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Les 4 questions au coeur des débats actuels

1. Pourquoi le prix des énergies fossiles (gaz) influence-t-il le
prix de I’électricité dans un pays ou le mix électrique est a
plus de 93% décarboné?

2. Quelle réforme pour 'ARENH?
3. Quelle place pour le nucléaire demain?

4. Comment financer les nouveaux investissements de
production?



Nucléaire 69,0%

Hydraulique 12,0%
Eolien 7.0%
Solaire 2,7%
Bioénergies 1,9%

(biogaz, biomasse, déchets ménagers)

Gaz 6,3%
Charbon 0,7%
Fioul 0,4%

France métropolitaine

Production
d'électricité en

en 2021

522,9




2.

Prix de gros et prix de détail

Bien dissocier prix de gros et prix de détail: les prix de gros s’envolent sur le marché
européen (on est passé de 40 euros/MWh en moyenne en 2020 a 250 euros en
moyenne fin 2021-début 2022); pour les prix de détail il faut tenir compte du colit des
réseaux et des taxes et distinguer 2 cas: le TRV et les OM

Le TRV (Tarif Réglementé de Vente) concerne une grande partie des clients
du secteur domestique; ce TRV est moins impacté par la hausse du prix de gros grace
au nucléaire dont le colt actuel est bas et stable... néanmoins il fallait s’attendre a
une hausse de 35% en février 2022 du fait de I'’envolée des prix de gros au cours de
I'année 2021 (hausse plafonnée a 4% par les pouvoirs publics... « bouclier
tarifaire »... mais la hausse sera ou risque d’étre répercutée ensuite en 2023)

Les OM (Offres de Marché) concernent les clients du secteur domestique
qui ont abandonné le TRV et surtout les professionnels qui n’y ont plus droit: 3 cas
possibles

OM a prix constant sur une période (jusqu’a 2 ans)... donc clients protégés de la hausse (ils
sont méme gagnants puisque les taxes baissent!)

OM avec indexation sur le TRV.. Donc clients relativement protégés mais moins que les
précédents

OM indexées sur le prix de gros (cas des gros industriels) donc clients fortement impactés
par I’envolée des prix de gros



Structure du prix du kWh (TRV) en France : principe mais..
Principe de « contestabilité » du TRV
Mécanisme de I’'écrétement des droits ARENH
ce qui réduit le poids de 'ARENH ans le TRV

Complément marché
30%




Marche de gros de I'électricité (environ 1/3 des injections se fait via le spot)
(un prix chaque heure sur la base du colit marginal de I'équipement marginal cad du coit de
fonctionnement de la derniére centrale appelée: enchéres dites « a prix-limite »)

BILAN DU MARCHE DE GROS FRANCAIS
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=

Import Export
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Conjonction de facteurs explicatifs

1. Forte demande d’électricité (températures basses en décembre
2021)

2. Fermeture de centrales pilotables en Europe (nucléaires en
France, au charbon ou au gaz en Allemagne etc)

3. Faible injection d’électricité éolienne (anticyclone sur I’'Europe)
4. Centrales nucléaires a I'arrét (maintenance et grand carénage)

5. Tres forte augmentation du prix du gaz en Europe qui impacte le
colit de fonctionnement des centrales a gaz, souvent marginales
dans le merit order (cela concerne tous les pays de I’U.E. du fait
des interconnexions)

6. Forte augmentation du prix du CO2

7. Prix sur le marché de capacité (cela renchérit le MWh de 3 a 4
euros environ)



FRANCE : PRIX DE MARCHE SPOT EN POINTE DE LELECTRICITE

(mayenne joumaligre

en EMWh) 7 —71

550 Max pointe 2021= 518,14 €MWh
200
450
400
Max pointe 2020= 103,79 €MWh
350
300
230
200

150 “
L 4

100

0 Min polme 2021= 17,32 €/MWh
janv. mai juin oct. mov. dec.
50 Min polnte 2020 =-17,86 €MWh

Source : EPEX




MARCHE DU CO,

a0

w02 - liyraison en €t en décembre de l'année N+1 {ICE)

