secteur agricole. Ces corrections peuvent induire
de légers décalages avec les données diffusées
par Air Breizh au niveau régional (modele ISEA dis-
ponible via I'Observatoire de I'Environnement en
Bretagne sur la plateforme Terristory) et utilisées
dans le diagnostic du PCAET ;

e une conformité avec le projet de SNBC 3 et une
cohérence avec le PCAET 2019-2024

La trajectoire de I'étude a été construite en confor-
mité avec le projet de Stratégie Nationale Bas Car-
bone (SNBC 3), en considérant notamment |'ob-
jectif national de réduction des émissions brutes.
Lorsque certaines hypotheses techniques étaient
disponibles, elles ont été utilisées (exemple
rythme d'électrification du parc de véhicules).
Toutefois, certaines hypotheses ont été ajustées
pour tenir compte des spécificités locales et de
la possibilité de mettre en ceuvre des actions
complémentaires. De méme, afin de maximiser
la cohérence avec les choix du précédent PCAET
2019-2024, certains objectifs sectoriels ont été re-
pris (exemple : fin du fioul dans les batiments en
2030) ;

® une modélisation a partir de plusieurs outils
techniques

L'exercice de prospective a nécessité le recours a
plusieurs outils techniques, notamment la suite
PROSPER Actions du bureau d'études Energies
Demain, ainsi que des outils développés en in-
terne par I'’Audiar pour affiner certains résultats.
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SYNTHESE DE LA TRAJECTOIRE 2019-2050

La trajectoire modélisée se traduit par un objectif de baisse des consommations finales
d'énergie de 18 % en 2030, puis de 45% en 2050. Cette baisse des consommations,
couplée a la décarbonation des vecteurs énergétique et a une baisse des émissions
non énergétiques, permet de diminuer les émissions GES de 42 % en 2030, et de 92%
en 2050.

Cette cible de -42% des émissions brutes d’ici a 2030 Dans la nouvelle trajectoire modélisée, si tous les sec-
doit étre replacée dans un contexte local de forte crois-  teurs affichent une baisse progressive des consomma-
sance démographique : en tenant compte de cette tions d'énergie finales et des émissions de GES, cette
croissance, la réduction des émissions par habitant baisse ne se fait pas dans les mémes proportions :
atteint 47%. A I'horizon 2050, la réduction des émis- certains secteurs sont davantage mis a contribution,
sions atteint un niveau tres ambitieux de 91%, signi- compte tenu des gisements d'économies disponibles
fiant une élimination de la dépendance aux énergies localement. Ces gisements d'économie font appel a
fossiles et une transformation profonde des modes de  trois types de leviers:

vie et de I'économie locale. A cette échéance, les émis- 4 gobriété : les actions permettant d’agir sur la de-

sions résiduelles sont estimées a 165 kTeqCO,/an et ne mande en énergie a la source en questionnant les
concernent plus que des émissions non énergétiques, besoins et en promouvant des alternatives moins
en lien notamment avec l'agriculture (émissions de me- énergivores (comportements, pratiques, modes de
thane issues de la fermentation entérique des animaux consommation, etc.),

d’élevage). La neutralité carbone d’ici 2050 nécessitera
donc de compenser ces émissions résiduelles par de la
séquestration carbone. Compte tenu des réalités terri-
toriales et des capacités limitées de séqguestration au
niveau métropolitain, cette compensation devra étre
abordée dans un cadre élargi, en synergie avec les ter-
ritoires voisins moins urbanisés qui disposent de capa-
cités de séquestration plus importantes (zones fores-
tiéres, agricoles...).

e efficacité : les actions technigques portant sur les in-
frastructures et les technologies qui permettent de
réduire les pertes d'énergie et d'optimiser l'utilisa-
tion des équipements (isolation thermique des ba-
timents, remplacement des systemes de chauffage
par des équipements plus performants, etc.),

e décarbonation des vecteurs énergétiques : les ac-
tions visant a remplacer les sources d'énergie fossile

TRAJECTOIRE GES RENNES METROPOLE 2019-2050

[} > -42% > -67% > -91%
3 soit -47%/habitant soit -72%/habitant soit -92%/habitant
2 05 4 560 000
2000 €
540000
520000 .+« Habitants
1500 — Total sans stockage
S 500 000 M Autres transports
§ M Déchets
& 1000 80000 2 Résidentiel
= B Tertiaire
o
460 000 & Routier
M Agriculture
500 440000 B Industrie
420 000 o
Emissions résiduelles
0 :I» a compenser par de la

400 000 séquestration carbonex
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* L'échelle a laquelle doit se faire la compensation n'est pas définie. Les émissions résiduelles modélisées pour 2050 correspondent a 16 fois les capacités actuelles

de séquestration sur Rennes Métropole.
Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain - Réalisation : Audiar, 2025.
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(charbon, produits pétroliers, gaz naturel) par des
sources d'énergie a faible contenu carbone.

La transition du territoire modélisée dans la trajectoire
implique une modification profonde des consomma-
tions d'énergie finale par secteur. Cette évolution se
traduit par une baisse significative de la consomma-
tion de certains vecteurs énergétiques a fort contenu
carbone, comme les produits pétroliers et le gaz, et,
a l'inverse, par une augmentation marquée de la de-
mande pour d'autres énergies telles que I'électricité, la
biomasse, les réseaux de chaleur urbains et les biocar-
burants. Pour le secteur des transports par exemple, ou
les enjeux d’électrification des usages sont importants,
la consommation d'électricité augmente de maniére si-
gnificative, en substitution des énergies fossiles.

Enfin, au-dela des évolutions de consommations, il est
essentiel de considérer la décarbonation des vecteurs
énergétiques. Dans la trajectoire proposée, le conte-
nu carbone des différents vecteurs, qui représente
la quantité de CO, émise par kilowattheure d'énergie
finale consommeée, évolue progressivement dans le
temps (voir I'annexe sur les hypothéses d'évolution re-
tenues pour les facteurs d'émission par vecteur éner-
gétique en fin de document). Ainsi, si le gaz continue
de faire partie du mix énergétique local en 2050, ses
émissions de GES sont envisagées comme nulles grace
a une substitution des molécules de méthane d'origine
fossile par du biométhane issu de filieres renouvelables
comme la méthanisation ou la pyrogazéification. Cette
substitution, associée a une production locale d'éner-
gies décarbonées, est un élément clé de la stratégie
métropolitaine a 2050.

La nouvelle trajectoire modélisée, bien que globale-
ment cohérente avec I'objectif général du PCAET 2019-

4
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2024 (-42% d'émissions GES par rapport a 2019), a fait
I'objet d'un rééquilibrage des efforts de réduction par
secteur. Ce rééquilibrage vise a mieux tenir compte
des évolutions sectorielles des derniéres années et des
nouvelles données dont le territoire dispose pour com-
prendre les déterminants de certaines évolutions. Les
efforts attendus d'ici 2030 ont ainsi été réduits pour le
transport routier et I'agriculture. En contrepartie, ils ont
été augmentés pour les batiments et I'industrie. Malgré
cette redistribution, les objectifs locaux pour le trans-
port routier et I'agriculture restent plus ambitieux que
les projections nationales de la SNBC 3.

COMPARAISON DES BAISSES SECTORIELLES D’EMISSIONS'ENTRE
LES TRAJECTOIRES DES PCAET 2019-2024 ET CELUI EN REVISION

Période 2019-2030*
I19%

0%
-10%

S 20%
o~
= 30% I -26%
&
£ 0% 2 37%
o> -42%
2 -50% ° -46%  -46% -46%
s -50% -51%
3 -60%
2 70 -64%
= X

-80%

Routier ~ Résidentiel  Tertiaire Industrie  Agriculture

B PCAET 2019-2024 (trajectoire actualisée PCAET

par rapport aux émissions constatées en 2019) 2025-2030

Sources : Audialr, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain - Réalisation : Audiar, 2025
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Evolution des émissions totales de GES
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DETAIL DU SECTEUR TRANSPORT ROUTIER

Un secteur déterminant pour I'atteinte
des objectifs métropolitains, avec des
leviers limités pour la collectivité

Le secteur routier est le principal contributeur aux émis-
sions de gaz a effet de serre (GES) a Rennes Métropole,
représentant 44% des émissions totales en 2019. Ces
émissions, en augmentation d’environ 6%' entre 2010
et 2019, soulignent lI'importance d’agir sur ce secteur.
L'atteinte des objectifs de réduction des émissions du
territoire dépend étroitement d'une action forte dansle
domaine des transports.