20 _l

Ice il rnariety in clear wieee
10

janv-20  fewr-20 mars-20 awr-20 mai-20  juin-20  juil-20  solt-20 sept-20 oct-20 now-20 déc-20 janv-2i fevr-21 mars-2 awr-21 maid juin-2d juil-21 aolt-21 sept-2i  oct-21 nl:‘Eggg }CE,jpg




Prix spot de I'électricité

en euros/MWh
Rappel: 700 euros/MWh correspond a 70 centimes d’euro par kWh

Allemagne Angleterre

20 février 202 a 19h 136 77 252

8 mars 2022 a 19h 700 700 850

Le pétrole vaut 125 S/baril et le
gaz 212 euros/MWh apreés un pic
a 340 euros/MWh

9 mars 2022 a 19h 605 605 621

12 mars 2022 a 19h 290 235 355



La formation des prix de I'électricité (cas du monopole comme cas du marché de gros)
logique dite du « merit order »

On appelle les centrales dans l'ordre des colits marginaux croissants
(ne pas confondre co(t marginal et cot moyen)

A chaque instant, le prix correspond au co(t marginal de fonctionnement de la
centrale marginale — hors période d’extréme pointe (« colt de défaillance »)

A I'équilibre, en moyenne sur I'année, le prix couvre le colit complet des moyens de
production.
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Colt (€/MWHh)

Ordre de mérite : Colit moyen & Colt marginal (source webinaire Percebois-Pommeret)

Décomposition du LCOE
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Centrales électriques

(I’équilibre du réseau exige un minimum de centrales pilotables pour maintenir la fréquence a 50

Hz)
Thermique (fioul, charbon, NON Oul
gaz)
Hydraulique (barrages) oul oul
Nucléaire oul oul
Renouvelables (solaire, Oul NON
éolien, hydraulique au fil
de l'eau)

(hors stockage compétitif a grande
échelle)



Marché de capacité
enchéres en 2021 pour 2022 (source CRE)

PRIX @ Résultat de I'enchére Données & venir Prix CRE
(€/lw)
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Parc électrique en France et en Allemagne

Solaire
—116,0 GW
Eolien
28,0 GW

Bioénergies/déchets
biogénes Pointe a
Hydro : fil de I'eau/lac, 101 GW* Pointe a
marin, turbinage STEP 82 GW*
Thermique a flamme
(charbon, fioul, gaz,
divers)
Nucléaire * pointe a

une chance

sur dix

France 136 GW Allemagne 233 GW

** y compris la réserve stratégique



Evolution des puissances pilotables en France et en Allemagne entre 2005 et 2020 (d’autres fermetures sont

programmeées dés 2022) Source Jean FLLJCHERE
- | 2[I}D5 | |
France Allemagne
THERMIQUE A FLAMME 27 387 MW 80 365 MW
NUCLEAIRE 63 363 MW 21 439 MW
HYDRAULIQUE 15 000 MWV? 5 000 MW
TOTAL 105 753 MW 106 804 MW

TOTAL 2005 FRANCE + ALLEMAGNE = 212 557 MW

2021

FRAMNCE ALLEMAGNE

THERMIQUE A FLAMME 7 800 MWW= 67 700 MW?
BIOMASSE 800 MWW 9 000 MWW
NMUCLEAIRE 61 500 MW 8 107 MW
HYDRAULIQUE 15 000 MW 5 000 MW

TOTAL 92 300 MW 89 807
I

BAISSE 2020-2005 = 34 650 MW

TOTAL 2020 FRANCE + ALLEMAGNE = 177 907 MW



Le math France-Allemagne (cf JP Perves et JPercebois , PNC)

Production ~ puissance ~ CO2emis  Puissance  PrixduMUWA
018 Wh instaleeGW MtCO2eq intermittente  pourles familes

Allemagne od |5 | K5 | 16 !