La collectivité dispose de leviers limités, notamment en
raison d'un trafic de transit important (environ 21% des
véhicules légers et 41% des poids lourds) et d'une élec-
trification des véhicules qui dépend en grande partie
des politiques nationales et

européennes (incitations

et/ou contraintes). Ce-

pendant, 'aménagement

du territoire, le développe-

ment des infrastructures et

des services de mobilité alter-

native demeurent des leviers

structurants a disposition de la

Métropole. En optimisant les

migrations pendulaires, en

développant des alternatives

efficaces a la voiture individuelle

(transports en commun et modes

actifs), et en favorisant la mobilité

partagée, il est possible de promou-

voir la sobriété des déplacements,

de réduire les distances parcou-

rues et les émissions du secteur

routier.

1 Cette estimation est liée a
I'évolution des kilomeétres parcou-
rus en voiture modélisés par

le bureau d'études PTV

entre 2010 et 2018 sur

Rennes Métropole.

HIERARCHISATIQN DE LA VOIE
SUR RENNES METROPOLE

0 25 5 75km

Sources : Rennes Métropole, IGN. Réalisation : Audiar, 2025.
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Part des émissions
du transport routier
en 2019:

&4 % dont

32% pour le transport de personnes
12% pour le transport de marchandises

Evolution des émissions du
transport routier entre 2010 et 2019 :

+6 %

Sources :Audiaf, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation : Audiar 2025.

OBJECTIFS PCAET 2025-2030 (PAR RAPPORT A 2019)
Consommation d'énergie -26% -12%
Emissions GES -37% -99%

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,

GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation : Audiar 2025.
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Une méthode interne pour estimer De maniére a se projeter a 2030 et 2050, I'Audiar a mo-

s e e e o bilisé un outil interne, reposant sur les données sui-
? ’
les émissions locales d’ici a 2050 vantes

e projections Insee du nombre de ménages (modeéle
Insee Omphale 2022) ;

e kilomeétres parcourus par type de véhicule (modeéle
trafic PTV 2024 Rennes Métropole) ;

e consommations d'énergie par type de véhicule (mo-
dele ISEA V5.1 Air Breizh) ;

e description du parc de véhicules sur Rennes Métro-
pole 2013-2023 (SDES, Rsvero) ;

e nouvelles immatriculations sur Rennes Métropole
2013-2023 (SDES, Rsvero).

Ces données permettent de moduler plusieurs hypo-
théses a I'horizon 2030 et 2050, puis d'en déduire les
futures consommations énergétiques et les émissions
GES associées. En regle générale, les hypothéses struc-
turantes liées a la trajectoire nationale SNBC 3 commu-
niquées par le Secrétariat a la planification écologique
(SGPE - France Nation Verte) ou la Direction générale
de I'énergie et du climat (DGEC) ont été reprises telles
quelles au niveau local. Le rythme d'électrification du
parc de véhicule n'a par exemple pas été réinterrogé,
dans la mesure ou celui-ci dépend du niveau national.
Des mesures davantage liées a la sobriété des usages
ont en revanche été appliquées en complément.

La modélisation des consommations énergétiques et
des émissions de gaz a effet de serre du secteur routier
est particulierement complexe, principalement en rai-
son de sa forte dépendance aux produits pétroliers. La
mesure de ces consommations est difficile, car, contrai-
rement a I'électricité ou au gaz, elles ne transitent pas
par des réseaux de distribution centralisés. Les émis-
sions sont donc essentiellement calculées a partir des
comptages routiers réalisés sur certains trongons et de
la description du parc immatriculé sur le territoire.

Les hypothéses retenues dans la trajectoire locale

Type de levier Indicateur 2030 2050
Total des kilométres-parcourus (par rapport a 2019) /
Véhicules Sobriété Nouvelle immatriculation pour un ménage supplémentaire
personnels accueilli (par rapport a la moyenne 2014-2023)
Efficacité Part des véhicules électriques en circulation 15% 92%
) Total des kilométres-parcourus (par rapport a 2019) /
Véhicules Sobriété N lei culati ; & -
utilitaires ouvelle immatriculation pour un ménage supplémentaire
légers accueilli (par rapport a la moyenne 2014-2023)
Efficacité Part des véhicules électriques en circulation 51% 100% (dés 2040)
Nouvelle immatriculation pour un ménage supplémentaire
Sobriété accueilli (par rapport a la moyenne 2014-2023)
Poids lourds PO o ;
Kilometres-parcourus par véhicule (par rapport a 2019)
Efficacité Part des véhicules électriques immatriculés dans le neuf 50% 100% (des 2040)
Nouvelle immatriculation pour un ménage supplémentaire
Sobriété accueilli (par rapport a la moyenne 2014-2023) Stable Stable
Kilométres-parcourus par véhicule (par rapport a 2019) Stable Stable
Car et bus - : . . . STAR : 30% STAR: 30%
Eftacit Part des véhicules électriques en circulation BreizhGo : 0% BreizhGo : 10%
- . . STAR : 70% STAR: 70%
Part des véhicules gaz en circulation BreizhGo : 30% BreizhGo : 90%
Sobriété + Baisse de la consommation moyenne (par rapport a 2019) liée 7% -20%
Tout type efficacité ala taille des véhicules et a I'efficacité des motorisations ? ?
de véhicule a . . o 100%
Energie Part des biocarburants 12% (pour le résiduel)

B levier identique au niveau national B levier - ambitieux qu'au niveau national
Source : SGPE (France Nation Verte), DGEC, Audiar - 2025.

1 Le projet de SNBC 3, dans sa modélisation réalisée par la DGEC, intégre des hypothéses d'efficacité particuliérement optimistes pour la
baisse de la consommation moyenne des véhicules thermiques : -15% pour les voitures particuliéres (VP) et les poids lourds (PL) entre 2019
et 2030, et -25% d'ici 2050. Ces hypothéses tablent sur des innovations technologiques et une baisse de la taille moyenne des véhicules, qui
a plutét tendance & augmenter ces derniéres années. A l'inverse, la métropole a fait le choix d'orienter davantage sa stratégie vers une
réduction des besoins de déplacements et le développement d'alternatives a la voiture individuelle (modes actifs, transports en commun).
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Une évolution des motorisations
progressive et différenciée selon les
types de véhicules

Dans la modélisation proposée, la transition des mo-
torisations dans le secteur routier est progressive et
différenciée selon le type de véhicule. Les véhicules
personnels a essence, par exemple, continueront de
circuler pendant encore quelques années, avant de
quasiment disparaitre a I'norizon 2050. En revanche, le
projet de SNBC 3 prévoit une électrification bien plus
rapide des véhicules utilitaires et des poids lourds. Pour
les bus et cars locaux, en lien avec la stratégie métro-
politaine, la priorité est donnée a I'électrification des
véhicules desservant les trajets intrarocade, la ou les
contraintes d'autonomie sont moins importantes et ou
les infrastructures de recharge peuvent étre plus faci-
lement déployées. Au niveau local, pour les bus et cars
plus longue distance, le choix a été fait d’'une transition
prioritaire vers le gaz (hotamment le bio-GNV), une so-
lution plus adaptée aux exigences d'autonomie et aux
infrastructures existantes.

VEHICULES PERSONNELS EN CIRCULATION PAR MOTORISATION
300000

250000

200000

150 000

100 000

VP en circulation

50000

0
\ A\ A\
FEF PP PEI P S E S S P P

I Diesel m Essence 1 Gaz [ Hybride rechargeable m Electrique

POIDS-LOURDS EN CIRCULATION PAR MOTORISATION
6000

5000

4000

3000

PL en circulation

2000

1000

0
A A A
RN e b
i Diesel m Essence 1 Gaz = Hybride rechargeable m Electrique

Sources : SDES, Rsvero, Audiar. Réalisation : Audiar 2025.

VEHICULES UTILITAIRES LEGERS EN CIRCULATION PAR MOTORISATION
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50 000

40000
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BUS ET CARS EN CIRCULATION PAR MOTORISATION
1400
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Bus et cars en circulation
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RN R e

" Gaz

I Diesel i Electrique

1 Cette mesure existait déja dans le PCAET 2019-2024, mais s'appliquait a tous les types de véhicules et se référait a I'année 2010. Elle
est reprise dans la nouvelle trajectoire, actualisée & 2019 pour prendre en compte les évolutions récentes des kilometres parcourus
(+6 % entre 2010 et 2018 a Rennes Métropole), et elle est limitée aux véhicules personnels et aux utilitaires.
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L'électrification du parc doit s’ac-
compagner de mesures de sobriété
pour atteindre les objectifs

Au global, dans la modélisation proposée, la consom-
mation d'énergie finale du secteur des transports rou-
tiers diminue de 26% entre 2019 et 2030, puis de 72%
d'ici a 2050. Cette réduction significative des consom-
mations est le fruit de deux leviers essentiels.

D'une part, la mise en ceuvre de mesures fortes de so-
briété et de report modal d'ici a 2030, qui visent a di-
minuer, par rapport a 2019, de 15% le nombre de kilo-
metres parcourus par les voitures personnelles et les
véhicules utilitaires sur le territoire, en favorisant des
alternatives a la mobilité individuelle .

D'autre part, 'amélioration de l'efficacité énergétique
du parc grace notamment a la transition vers des vé-
hicules électriques, dont le rendement « batterie a la
roue » (80 a 90%) est nettement supérieur a celui des
véhicules thermiques (18 a 30%). Cependant, I'impact
majeur de cette électrification sur la consommation
se fera sentir principalement apres 2030, en raison de
l'inertie du renouvellement du parc automobile, qui
nécessite un certain temps pour que les nouveaux vé-
hicules électriques remplacent les anciens véhicules
thermiques.

L'évolution des consommations modélisée pour le sec-
teur permet de réduire les émissions locales de GES de
37% en 2030, puis de 99% en 2050, contribuant ainsi
de maniére déterminante a l'atteinte des objectifs de
neutralité carbone du territoire.

1 Cette mesure existait déja dans le PCAET 2019-2024, mais
s‘appliquait a tous les types de véhicules et se référait a 'année
2010. Elle est reprise dans la nouvelle trajectoire, actualisée a 2019
pour prendre en compte les évolutions récentes des kilomeétres
parcourus (+6 % entre 2010 et 2018 a Rennes Métropole), et elle
est limitée aux véhicules personnels et aux utilitaires.
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EVOLUTIQN DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE DU TRANSPORT
ROUTIER A RENNES METROPOLE

3191
3000 %
2500
= 2000 io ca_rburants
@ B Produits
pétroliers
1500 M Autre chaleur
984 renouvelable
1000 1 Réseaux de
chaleur urbain
500 ¥ Bois énergie
Gaz
0 Electricité

20710 20719 2030 2040 2050

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.

I?VOLUTION DES EMISSIONS GES DU TRANSPORT ROUTIER
A RENNES METROPOLE
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Sources : Audiaf, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.
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| DETAIL DU SECTEUR RESIDENTIEL

Une baisse des émissions résiden-
tielles déja enclenchée, mais a inten-
sifier

Le secteur résidentiel, deuxieme contributeur aux émis-
sions de gaz a effet de serre (GES) de la Métropole avec
19% des émissions totales en 2019, représente un enjeu
majeur pour la transition écologique du territoire. Les
émissions de ce secteur, corrigées des aléas météorolo-
gigues, ont baissé de 5% entre 2010 et 2019, malgré une
augmentation substantielle du nombre de logements.
Ces résultats sont le fruit d’actions telles que la réno-
vation thermique des batiments et le développement
de solutions de chauffage moins carbonées, comme
les réseaux de chaleur urbains ou le bois énergie. Cette
premiére analyse confirme que les leviers opération-
nels pour réduire les émissions du secteur résidentiel
existent et ont un impact positif. Cependant, il reste un
potentiel important pour intensifier ces actions et at-
teindre les objectifs de neutralité carbone.

?

Part des émissions du secteur
résidentiel en 2019

19 %

Evolution des émissions du secteur
résidentiel entre 2010 et 2019
(corrigée des aléas météorologiques)

-5%

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis,
GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation :

Audiar 2025.

OBJECTIFS PCAET 2025-2030 (PAR RAPPORT A 2019)

2030 2050

Consommation d'énergie

-10%

-36%

Emissions GES

-50%

-94%

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation : Audiar 2025.

Les hypothéses retenues dans la trajectoire locale

Type de levier Indicateur 2030 2050
Baisse des consommations grace a la température 1% -10%
Tout type de Sobriété de consigne (par rapport a 2019) ? °
logement Part des maisons individuelles dans la construction neuve 12% 5%
de logements
Appartements 8% 81%
privés (~1000 logts/an) | (~3500 logts/an)
Appartements . . 24% 81%
du parc social Efficacité Part du parc rénové équivalent-BBC (~1300 logts/an) | (~1200 logts/an)
Maisons 30% 81%
individuelles (~2700 logts/an) | (~1500 logts/an)
Chaudieéres fioul dans le parc 0 /
Tout type de Enera Part du biométhane dans les réseaux de gaz 20% 100%
nergie
accordements réseaux de chaleur ~ ogts/an ~ ogts/an
logement Raccord éseaux de chal 2200 logts/ 450 logts/
Nombre de logements chauffés au gaz (par rapport a 2019) -20% -40%

B levier + ambitieux qu'au niveau national

Source : SGPE (France Nation Verte), DGEC, Audiar - 2025.
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B levier identique au niveau national

B levier - ambitieux qu'au niveau national
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Une progressivité des rénovations
contrastée selon le type de logement

La rénovation énergétique du parc de logements est
un défi complexe, qui se heurte a des disparités impor-
tantes selon les types de biens. Sur Rennes Métropole,
comme a l'échelle nationale, le parc social se rénove
plus rapidement et plus efficacement que le parc pri-
vé. Pour le parc privé, les rénovations de ces derniéres
années ont concerné principalement les maisons in-
dividuelles. Cette tendance s'expliqgue notamment
par un plus grand nombre de propriétaires occupants
dans les maisons individuelles, ce qui facilite les prises
de décisions, et par des contraintes techniques et pa-
trimoniales moindres par rapport aux appartements
en copropriétés. Ce différentiel se retrouve également
dans l'attribution des aides nationales (MaPrimeRenov/,
Habiter Mieux, CEE), dont les dossiers concernent en
majorité les maisons individuelles.

NOMBRE DE DOSSIERS/LOGEMENTS RENOVES EN 2022 A RENNES

METROPOLE
MaPrimeRenov' I 1894

(MPR)

Certificats
_ d'Economie
d'Energie (CEE)

Habiter Mieux I| 135

0 500

I1201

1000
Dossiers / logements

1500 2000

= Maison = Appartement

Sources : Rennes Métropole, Audiar, Anah. Réalisation : Audiar 2025.
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La modélisation locale du PCAET tient compte de ces
disparités : les rythmes de rénovation sont différen-
ciés selon les types de logements. La rénovation des
maisons individuelles et du parc social est plus rapide,
tandis que celle des appartements du parc privé s'in-
tensifie progressivement a partir de 2030. Grace a cet
effort différencié, la part des logements rénovés équi-
valents-BBC atteint 19% en 2030 et 81%'en 2050. Cette
cible globale de 81% est réaliste, car 'ensemble des lo-
gements ne pourront pas étre rénovés au niveau BBC
compte tenu des contraintes technigques ou patrimo-
niales locales, notamment dans le centre historique
rennais.

1 Cible du scénario S2 Ademe dans son rapport « Transitions
2050 », soit la plus élevée des quatre scénarios.

NOMBRE DE LOGEMENTS RENOVES EQUIVALENT BBC PAR AN

7000
6204
6000 5822 o
1216
5000 5029 1100 -
4000 1306 | |
3000 9py4 976 3172 3410
2000 | 653 I -
488
1000 LT [ |
1373 1550 1518
0
2025 2030 2040 2050

Rénovation thermique BBC - Logements HLM
Rénovation thermique BBC - Logements collectifs (hors HLM)

Rénovation thermique BBC - Maisons individuelles (hors HLM)

Sources : Audiar, Rennes Métropole, Energies Demain. Traitements et réalisa-
tion : Audiar 2025.

PART DU PARC RENOVE EQUIVALENT BBC

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%

10%

0%

2025 2030 2040 2050

Rénovation thermique BBC - Maisons individuelles (hors HLM)
Rénovation thermique BBC - Logements collectifs (hors HLM)
Rénovation thermique BBC - Logements HLM

—— Parc total

Sources : Audiar, Rennes Métropole, Energies Demain. Traitements et réalisa-
tion : Audiar 2025.
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Une évolution structurelle des éner-
gies de chauffage est nécessaire

La réduction des émissions du secteur résidentiel né-
cessite d'agir a la fois sur la demande en énergie, via
une meilleure isolation thermique des logements et
des mesures de sobriété, mais également sur la nature
des énergies utilisées pour le chauffage. La SNBC 3
mise sur un déploiement massif de pompes a chaleur,
couplé a un développement des réseaux de chaleur
urbains (utilisant des sources d'énergie renouvelable
ou de récupération), lorsque les densités urbaines sont
suffisantes pour assurer la rentabilité économique des
infrastructures. Le bois énergie est également une
solution alternative, mais son recours doit étre limité
compte tenu des usages multiples liés a la biomasse et
des enjeux liés a la disponibilité de la ressource.

Le Secrétariat général a la planification écologique
(SGPE) souligne dans sa publication France Nation
Verte'! gu'au niveau national, « méme en activant tous
les leviers, I'atteinte des objectifs 2030 n'est pas pos-
sible sans la suppression d'une part du parc de chau-
dieres gaz ». La modélisation locale intégre donc cette
nécessité : elle prévoit une réduction de 20% des chau-
diéres gaz a cette échéance, puis de 40% en 2050. L'ob-
jectif concernant la disparition des chaudieres fioul des
2030, déja présent dans le PCAET 2019-2024, est pour
sa part maintenu?.