France w1 19 i 175
RotioAlemagneffronee| 11 | L6 | &4 | 43 17




Impacts des ENR (éoliennes et PV) sur le marché

1. L'éolien bénéficie de prix d’achat garantis (FIT) ou d’un complément
marché qui colGtent cher au consommateur final

2. L'éolien exerce des effets d’éviction sur le nucléaire obligé a faire du
« suivi de charge » donc de compenser l'intermittence des renouvelables
(d’ou un manque a gagner)

3. La prise en compte du colt du stockage-déstockage des énergies
intermittentes c’est-a-dire des colts « systeme » renchérit le prix de
revient du kWh (colit de la flexibilité) mais cela n’est pas pris en compte
dans la fixation des prix sur le marché(cf étude RTE ou étude Percebois-
Pommeret)



Facteur de charge
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Soutien aux énergies renouvelables

electriques en Md€
68,8
30

63,5 -

62,4
-

61,7

p= =m0 =

25

20

353 359
O = = O

/!
; 14,1
s 138
F)

15

22,5

-

22,5

10

19,5

16,5

-

13,5

-

10,5

-

D
- - 3,5 Ty L
et e A
sl
fos)

wiFrance mmmAllemagne

p"'-—_.g

-o= France

Taxe CSPE et EEG-Umlage en €/ MWh

67,6 E I

~JBaY | 2~ |80
‘-D"' 5

67,9

22,5

22,5

22,5

22,5

E

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ACRCRE

-o= Allemagne

70

60

50

40

30

20

10



LCOE avec colits « systeme » source webinaire Percebois-Pommeret

CO,: 25 €/t - Ext;: 25 €/MWh

90,0 90,0
80,0 80,0
70,0 70,0

—. 60,0 60,0

e

g 50,0 50,0

~~

W

= 400 40,0

o

300 30,0
20,0 20,0
10,0 10,0
0,0 0,0

Hydraulique Nucléaire Gaz Charbon Photovoltaique Eolien

Ordre de mérite

12 fé B Capital M Colts fixes M Co(ts variables Combustibe M Externalités OTotal



Merit order with externalities (percebois/Pommeret Reflets de la Physique)

CO,: 25 €/t - Ext;: 25 €/MWh
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MOYENNE DES PRIX DE MARCHE SPOT EN 2021

i
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Variation par rapport aux prix moyens de I'annge 2020
Echanges commerciaux (Source : RTE & ENTS0-E Transparency Website) et variation par rapport a 'annee 2020
Mise en place du mécanizsme de couplage par flow-based depuis le 21 mai 2015 pour 'ensemble CV

+ 98,0 €/ MWh 1
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+EﬁTWhI2] '
CWE 2
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Les outils de la flexibilité électrique
(colts dits « systeme »)
1. U'effacement (via une tarification dynamique)
2. Le stockage par batteries (court terme)

3. Le stockage sous forme d’hydrogéne (voire de méthane via la
méthanation)

4. Les importations « a bien plaire » (perspectives limitées en raison des
capacités d’interconnexion et du faible foisonnement européen)... les
interconnexion, facteur de sécurité ou « cheval de Troie » des pays
limitrophes?

5. Le délestage (d’abord « ciblé » mais un black-out n’est pas a exclure)



Les 4 questions au coeur des débats actuels

1. Pourquoi le prix des énergies fossiles (gaz) influence-t-il le
prix de I'électricité dans un pays ou le mix électrique est a
plus de 93% décarboné?

2. Quelle réforme pour 'ARENH?
3. Quelle place pour le nucléaire demain?

4. Comment financer les nouveaux investissements de
production?



Moyennes annuelles du prix de I’électricité sur le marché de gros a terme,

pour une livraison a n+1

781 (en €/MWh)

Creation de 'ARENH

56,0
35,0 ARENH 3 42 c:;MWh

50,0 50,9
43,0 44,9
- - - - =382 — = — — 483 - —
| 33,4 |
2020

2011 2012 2013 014 2018




Evolution des volumes d’ARENH demandés par les fournisseurs alternatifs
(en TWh)
147.0

Plafond de FARENH 133,0
100 TWh
87,1
81,3
60,8 64,3 59,5
30,9
B.5
. 0,0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018




Figure 2 Part de marché d’EDF sur le marché de détail
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Frontier Economics a partir de CRE, Observatoire des marchés de détail
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Prix du kWh TTC en 2021 (TRV)

COMPOSITICON DE LA FACTURE MOYENNE TTC
(CLIENT BLEU RESIDENTIEL)

194,3 €/MWh )

Taxes

TICFE )

TURPE

FProduction
et colts
commerciaux

¥ compris le cout des obligations CEE

Solde de la sur-couveriure 2012 + rattrapage lie au gel tarifaire de debwt 2018 + cout commerciaux 2020
Compte tenu des armondis. |2 total nfest pas rigoursusement egal a la somme des composanises.

Ex CSPE

g9



]

Prix du kWh TTC en 2022 (TRV)

COMPOSITION DE LA FACTURE MOYENNE TTC
(CLIENT ELEU RESIDENTIEL)

e e

202,00 €/MWh &)

Taxes
TICFE

TURFE

FProduction
et colts
commerciaux

Dans le cadre du boudlier tarifaire, une partie de la hausse 2022 est reportee en 2023 pour limiter 8 4% TTC |a

L i R

hausse moyenne du TRV Bleu Résidentiel 2022

¥ compris le codt des obligations CTEE

Colts commerciaux 2021 + ratirapage de janvier 2021 (le rattrapage du gel tarifaire 2018 est terming)
Compte fenu des amondis, le fotal n'est pas rngoureusement egal a la somme des composantes.

Ex CSPE

70



Destination de ’ARENH en 2022

Fournisseurs alternatifs (vol normal) 100
(2 42 euros/MWh)

Fournisseurs alternatifs (vol exceptionnel) 20
(2 46,2 euros/MWh)

RTE et Enedis (compensation des pertesde 25
réseaux) (2 42 euros/MWh)

Total 145
(production nucléaire prévisible en 2022: 300
TWh, contre plus de 400 en 2012)



La demande d’ARENH explose pour 2022!

Les fournisseurs alternatifs (81) d'électricité ont demandé a bénéficier de
160,36 TWh d'électricité nucléaire a prix garanti (Arenh) pour 2022 contre
146,2 en 2021

La CRE notifie a chaque fournisseur son allocation d'électricité au prix Arenh
(droits Arenh) et applique un taux d’écrétement sur ces droits Arenh en cas
de dépassement du plafond de 100 TWh

Le taux d’écrétement pour I'année 2022 correspond a 62,5% de ces droits
Arenh (100/160 = 62,5)

Le solde (37,5%) devra étre acheté sur le marché de gros (que ce soit le solde
avant droits d’Arenh ou le solde aprés écrétement)

Du coup il faut appliquer le méme pourcentage de complément marché pour
le TRV (principe de contestabilité retenu par la CRE; la Commission
Champsaur avait introduit le concept de « ciseau tarifaire »)



Mesures pour limiter la hausse du TRV a 4% en 2022

1. La hausse aurait dii étre de 35% TTC soit 44% HT; limiter la hausse a 4% va colter 16
milliards d’euros

2. UEtat prend a sa charge 50% de ce colit en faisant passer la TICFE de 22,5 euros/MWh a
0,5 euro/ MWh (ou leuro selon les consommateurs) soit une « perte » fiscale de 8 milliards
d’euros environ;

3. EDF prend a sa charge le solde du colit soit 50% en augmentant le volume d’ARENH
(électricité nucléaire vendue a prix colitant de 42 euros le MWh depuis le 1°" janvier 2012 et
non au prix du marché de gros) ce qui permet a ses concurrents de limiter le colt du

« complément marché» et par ricochet ce qui permet de limiter un peu le « complément
marché » du TRV puisque la part du nucléaire dans le calcul du TRV va augmenter un peu. Le
prix de ’ARENH pour les 20 TWh de nucléaire supplémentaires est en contrepartie un peu
revalorisé passant de 42 a 46,2 euros/MWh. EDF devrait appliquer le méme principe a ses

« offres de marché »

Comme EDF a vendu une partie de cette électricité nucléaire sur le marché a terme (a un
prix plus faible que les prix actuels sur le spot, de 'ordre de 90 euros/MWh ?) EDF devra
acheter ces 20 TWh d’électricité sur le spot, a un prix élevé (200 a 250 euros/MWHh), pour
respecter cet engagement. Colt pour EDF: entre 3 et 4 milliards d’euros

A cela s’ajoute le manque a gagner lié a la non revalorisation intégrale du TRV, soit environ 4
milliards d’euros. Ce manque a gagner manquera lorsqu’il faudra procéder au financement
des nouveaux investissements



Quelles réformes pour ’ARENH?