EVOLUTION DU PARC DE LOGEMENTS (RP) PAR ENERGI!E DE
CHAUFFAGE DANS LA TRAJECTOIRE PCAET RENNES METROPOLE
2019-2050
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Sources : Rennes Métropole, Audiar, Insee, OEB, Energies Demain. Réalisation :
Audiar 2025.

B Produits pétroliers et charbon

1 https://www.info.gouv.fr/grand-dossier/france-nation-verte/
mieux-se-loger

2 En 2019, I'lnsee estimait a 10 400 le nombre de chaudiéres
fonctionnant & partir de produits pétroliers sur Rennes Métro-
pole. Voir étude Audiar « Chauffage au fioul sur Rennes Métro-
pole : fin annoncée pour 2030 ? » : https.//www.audiar.org/
publication/environnement/energie/chauffage-au-fioul-sur-
rennes-metropole-fin-annoncee-pour-2030/

OCTOBRE 2025

La construction neuve, grace aux ré-
glementations thermiques en vigueur,
n'engendre pas une hausse significa-
tive des émissions résidentielles

En se basant sur les perspectives démographiques de
I'Insee, les documents de planification (PLH, PLUI) pré-
voient la construction de plus de 5 000 nouveaux loge-
ments par an jusqu’en 2030. Aprés cette échéance, en
raison d'un ralentissement de la croissance démogra-
phigue, le nombre de logements neufs construits dimi-
nue également.

Afin de limiter I'étalement urbain, I'artificialisation des
sols, et de se conformer a la réglementation « Zéro Ar-
tificialisation Nette » (ZAN), la modélisation du PCAET
intégre une diminution progressive de la part des mai-
sons individuelles dans les nouvelles constructions.
Elles passent ainsi de 19% des logements construits
entre 2019 et 2025, a 12% entre 2026 et 2030, puis a 5%
entre 2041 et 2050. Cette hypothése implique une den-
sification accrue dans la production de logements, en
promouvant notamment des formes d’'habitat collectif,
ce qui doit permettre de limiter I'emprise sur les sols et
de réduire les besoins en infrastructures et en déplace-
ments. Cet engagement en faveur de la densification
est un axe central du PLH 2023-20283.

Lintégration progressive des réglementations ther-
miques se traduit également par une évolution des
systemes de chauffage dans les logements neufs
construits. On observe ainsi une disparition progressive
du gaz au profit des pompes a chaleur, individuelles ou
collectives.

PRODUCTION ANNUELLE DE LOGEMENTS NEUFS PAR PERIODE
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5221 5225
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4000 3768
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2408
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2041-2050
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= Maisons individuelles = Appartements

Sources : Rennes Métropole, Audiar, OEB. Réalisation : Audiar 2025.

Les logements neufs construits aprés 2019 représente-
ront une part croissante du parc total, atteignant 22%
en 2030 et 37% en 2050. Grace au respect des obliga-
tions réglementaires, leur consommation énergétique
par metre carré habitable est déja faible et la modélisa-
tion prévoit une amélioration continue de cette perfor-

3 https:/metropole.rennes.frisites/default/files/file-PolPub/
Programme_Local_Habitat%20_Rennes_2023-2028.pdf
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TAUX DE PENETRATION DES ENERGIES DE CHAUFFAGE PAR PERIODE
ET TYPOLOGIE DE LOGEMENT NEUF

100%
90% -
80% -

Maisons individuelles

Appartements

M Pompes achaleur M Biomasse M Chauffage urbain Gaz

Sources : Rennes Métropole, Audiar, OEB. Réalisation : Audiar 2025.

mance. Cette hypothése implique des exigences éner-
gétiques plus strictes dans le temps, anticipant ainsi
les futures réglementations thermiques. L'objectif est
de tendre vers le modéle de batiment a énergie posi-
tive (BEPOS) : les logements neufs construits a partir
de 2031 se rapprochent donc de ce standard, avec des
consommations énergétiques trés faibles et une pro-
duction d'énergie renouvelable qui compense en par-
tie leur consommation.

Ainsi, méme si la consommation totale des logements
neufs atteint 345 GWh en 2030 et 543 GWh en 2050
(soit respectivement 15% et 33% de la consommation
totale du secteur résidentiel), leur impact sur les émis-
sions de GES reste tout de méme limité. Les émissions
de ceslogements se limitent ainsi a 15 kteqCO, en 2030,
soit 8% des émissions du secteur, principalement du
fait de la moindre utilisation du gaz, dont la décarbona-
tion n'est pas encore compléte a cette échéance.

IMPACTS CUMULES DE LA PRODUCTION DE LOGEMENTS NEUFS SUR
LA CONSOMMATION ANNUELLE D'ENERGIE
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Sources : Rennes Métropole, Audiar, OEB, Energies Demain. Réalisation : Audiar.
2025.
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Une division par deux des émissions
résidentielles d’ici 2030, malgré une
progression du parc

Dans la modélisation, malgré une forte progression du
nombre de logements (+29 % entre 2019 et 2030, +57%
en 2050), la consommation d'énergie finale du secteur
résidentiel diminue de 10% en 2030, puis de 36% en
2050, grace aux efforts de sobriété, de rénovation et
a 'amélioration de l'efficacité des systémes de chauf-
fage. Les émissions de gaz a effet de serre (GES) sont,
elles, divisées par deux en 2030 (-50 %), puis atteignent
-94% en 2050.

Toutefois, il est important de souligner que le secteur
résidentiel génére également des émissions non éner-
gétiques, qui représentaient 11% des émissions totales
du secteur en 2019, principalement liées a I'utilisation
de gaz fluorés (HFC) dans les pompes a chaleur et les
climatiseurs. Le développement futur de ces systémes,
gue ce soit pour la demande en chaleur ou en froid,
multiplie les risques de fuites de ces gaz, soulignant
la nécessité de privilégier des réfrigérants alternatifs
a faible impact climatique et de garantir une mainte-
nance réguliére des installations.

EVOLUTION DE LA CONSOMMATION RESIDENTIELLE D’ENERGIE
A RENNES METROPOLE
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Sources : Audiap Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.
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DETAIL DU SECTEUR TERTIAIRE

Un secteur déja bien cadré par le
décret tertiaire de 2019

Le secteur tertiaire, qui représentait 11% des émissions
GES sur Rennes Métropole en 2019, constitue un levier
important pour la transition écologique du territoire.
Ce secteur a déja enregistré une baisse de 19% de ses
émissions entre 2010 et 2019 (corrigées des aléas mé-
téorologiques), ce qui en fait le secteur affichant la plus
forte réduction sur cette période. Cette performance a
été essentiellement portée par le développement im-
portant des réseaux de chaleur urbains, qui ont permis
de substituer des énergies fossiles par des sources de
chaleur moins émissives.

AU niveau national, le décret tertiaire de 2019 est venu
définir un cadre réglementaire ambitieux, imposant
aux batiments tertiaires de plus de 1000 m? une ré-
duction de 40% de leur consommation d'énergie d'ici
a 2030. Sur Rennes Métropole, 84% des émissions GES
du secteur sont émises par des établissements soumis
a ce décret, démontrant ainsi I'importance de sa mise
en ceuvre sur le territoire. Les 16 % restants concernent
principalement des établissements privés, tels que des
bureaux et des commerces, qui devront étre spécifi-
guement accompagnés afin de participer a I'effort de
réduction des émissions.

Part des émissions du secteur
tertiaire en 2019 ;

1M%

Evolution des émissions du secteur
tertiaire entre 2010 et 2019
(corrigée des aléas météorologiques)

-19 %

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis,
GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation :
Audiar 2025.

OBJECTIFS PCAET 2025-2030 (PAR RAPPORT A 2019)
Consommation d'énergie -22% -38%
Emissions GES -64% -96%

Sources :Audialr, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,

GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation : Audiar 2025.

EMISSIONS DU SECTEUR TERTIAIRE PAR BRANCHE SOUMIS OU NON AU DECRET TERTIAIRE A RENNES METROPOLE
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Les hypothéses retenues dans la trajectoire locale

Type de levier Indicateur 2030 2050
sorete | i 5 consonmition e tepérature
Efficacité Part du parc rénové équivalent-BBC 40% 90%
Tout type de Chaudiéres fioul dans le parc 0 /
local tertiaire Energie Part du biométhane dans les réseaux de gaz 20% 100%
Raccordements réseaux de chaleur ~50 000 m?/an ~10 000 m?/an
Nombre de m? chauffés au gaz (par rapport a 2019) -25% -45%

B levier + ambitieux qu'au niveau national
Source : SGPE (France Nation Verte), DGEC, Audiar - 2025.