Solution 1. Suppression de 'ARENH (en 2025 voire dés 2022); ’ARENH a permis aux
alternatifs de conquérir une large part du marché francais donc le mécanisme a rempli a
mission (50% en volume de la consommation des professionnels et 26% de celle des
particuliers fournis en 2021 par les alternatifs)

Solution 2. Augmentation du volume de ’ARENH (150 TWh soit 40% voire 50% du
nucléaire mais avec un prix revalorisé... a 50 euros/MWh minimum). Probléme: la

« spirale de la mort »... a chaque fois que les alternatifs vont gagner des parts de marché
il faudra augmenter le volume d’ARENH... jusqu’a quand et jusqu’a quel niveau?

Solution 3. Mettre en place un mécanisme de corridor (le nucléaire historique est vendu
au prix du marché mais avec un prix-plafond et un prix -plancher; systeme généralisable a
terme au nouveau nucléaire); le prix n’est pas fixe mais sa volatilité est faible. Irréaliste
avec la volatilité actuelle

Solution 4. Sauter le pas et opter pour 100% d’ARENH: toute la production de nucléaire
est vendue a un prix régulé.... Cela doit étre vrai pour EDF aussi d’ou le projet de réforme
du statut d’EDF (EDF « bleu » vend le nucléaire a EDF « vert » comme a ses concurrents).
Le nucléaire devient une essential facility. Le probleme c’est le risque du démantelement
d’EDF (avec risque d’OPA sur EDF « vert » et risque de faire d’EDF « bleu » un « actif
échoué » a terme)



Les 4 questions au coeur des débats actuels

1. Pourquoi le prix des énergies fossiles (gaz) influence-t-il le
prix de I'électricité dans un pays ou le mix électrique est a
plus de 93% décarboné?

2. Faut-il aller vers 100% d’ARENH?
3. Quelle place pour le nucléaire demain?

4. Comment financer les nouveaux investissements de
production?



Scénarios RTE 2021

Consommation d‘énergie finale en France et dans la SNBC

Aujourd’hui
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Consommation finale d'électricité dans la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh



Poids respectifs de I'électrification des usages et de l'efficacité énergétique dans
I’évolution possible de la consommation d’électricité en France a I’horizon 2050
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Traduction en
consommation
totale d'électricité =
consommation finale
+ pertes réseau
+consommation

du secteur énergie

+ consommation
pour la production
d'hydrogéne

N

Evolution de la consommation d’électricité (RTE)

TWh
= 8 8 &8 8

Projection de la consommation totale d’électricite
dans la trajectoire de reférence de l'etude

=

2

—=

2019 2025 2030 2035 2040 2045

Hydrogene bas-carbone
(0= 50 TWh) :

produit par electrolyse (besoins
industriels et transport lourd)

I'Energie et pertes
(50 < 60 TWh) :
correlé 3 |a demande d'electricite

Industrie (115 - 180 TWh) :
glectrification et croissance de la
valeur ajoutée

Transports (15 = 100 TWh) :
fin des ventes des vehicules
thermiques en 2040 : en 2050,
94% des véhicules legers et 21%
de camions sont électriques

Tertiaire (130 = 110 TWh) :
croissance de la consommation

des data centers (~x3), compensee
par I'amélioration de l'efficacite
energetique dans d'autres usages

Résidentiel (160 = 135 TWh) :
développement du chauffage
electrique par pompes a chaleur,
compense par la renovation des
batiments et des equipements
electrigues plus efficaces



Enseignement n°7 Colts complets annualisés a I’horizon 2060

Colt moyen de
production renouvelable : Pour un scénario avec
~4ElE]HWh 50% de nucléaire et
50% d'EnR, les colts
de flexibilite deviennent

70 \
\ relativement faibles
60 \ at'echelle du systeme
\ ,
]
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Colit moyen de production
du nucléaire : ~67 €/MWh

*  Hypothése centrale du colit des technologies et colt du capital & 4%



Scénarios RTE horizon 2050 (puissance en GWe)
(consommation finale d’électricité de I'ordre de 645 TWh contre 475 en 2019)