Une trajectoire qui dépasse les exi-
gences du décret tertiaire

La modélisation du PCAET integre pleinement les dis-
positions du décret tertiaire, mais va au-dela en les ap-
pliguant a tous les établissements existants, y compris
ceux de moins de 1000 m?2. Les projections nationales
retiennent la méme approche en précisant que les
petites surfaces « suivent cette trajectoire via des meé-
canismes de soutien »'. En accord avec une stratégie
ambitieuse de décarbonation, Rennes Métropole vise
également la disparition totale des chaudiéeres fioul dés
2030, soit un objectif légerement plus ambitieux que la
SNBC ainsi qu'une baisse des surfaces tertiaires chauf-
fées au gaz de 25% en 2030 et 45% en 2050.

Comme pour le secteur résidentiel, la gestion des émis-
sions non énergétiques, notamment celles liées a I'utili-
sation de réfrigérants alternatifs aux gaz fluorés dansles
pompes a chaleur et les climatiseurs, est un enjeu ma-
jeur pour le secteur tertiaire, dont les besoins en froid
(climatisation) sont amenés a croitre avec le temps.

La modélisation tient également compte de I'évolution
des besoins en nouveaux locaux tertiaires : ceux-ci di-
minuent progressivement entre 2019 et 2050, en lien
avec la baisse des taux de croissance démographiques.
La modélisation tient également compte de la straté-
gie de sobriété fonciere, mentionnée dans le Plan local
d'aménagement économique (PLAE?), pour favoriser

CONSTRUCTIONS ANNUELLES DE SURFACES TERTIAIRES NEUVES
PAR PERIODE A RENNES METROPOLE
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Sources : Audiar, Energies Demain.Réalisation : Audiar, 2025.

1 SNBC RUN 2 - Récapitulatif des hypotheéses et résultats
provisoires — DGEC /SDAC / BESNBC - 2024.

2 https./metropole.rennes.frisites/default/files/24_118543_PRO-
COM_PLAE-24_WEB.pdf
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B levier identique au niveau national

B levier - ambitieux qu'au niveau national

une utilisation plus efficiente des espaces existants,
tout en limitant la construction de nouveaux locaux.
Ainsi, la construction de nouvelles surfaces tertiaires
ne suit pas une croissance linéaire avec la démogra-
phie, mais diminue progressivement, témoignant de
la volonté de la collectivité, exprimée dans le PLH et le
PLAE, de maitriser I'étalement urbain en densifiant les
espaces urbains existants.

Au global, grace a ces différentes actions, la modéli-
sation prévoit une baisse de 22% des consommations
finales d'énergie du secteur tertiaire d'ici a 2030, et
de 38% d'ici a 2050. Les émissions de GES du secteur,
quant a elles, diminuent de 64 % en 2030 et de 96% en
2050.

EV'OLUTION DE LA CONSOMMATION TERTIAIRE D'ENERGIE A RENNES
METROPOLE

2000 %
N e _
1500 o 140 Bio carburants
11933 M Produits
— 1146 pétroliers
< 1000 ] L | .. . [ Autre chaleur
@ | ] renouvelable
Réseaux de
500 || || | | B chaleur urbain
I Bois énergie
Gaz
0 Electricité
2070 2079 2030 2040 2050

EVOLUTION DES EMISSIONS TERTIAIRES DE GES A RENNES

METROPOLE

300 291
250 235 [ Hors énergie
. Bio carburants
200 . B Produits
I~ pétroliers
3 150 W Autre chaleur
& renouvelable
100 84 Réseaux de
i chaleur urbain
50 ¥ Bois énergie
Gaz
i Electricité
2010 20719 2030 2040 2050

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.
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DETAIL DU SECTEUR AGRICULTURE

Des émissions en hausse, portées
par le développement du marai-
chage sous serre chauffée

L'agriculture est un secteur clé pour atteindre la neu-
tralité carbone en 2050, car il est a la fois une source
d’émissions de GES (13% des émissions en 2019) et un
puits de carbone grace a la séquestration du CO, dans
les sols. Lenjeu est donc double : il s'agit de réduire les
émissions du secteur, tout en favorisant la captation du
carbone par les pratiques agricoles. Il est ainsi essen-
tiel de distinguer les émissions énergétiques, liées a la
consommation d'énergie, et les émissions non éner-
gétiques, principalement liées aux pratiques agricoles,
notamment I'élevage.

Sur Rennes Métropole, les émissions non énergétiques
du secteur agricole représentaient 72% des émissions
du secteur en 2019, et sont restées relativement stables
depuis 2010. Parallélement, les émissions énergétiques
ont connu une forte augmentation ces dernieres an-
nées, sous l'impulsion du maraichage sous serre chauf-
fée et de la cogénération, qui ont entrainé une forte pro-
gression des consommations de gaz du secteur (+105%
entre 2010 et 2019). Pour s'inscrire dans une trajectoire
de neutralité carbone, il est donc nécessaire de réduire
a la fois les émissions non énergétiques et de tendre
vers la suppression totale des émissions énergétiques
agricoles, notamment via une décarbonation compléte
du maraichage sous serre, en abandonnant le recours
aux énergies fossiles et en privilégiant les énergies dé-
carbonées.

CONSOMMATION DE GAZ DES SERRES A RENNES METROPOLE

Part des émissions du secteur
agriculture en 2019

13%

Evolution des émissions du secteur
agriculture entre 2010 et 2019
(corrigée des aléas météorologiques)

+15%

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis,
GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation :
Audiar 2025.

OBJECTIFS PCAET 2025-2030 (PAR RAPPORT A 2019)

2030 2050

Consommation d'énergie -12% -66%

Emissions GES | - 9% | -64%

__ dont GES non énergétiques| - M% | 50%
dont GES énergétiques -29% -100%

Sources :Audialr, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation : Audiar 2025.
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Les hypothéses retenues dans la trajectoire locale

Type de levier

Indicateur

2030

2050

Pratiques Développement de I'agroforesterie et plantation de haies + o o
agricoles optimisation gestion des prairies Non quantifié Non quantifié
Tout type B100 : 59 B100 : 729
d'agriculture , anqi : : 5% < 12%
Energie Parc roul_ar_lt’d engins agricoles au biocarburant (B100), GNV BioGNV - 1% BioGNV : 13%
oateiaLs Elec: 0% Elec: 13%
Elevage Pratiques Réduction du cheptel bovin et porcin Non quantifié Non quantifié
agricoles | pajsse des systemes conventionnels Non quantifié Non quantifié
Pratiques Augmentation des surfaces en l[égumineuses Non quantifié Non quantifié
cul agricoles Baisse des systémes conventionnels Non quantifié Non quantifié
ultures ;
Eoenai Electrification des serres (pompes a chaleur industrielles) 20% 100%
nergie S -
Part du biométhane dans les réseaux de gaz 20% 100%

B levier + ambitieux qu'au niveau national

B levier identique au niveau national

Source : SGPE (France Nation Verte), DGEC, Audiar - 2025.
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B levier - ambitieux qu'au niveau national

Une évolution des pratiques agricoles
nécessaire, mais qui s'inscrit plus
largement dans une transformation
structurelle des modes de production,
de distribution et de consommation

Dans la trajectoire métropolitaine, I'évolution des pra-
tigues agricoles permet de réduire de 14% les émis-
sions non énergétiques d'ici a 2030, puis de 50% a I'ho-
rizon 2050 (objectif SRADDET). Plusieurs leviers ont été
identifiés, parmi lesquels I'augmentation des surfaces
en légumineuses, la réduction du cheptel bovin et por-
cin, la conversion vers des systémes agricoles moins
conventionnels, le développement de l'agroforesterie
et la plantation de haies. Dans son Projet alimentaire
territorial (PAT)', la Métropole s'est d'ores et déja fixé
plusieurs objectifs stratégiques en ce sens, comme at-
teindre la moitié de surface agricole utile en agriculture
biologique. Compte tenu de la complexité technique
de l'approche et du manque de données locales pré-
cises, il n'a cependant pas été possible de modéliser
I'impact de chaque levier individuellement.

Par ailleurs, la transition du secteur agricole est un défi
complexe qui dépasse largement les limites du ter-
ritoire métropolitain. La SNBC 3 met ainsi en avant la
nécessité d'une transformation paralléele des modes de
consommation et d’'alimentation, et mise sur une baisse
de 10% de la consommation de viande a I'horizon 2030,
notamment de boeuf et de charcuterie. De plus, les lo-
giques de filieres s'organisent a des échelles régionales,
voire nationales. Pour une transition efficace, I'implica-
tion des industries agroalimentaires, pour transformer
les modes de production et les débouchés, et des fi-
nanceurs, pour orienter les investissements vers des
pratiques durables, est donc indispensable.

1 PAT de Rennes Métropole : https:/france-pat.fr/oat/pat-de-
rennes-metropole/

OCTOBRE 2025



Un travail transversal, associant les acteurs du secteur
agricole, les collectivités, les industries agroalimen-
taires, lesfinanceurs, mais aussi les consommateurs, est
donc nécessaire pour aborder I'ensemble des enjeux
écologiques du secteur. Cette approche systémique
doit prendre en compte les émissions de gaz a effet de
serre, mais également les enjeux liés a la ressource en
eau, a l'utilisation de produits phytosanitaires, a la bio-
diversité et a la qualité des sols.

Serres maraicheéres : des exploitants
liés par des contrats pluriannuels
pour la production d’électricité en
cogénération

La modélisation du PCAET prévoit une baisse de la
consommation d'énergie finale de 12% d'ici a 2030, puis
de 66% d'ici a 2050 pour I'agriculture. Cette diminution
concerne en grande majorité l'activité de maraichage
sous serre, qui va devoir progressivement se passer du
vecteur gaz. Toutefois, la décarbonation de cette activi-
té pourrait étre freinée dans les prochaines années par
les contrats C13 et C16, d'une durée de quinze ans. En
effet, ces contrats permettent a certains producteurs
de revendre l'électricité produite en cogénération en
l'injectant sur le réseau de distribution. La signature
de nouveaux contrats a été suspendue en 2021, car le
dispositif n'était plus compatible avec les objectifs de la
Programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE), mais
ceux souscrits avant cette date restent néanmoins va-
lides. Au-dela des serres maraicheéres, l'intégralité des
batiments agricoles chauffés devra progressivement se
passer des énergies fossiles.

Par ailleurs, la décarbonation du secteur agricole passe
également par la transition énergétique des engins
agricoles. En se basant sur les préconisations de la
SNBC 3, la modélisation locale prévoit un remplace-
ment progressif des carburants fossiles par des biocar-
burants B100 (5% en 2030, 72% en 2050) et, dans une
moindre mesure, du BioGNV (1% en 2030, 13% en 2050)
et de I'électricité (0% en 2030, 13% en 2050).

Ces deux leviers permettent une baisse des émissions
énergétiques de 29 % en 2030, puis de 100% en 2050.
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Sources : Audiaf, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.
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| DETAIL DU SECTEUR INDUSTRIE

Des consommations énergétiques
stables, mais des émissions non
énergétiques en hausse

Le secteur industriel se caractérise par une grande di-
versité d'activités et de process, qui se traduisent par
des typologies d’émissions et de consommations éner-
gétiques trés différentes. En 2019, il représentait 11%
des émissions de gaz a effet de serre (GES) de Rennes
Métropole, et le secteur a connu une augmentation si-
gnificative de ses émissions (+30% par rapport a 2010),
contribuant ainsi a 'augmentation globale des émis-
sions du territoire. Toutefois, cette hausse doit étre
interprétée avec une grande prudence, car elle ne
provient pas d'une augmentation de la consomma-
tion d'énergie, mais principalement d'émissions non
énergétiques de gaz fluorés (HFC) sur la commune de
Chartres-de-Bretagne, ou est implantée l'entreprise
Stellantis. Ces émissions non énergétiques, qui ne sont
pas liées a la combustion d'énergie fossile, nécessite-
ront des analyses approfondies pour identifier les pro-
cess industriels spécifiques qui en sont a l'origine, dans
un contexte de décarbonation importante des process
de l'usine Stellantis.

Part des émissions du secteur
industrie en 2019

M%

Evolution des émissions du secteur
industrie entre 2010 et 2019
(corrigée des aléas météorologiques)

+30%

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis,
GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation :
Audiar 2025.

OBJECTIFS PCAET 2025-2030 (PAR RAPPORT A 2019)
Consommation d'énergie 1% +1%
Emissions GES -51% -94%

Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,

GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Traitements et réalisation : Audiar 2025.

Les hypothéses retenues dans la trajectoire locale

Type de levier Indicateur 2030 2050
Produits pétroliers | Baisse des consommations (par rapport a 2019) (-13;;0G/;Nh) (_1'91: g\/;\’lh)
. . X -30% -40%
Baisse des consommations (par rapport a 2019
Gaz (par rapp ) (-151 GWh) (-201 GWh)
Part du biométhane dans les réseaux de gaz 20% 100%
Tout type .
d'activité Electricité Hausse des consommations (par rapport a 2019 +19% +56%
industrielle (par rapp ) (+73 GWh) (+213 GWh)
Bois énergie Hausse des consommations (par rapport a 2019) +50 GWh +100 GWh
Chaleur fatale Hausse des consommations (par rapport a 2019) +50 GWh +100 GWh
Emissions non . L ] . o
énergétiques Baisse des émissions liées aux gaz fluorés (HFC) -50% -75%

B levier + ambitieux qu'au niveau national
Sources : SGPE (France Nation Verte), DGEC, Audiar - 2025.

22 | AUDIAR | Trajectoire de décarbonation de Rennes Métropole 2019-2050

B levier identique au niveau national

B levier - ambitieux qu'au niveau national
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Une projection des consommations
locales complexe a anticiper, car
directement liée a la conjoncture
économique

La projection des consommations d'énergie et des
émissions de gaz a effet de serre (GES) du secteur in-
dustriel est un exercice complexe, en raison de sa dé-
pendance au dynamisme économique du territoire
et de la diversité des activités qui le composent. Les
données disponibles actuellement ne permettent pas
d’avoir une vision fine des émissions par type d'activité,
ce qui rend difficile I'exercice de prospective, notam-
ment a I'échelle d'une collectivité territoriale.

Cependant, la connaissance du tissu industriel lo-
cal permet d'identifier que les filieres agroalimentaire
et automobile représentent un gisement important
d'’économies d'énergie. Or, selon la prospective Futurs
Energétiques 2050 de RTE, ces deux filiéres ont un trés
fort potentiel délectrification des process. Ainsi, dans
tous ses scénarios, RTE anticipe une forte hausse des
consommations d'électricité pour ces deux filieres
(y compris dans le scénario sobriété).

Dans ce cadre, la trajectoire industrielle locale a été ca-
librée selon des objectifs de baisse par vecteur énergé-
tigue. Ces objectifs reposent sur une optimisation des
process industriels et une substitution progressive des
consommations d'énergie fossile (produits pétroliers,
gaz) vers de I'électricité et, dans une moindre mesure,
de chaleur fatale et de bois énergie.

Entre 2019 et 2030, la consommation énergétique
baisse ainsi de 11%, puis retrouve son niveau initial en
2050 (+1%), dans un contexte de réindustrialisation na-
tionale. Néanmoins, grace a I'électrification des process
et a la décarbonation de I'énergie, les émissions de GES
sont réduites de moitié en 2030 (-51%) puis de 94%

1 Futurs énergétiques 2050 : les scénarios de mix de production &
I'étude permettant d’'atteindre la neutralité carbone a I’horizon
2050 - https//www.rte-france.com/analyses-tendances-et-pros-
pectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques
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en 2050. La baisse des émissions est également por-
tée par une réduction des émissions non énergétiques
lides aux gaz fluorés (-50 % en 2030, -75% en 2050).

Enfin, il est important de souligner que, méme si les
consommations énergétiques locales peuvent étre
amenées a stagner ou légerement augmenter d'ici 2050
pour le secteur de I'industrie, cette dynamique permet
de diminuer I'empreinte carbone globale de la France,
grace a un mix décarboné, en limitant les émissions in-
directes liées aux délocalisations et aux importations.

EVOLUTION DES EMISSIONS INDUSTRIELLES DE GES A RENNES
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Sources : Audiar, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF, GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.
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PRODUCTION LOCALE D'ENERGIE
RENOUVELABLE ET DE RECUPERATION

(ENR&R)

La production locale a doublé entre
2010 et 2019

Entre 2010 et 2019, la production d'ENR&R a Rennes
Métropole a doublé (+105%), principalement grace a
l'utilisation du bois-énergie. En effet, une part impor-
tante de cette augmentation est directement liée a la
construction de la chaufferie biomasse des Boédriers
en 2014, qui alimente le réseau de chaleur au sud de
Rennes (Enersud) en remplacement du gaz, et produit
également de I'électricité. Le reste des gains est attri-
buable au déploiement des pompes a chaleur et a la
consommation de bois de chauffage domestique.

NB : Pour rappel, dans la présente note, les consommations d'énergie sont
systématiquement corrigées des variations météorologiques. Or, pour

le bois domestique par exemple, la production d'énergie renouvelable
correspond directement a la consommation brute. Cette particularité peut
entrainer des variations entre les données de production ENR&R présen-
tées au sein de ce document et le suivi réel de la production d'énergie au
niveau local.
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/TN
N

Production d'énergie renouve-
lable et de récupération (ENR&R)
en 2019

812GWh

Evolution de la production d’ENR&R
entre 2010 et 2019

+105 %

Sources : Ademe, AFPG, Agence ORE, AILE, Association Météo Bretagne,
Audiar, CEREN, DREAL, EDF, EDF SEI, Enedis, Energies Demain, Fibois, GRDF,
NaTran, INSEE, Observ'ER, ODRE, OEB, Registre ICPE, Rennes Métropole,
SDES, SINOE, Solagro, Uniclima. Traitements et réalisation : Audiar 2025.