Nucléaire Nucléaire
h|stor|que nouveau

Sortie du

nucléaire

Fort dév ENR 214 104 16 0
décentralisées

Fort dév ENR 125 132 16 0
centralisées

Faible 118 103 16 13
nucléaire

Nucléaire 90 88 16 23 (14 EPR)
soutenu

Fort nucléaire 70 65 24 27 (14 EPR + 20
(50% de la SMR)

consommation
Electricité)



Scénario a I’horizon 2050 implicitement retenu
lors de la conférence de presse d’E. Macron du 10/2/2022
Scénario proche d’un des scénarios de RTE (le plus favorable au nucléaire)

(Hypothése: consommation finale d’électricité de l'ordre de 645 TWh contre 475 en 2019:
I’électricité représente 55% de la consommation finale d’énergie contre 25% en 2019)

Nucléaire Nucléaire
historique nouveau

« Fort
nucléaire »

(le nucléaire
représente
50% de la
consommation
d’électricité)

100 GW

77 GW 24 27 (14 EPR + 20
Mais quelle SMR)
(dont 40 GW puissance sera
off-shore soit réellement
50 parcs en disponible et

mer et 35 GW  pour combien
on-shore) de temps?



Principales conclusions des 6 scénarios RTE neutralité carbone 2050
(octobre 2021)

1. Onva de 100% ENR/50% nucléaire a I’horizon 2050 (plus d’importations de pétrole et de gaz a
cet horizon donc économies au niveau de la balance commerciale) (certains regrettent que RTE
n’ait pas exploré un scénario a 60-70% de nucléaire)

2. Dans tous les cas la consommation finale totale d’énergie passe de 1600 TWh aujourd’hui a 930
TWh en 2050 (hypothese forte d’efficacité énergétique) (on ne raisonne plus en tep puisque les
fossiles sont exclues)

3. L'électricité qui représente 25% de la consommation finale aujourd’hui atteindrait 55% en 2050

4. Dans le scénario de référence la consommation d’électricité passerait de 475 TWh aujourd’hui a
645 TWh en 2050 (certains pensent que c’est sous-estimé; deux variantes a 554 et 752 sont
néanmoins explorées)

5. Le scénario le plus nucléarisé prévoit la mise en service de 14 réacteurs EPR2 et de 20 SMR ainsi
que la prolongation de la durée de vie de tous les réacteurs actuellement en fonctionnement au-
dela de 60 ans

6. Dans le scénario le plus nucléarisé on prévoit 70 GW de PV (contre 10 actuellement), de 43 GW
d’éolien terrestre (contre 17 actuellement) et de 22 GW d’éolien en mer (insignifiant
actuellement)...mais les projets actuels du gouvernement vont au-dela pour les ENR (100 GW de
solaire et 77 GW d’éolien)

7. Les scénarios les plus coliteux (et les plus émetteurs de CO2 avec ACV) sont les scénarios ENR a
cause des besoins de flexibilité



Les pays avec le plus de
réacteurs nucléaires

Nombre de réacteurs nucléaires en exploitation
par pays en 2021

depuis 2011
Ftats-Unis &£ 93 11
France () 56 -2
Chine @ 5 +39
Russie g 38 +6
Corée du Sud :e; 23 +2
Inde o 21 i
Canada (+) 19 +1
Ukraine 4™ 15 -4
Royaume-Uni & 13 -2
Japon @ 9 -39

Source : World Nuclear Industry Status Report 2021

@®OG statista %



Le nucléaire en Europe (13 pays sur 27; en rouge ceux qui ont décidé de
sortir; en rose ceux qui hésitent, en bleu ceux qui veulent en faire)

(7 réacteurs, 7 121 MW)

la Belgique (7 réacteurs, 5 930 MW)
I'’Allemagne (6 réacteurs, 8 113 MW)

(6 réacteurs, 6 869 MW)
la République tcheque (6 réacteurs, 3 932 MW)
la Finlande (4 réacteurs, 2 794 MW)
la Hongrie (4 réacteurs, 1 902 MW)
la Slovaquie (4 réacteurs, 1 814 MW)
la Bulgarie (2 réacteurs, 2 006 MW)
la Roumanie (2 réacteurs, 1 300 MW)
la Slovénie (1 réacteur, 688 MW)
les Pays-Bas (1 réacteur, 482 MW).
La France (56 réacteurs, 61 500 MW)
La Pologne (projet)



Les 4 questions au coeur des débats actuels

1. Pourquoi le prix des énergies fossiles (gaz) influence-t-il le
prix de I'électricité dans un pays ou le mix électrique est a
plus de 93% décarboné?