OBJECTIFS PCAET 2025-2030 (PAR RAPPORT A 2019)

2030 2050

Production de chaleur +549 GWh +864 GWh
(+79%) (+124%)
L . +235 GWh +626 GWh
Production d'électricité (+205%) (+546%)
Production de biométhane +70 GWh +138 GWh
Total +854 GWh +1 628 GWh
(+105%) (+200%)

Sources : Ademe, AFPG, Agence ORE, AILE, Association Météo Bretagne, Audiar,
CEREN, DREAL, EDF, EDF SEI, Enedis, Energies Demain, Fibois, GRDF, NaTran,
INSEE, Observ'ER, ODRE, OEB, Registre ICPE, Rennes Métropole, SDES, SINOE,
Solagro, Uniclima. Traitements et réalisation : Audiar 2025.
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Les hypothéses retenues dans la trajectoire locale

Filiere / vecteur Production 2030  Production 2050 Evolution % Evolution %
(GWh) (GWh) 2019-2030 2019-2050
Bois énergie chaufferies 473 528 +117% +143%
Bois énergie domestique 300 290 +8% +5%
Méthanisation 78 138 +875% +1625%
Pompe a chaleur - Géothermie 309 513 +197% +393%
g:gefﬁfgrse Solaire PV 214 628 +1303% +4017%
Solaire thermique 2 2 0% 0%
UVE 214 214 + 14% +14%
Eolien 27 27 / /
Récupération de chaleur fatale industrielle 50 100 / /
Total 1666 2439 +105% +200%
Chaleur 1246 1562 +79% +124%
Objectifs Electricité 350 740 +205% +546%
sz(r;teur Biométhane 70 138 / /
Total 1666 2439 +105% +200%

Sources : Ademe, AFPG, Agence ORE, AILE, Association Météo Bretagne, Audiar, CEREN, DREAL, EDF, EDF SEI, Enedis, Energies Demain, Fibois, GRDF, NaTran, INSEE,
Observ'ER, ODRE, OEB, Registre ICPE, Rennes Métropole, SDES, SINOE, Solagro, Uniclima. Traitements et réalisation : Audiar 2025.

Une hausse de la production grace
aux différentes filieres locales

Pour contribuer a la décarbonation des vecteurs éner-
gétigues consommeés sur son territoire, la nouvelle
trajectoire métropolitaine a pour objectif de doubler
la production locale d'énergie renouvelable et de ré-
cupération d'ici 2030 (1 666 GWh produits), et de la
tripler d’ici 2050 (2 439 GWh produits). Cette ambition
s'appuie sur un développement des différentes filieres
énergétiques locales, en considérant les ressources dis-
ponibles sur le territoire. Ces potentiels ont été évalués
a travers les études suivantes:

e Etude sur le potentiel de production d'électricité re-
nouvelable (2024)",

¢ Etude sur le potentiel de production photovoltaique
en ombriere de parking (2023)?,

e Etude sur le potentiel de développement de la mé-
thanisation (2024-2025)3,

1 Durant l'année 2024, les bureaux d'études Auxilia Conseil

et AEC ont réalisé une étude complete du potentiel d'énergie
renouvelable électrique & Rennes Métropole, en distinguant

les différentes filieres (photovoltaique en toiture, ombriéres

de parking, photovoltaique flottant, etc.).

2 Etude Audiar 2023 ayant permis d'identifier I'intégralité

des parkings publics et privés de la Métropole, puis de caractéri-
ser le potentiel de production photovoltaique en ombriére

de parking.

3 Dans le cadre du Contrat de Coopération, une étude de
définition d’'un Schéma opérationnel de développement du
biogaz a été réalisée a I'échelle de I'llle-et-Vilaine. Ce travail,
réalisé par les bureaux d'études Carden Biogaz et AILE,

a permis de quantifier, a I'échelle de chaque EPCI, les potentiels
de production de biogaz & I'horizon 2030 et 2050.
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e Etude sur potentiel de consommation de gaz renou-
velable dans les réseaux de Rennes Métropole a I'ho-
rizon 2030 (2024) 4,

e Etude sur le potentiel de développement des réseaux
de chaleur (2023)°.

Envolume, lesfiliéres les plus mises a contribution dans
la stratégie locale d'ici 2030 sont les chaufferies bois
énergie (hotamment en lien avec le développement et
la décarbonation des réseaux de chaleur urbains), les

4 Pour aller au-dela de I'aspect quantitatif de la production
locale, GRDF a réalisé en 2024 une étude permettant de projeter
la part du biogaz consommée dans les réseaux de Rennes
Meétropole a I'horizon 2030, en considérant les projets de métha-
nisation en file d’attente sur le territoire du bassin rennais.

5 A la demande de Rennes Métropole, 'Audiar a élaboré en 2023
une méthode permettant de hiérarchiser les potentiels de
raccordement des batiments aux réseaux de chaleur urbains, a
I'échelle de chaque batiment. Cette approche a permis d'explorer
le potentiel de développement des réseaux de chaleur métropoli-
tains (création et densification) et a contribué a I'élaboration du
schéma directeur des réseaux de chaleur urbains, actuellement
en phase de finalisation.
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TRAJECTOIRE DE PRODUCTION D'ENERGIE RENOUVELABLE ET DE
RECUPERATION PAR FILIERE SUR RENNES METROPOLE
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Sources : Ademe, AFPG, Agence ORE, AILE, Association Météo Bretagne, Audiar,
Auxilia Conseil (AEC), Carden Biogaz, CEREN, DREAL, EDF, EDF SEI, Enedis,
Energies Demain, Fibois, GRDF, NaTran, INSEE, Observ'ER, ODRE, OEB, Registre
ICPE, Rennes Métropole, SDES, SINOE, Solagro, Uniclima.- Réalisation : Audiar,
2025

TRAJECTOIRE DE PRODUCTION D'ENERGIE RENOUVELABLE ET DE
RECUPERATION PAR VECTEUR SUR RENNES METROPOLE
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Sources : Ademe, AFPG, Agence ORE, AILE, Association Météo Bretagne, Audiar,
Auxilia Conseil (AEC), Carden Biogaz, CEREN, DREAL, EDF, EDF SEI, Enedis,
Energies Demain, Fibois, GRDF, NaTran, INSEE, Observ'ER, ODRE, OEB, Registre
ICPE, Rennes Métropole, SDES, SINOE, Solagro, Uniclima.- Réalisation : Audiar,
2025

pompes a chaleur et le solaire photovoltaique. A elles
trois, elles totalisent 77% des gains de production EN-
R&R entre 2019 et 2030 sur la Métropole. Entre 2030 et
2050, le recours a la biomasse se stabilise, de maniére a
préserver la ressource locale, tandis que le solaire pho-
tovoltaique et le déploiement des pompes a chaleur se
poursuivent.

En 2030, les trois quarts (75%) de la production ENR&R
du territoire se fait sous forme de chaleur, 21% sous
forme d'électricité et 4% via l'injection de biométhane
dans les réseaux. La part de la chaleur est en |égere
baisse par rapport a 2019 (86 %), en raison de l'essor du
solaire photovoltaique et de la méthanisation. Cette di-
minution se confirme a I'horizon 2050, avec une part de
la chaleur a 68 %.
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Un développement de la production
d’électricité renouvelable essentiel-
lement basée sur le solaire photovol-
taique

La trajectoire vise une production d'électricité renouve-
lable et de récupération de I'ordre de 350 GWh en 2030,
et 740 GWh en 2050. Les gains de production projetés
(+205% en 2030 et +546% en 2050) reposent essentiel-
lement sur la filiere du solaire photovoltaique. Un projet
éolien est actuellement a I'étude a Acigné et pourrait
étre mis en service avant 2030. Aprés cette échéance,
les gains additionnels de production d'électricité re-
nouvelable ne proviendront quasiment plus que du
photovoltaique (toitures, ombrieres de parking, cen-
trales au sol ou agrivoltaisme).

La stratégie locale prévoit également une baisse de
20GWh de la production délectricité de la centrale
biomasse des Boédriers, ainsi que l'arrét de la cogéné-
ration dans les unités de méthanisation aprées 20 ans
d’'exploitation, au profit d'une injection de biométhane.

PRODUCTION D'ELECTRICITE RENOUVELABLE ET DE RECUPERATION
PAR FILIERE DANS LA TRAJECTOIRE LOCALE DE RENNES METROPOLE
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Sources : Rennes Métropole, Audiar, Auxilia Conseil (AEC) — Traitements et
réalisation : Audiar 2025.