2. Faut-il aller vers 100% d’ARENH?
3. Quelle place pour le nucléaire demain?

4. Comment financer les nouveaux investissements de
production?



La taxonomie: attention aux pieges

Taxonomie (science de la classification) « verte »= classification d’activités ayant un
impact favorable sur I'environnement

Acte délégué = acte juridiguement contraignant @manant de la Commission
européenne mais qui peut étre modifié et invalidé par le Parlement européen
ou le Conseil sous certaines conditions (sorte de décret)

Cette taxonomie doit aider a trouver les financements
Les ENR y figurent de plein droit
Le nucléaire et le gaz avec certaines restrictions

Pour le gaz: émettre moins de 270 gCO2/kWh si permis de construire avant
2030 et moins de 100 gCO2/kWh ensuite

Pour le nucléaire: présenter des garantis pour le traitement des déchets et le
démantelement des installations. Permis de construire établi avant 2045 pour
les nouvelles centrales et avant 2040 pour les travaux d’allongement de la durée
de fonctionnement du parc actuel

Ces contraintes pourraient paradoxalement inciter a accélérer le passage a la
4¢me génération?



Colit moyen actualisé du MWh d’un EPR2 (LCOE, Levelized Cost Of Energy)

hypothéses: colit « overnight » 51,7 milliards pour les 6 EPR2 soit 8,61 milliards par
EPR2 en moyenne; taux moyen de disponibilité: 88%
(y compris provisions mais hors charges financieres; le choix du mode de
financement sera donc déterminant: société ad hoc entre I’Etat et EDF? Le mode de
financement a un impact sur le LCOE cf ci-apres)

Colt du

capital

LCOE en

40 60 100
euros/MWh



Caractéristique | Schéma Droits de tirage | Contrat pour BAR (base

S classique: PPA (Power Différences d’actifs
emrunt/ Purchase CfD (Contract régulée)
actions/ Agreement) for Differences) | RAB (Regulated
dotations en Asset Base)

capital/
subventions
Etat

Principe Lopérateur Plusieurs Lopérateur fait Financement
emprunte sur opérateurs I’avance « au fil de
les marchés ou participentau  (emprunt) mais l'eau » des
aupres des financement et bénéficied’'un investissement
banques et acquieérent des prix garantide s (passthrough)
peut bénéficier droits de tirage ventedu kWh comme pour
d’une aide de sur la sur longue les
I’Etat productionau  période une infrastructures
actionnaire prorata de leur fois la centrale de réseaux

apport opérationnelle



Conclusion

1. Le systéeme électrique va devoir faire face a 2 contraintes dans le futur: 1)un manque de
capacité pilotable notamment en pointe et 2)un excés d’électricité fatale d’origine
renouvelable aux heures creuses

2. Il faut réformer le fonctionnement du marché pour éviter une volatilité excessive des
prix de gros et un prix de marché largement dépendant du colt des énergies fossiles (gaz)
aux heures de pointe

3. Il faut réformer le mécanisme de ’ARENH qui conduit a une « spirale de la mort » pour
EDF (plus EDF perd des parts de marché, plus EDF doit faire face a une demande accrue
d’ARENH et plus cela conduit a diminuer sa part de marché au profit des concurrents)

4. Il faut arréter de fermer des centrales pilotables en Europe (notamment nucléaires) et
relancer un programme portant a la fois sur des EPR, des SMR mais aussi des réacteurs de
génération IV (projet Astrid abandonné)

5. La transition énergétique va étre colteuse pour le consommateur puisqu’il faut a la fois
accroitre le prix des énergies carbonées et investir dans des énergies décarbonées.

«Les especes qui survivent ne sont pas les especes les plus fortes, ni les plus intelligentes,

mais celles qui s'adaptent le mieux aux changements» (phrase attribuée a Darwin)
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Jacques PERCEBOIS
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