En 2030, la production locale d'électricité renouvelable
et de récupération couvre ainsi 15% des besoins en
électricité, et 26 % en 2050.
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Un développement de la méthani-
sation qui doit étre pensé en coopé-
ration avec les territoires voisins de
la Métropole

Les deux cibles 2030 et 2050 de production locale de
biométhane sont directement issues du travail réalisé
en 2024 par le bureau d'études Auxilia Conseil (AEC),
basé sur une estimation fine des gisements. Cette
étude prévoit une injection de 70 GCWh en 2030 et
138 GWh en 2050. La cible 2030 est cohérente avec les
données transmises par GRDF, qui estime une injection
hautement probable de 74 GWh a I'horizon 2030, en te-
nant compte des projets en file d’attente sur le territoire
métropolitain.

La production locale de biométhane permet ainsi
de couvrir 4% des besoins en gaz en 2030 et 16% en
2050. Cependant, la trajectoire PCAET de la Métropole
vise une part de biogaz consommé de 20% en 2030 et

100% en 2050. Il est donc essentiel de bien distinguer la
part de biométhane produite localement de la part de
biométhane consommée dans les réseaux. Une partie
du biométhane consommeé a Rennes Métropole devra
donc étre importée, comme c'est le cas pour I'électri-
cité. Cette stratégie nécessite une coopération étroite
avec les territoires voisins, dont le potentiel identifié est
important. Au niveau national, le SGPE mise sur un taux
de 15% de biométhane dans les réseaux en 2030, tandis
qgue GRDF indique des taux, pour Rennes Métropole,
compris entre 21% et 29%'. Dans sa trajectoire, la mé-
tropole a fait le choix de tabler sur un objectif intermé-
diaire de 20%. Cet objectif nécessite donc I'importation
par la métropole de 295 CWh de biométhane en 2030,
soit 16% de sa consommation de gaz, et 712 GWh en
2050, soit 84 %.

1 Cette hypothese prend en compte la baisse de 26 % des
consommations finales de gaz projetée dans la trajectoire.

Capacité de production

Année de mise en service Nom du site Commune (GWh/an)
2020 SARL Castel Métha Noyal-Chatillon-sur-Seiche 11,2
2020 SAS Synergie Biométhane Cintré 10,3
2021 SAS Biogaz La Vilaine Chavagne 13,4
2021 SAS Lagot Watt Pacé 4,5
2021 SAS Métha R3G Saint-Gilles 8
2021 Terreo Betton 6,3
2023 EARL 1001 Pattes Thorigné-Fouillard 6,3
En cours de construction / / 4,6
En étude détaillée / / 9
Preuve d'intérét de la part d'un porteur de projet / / 25,5
Total en service en 2024 59,9
Total hautement probable 2030 (en service + en construction + en étude détaillée) 73,6
Potentiel 2030 maximum 99,1

Source : GRDF. Réalisation : Audiar 2025.
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INTERCONNEXION DES MAILLES GRDF ET PART DE BIOMETHANE CONSOMMEE DANS LES RESEAUX DE RENNES METROPOLE EN 2030

Maille centre : Part de biométhane annuellement consommée a Rennes Métropole en
- 14 unités d'injection en fonctionnement, 2030 (en intégrant une baisse de 26 % de la consommation de gaz) :
- 8 nouveaux sites d'ici 2030 (haute probabilité),
- 12 projets émergents. 9,9 % 11,3% 79 %

\ J

Y
B Maille Est: 21,2%

- 1 unité d'injection en fonctionnement, \ Y 4
- 4 nouveaux sites d'ici 2030 (haute probabilité), 29.1%
- 2 projets émergents.

B Ssites en fonctionnement
Maille Ouest : [ | Projets hautement probables (en cours de construction
- 17 unités d'injection en fonctionnement, ou en étude détaillée)
- 7 nouveaux sites d'ici 2030 (haute probabilité), N o i o

Projets émergents (en étude de faisabilité ou preuve

- 8 projets émergents. AR .
d'intérét de la part d'un porteur de projet)

Sources : GRDF, NaTran (ex GRT Gaz), IGN. Réalisation : Audiar, 2025.
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La production de chaleur tirée par
le développement des réseaux de
chaleur urbains et le déploiement
des pompes a chaleur

La stratégie ENR&R métropolitaine prévoit un déve-
loppement important des réseaux de chaleur jusqu'en
2030-2035, suivi d'une cadence de raccordement
moins soutenue. En effet, a cette échéance, la plupart
des batiments connectables aux réseaux existants se-
ront raccordés. Par ailleurs, les constructions neuves,
du fait de leur faible consommation d'énergie (voire de
leur contribution a la production dans le cas des bati-
ments a énergie positive), ne constitueront plus néces-
sairement des sources potentielles de raccordement.
La cible pour la production des chaufferies biomasse
(qui integre également les chaufferies tertiaires ou in-
dustrielles non rattachées aux réseaux de chaleur) a
ainsi été fixée a 473 GWh en 2030 et 528 GWh en 2050
(soit +117 % et +143% de production par rapport a 2019).

La consommation de bois-énergie domestique aug-
mente de maniére beaucoup plus limitée dans la tra-
jectoire locale, avec +8% entre 2019 et 2030. Cette
consommation marqgue méme une légére baisse entre
2030 et 2050, passant de 300 a 290 GWh. Cette dimi-
nution s'explique par la rénovation progressive des lo-
gements, qui réduit la demande de chauffage. Cette
stratégie locale autour de la biomasse permet ainsi de
limiter la pression sur la ressource.

Le moindre recours au bois énergie, notamment apres
2030, est par ailleurs compensé par le déploiement
important de pompes a chaleur dans les batiments,
qui est un élément majeur de la stratégie locale pour
la production de chaleur décarbonée. La production
s'éléve a 309 GWh en 2030 et 513 GWh en 2050 (respec-
tivement +197 % et +393 % par rapport a 2019).

Enfin, la trajectoire prévoit également un objectif de ré-
cupération de chaleur fatale fixé a 50 GWh en 2030, et
100 GWh en 2050.
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Des taux de couverture ENR&R qui pro-
gressent d'ici a 2050, mais un territoire
qui restera dépendant d’un approvi-
sionnement énergétique externe

Pour répondre a ses besoins énergétiques, un territoire
comme celui de Rennes Métropole doit nécessaire-
ment importer une partie de son énergie. Malgré une
stratégie ambitieuse de développement des ENR&R
locales, les productions d’'électricité et de gaz ne cou-
vriront respectivement que 14 % et 3 % des consomma-
tions en 2030". Ces taux montent a 25% et 13% en 2050.
Ce constat met en évidence l'interdépendance énergé-
tique qui existe entre les territoires, et qui devrait en-
core s'accentuer avec la décentralisation progressive
des moyens de production liée au développement des
énergies renouvelables. Une approche collective et
partagée des stratégies de sobriété, d'efficacité et de
développement des ENR&R est donc nécessaire.

TRAJECTOIRE DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE ET DE LA PRODUC-
TION ENR&R
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Sources : Audiaf, Rennes Métropole, ISEA V5.1 Air Breizh, OEB, Enedis, GRDF,
GRT Gaz, RTE, Energies Demain. Réalisation : Audiar, 2025.

RAPPORT ENTRE LA CONSOMMATION ET LA PRODUCTION LOCALE
D'ELECTRICITE ET DE GAZ ' A RENNES METROPOLE
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Sources : Audiar, Rennes Métropole.

1 Ces taux incluent 'ensemble des consommations de gaz sur le
territoire, y compris celles utilisées comme énergie primaire pour

alimenter les réseaux de chaleur urbains (c’est-a-dire le gaz bralé
pour produire la chaleur distribuée aux usagers).
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CONCLUSION

Cette nouvelle trajectoire locale, élaborée dans le cadre
de la révision du PCAET, esquisse l'avenir d’'un projet de
territoire pour Rennes Métropole, a I'horizon 2030-2050.
Les objectifs sont ambitieux (-42 % de GES en 2030, -91%
en 2050) et mettent en évidence la nécessité d'une
transformation profonde du modéle énergétique,
économique et social, qui exige une vision au-dela du
cadre de la collectivité. Le succés de cette transition né-
cessitera un effort continu de tous les secteurs, alliant
sobriété, efficacité énergétique et décarbonation des
énergies, avec un développement accru des ENR&R
locales. Cette trajectoire souligne également l'interdé-
pendance entre la Métropole et les territoires voisins et
appelle a une coopération territoriale sur les questions
d'énergie et de climat.

Les leviers d'action sont identifiés, et des objectifs sec-
toriels ont été fixés, montrant a la fois 'ambition du ter-
ritoire et sa volonté de prendre en compte les spécifici-
tés locales.

Le défi se situe désormais dans le suivi de cette trajec-
toire, secteur par secteur, au travers des différentes ac-
tions mises en place sur le territoire, avec un besoin de
se doter d'indicateurs de suivi efficaces.

ANNEXE

FACTEURS D’EMISSIONS PAR VECTEUR ENERGETIQUE DANS LA MODELISATION
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Sources : Energies Demain, Ademe, Rennes Métropole, GRDF, Audiar. Réalisation : Audiar 2025.
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