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Un atout économique
Un coiit complet favorable au scénario le plus nucléarisé

Un hydrogeéne compétitif

RESUME

Pour augmenter la production d’électricité décarbonée en France et
atteindre ainsi I'objectif « net zéro» en 2050, Emmanuel Macron a annoncé a
Belfort, en février 2022, sa volonté de développer massivement les énergies
renouvelables (EnR) tout en modernisant le parc nucléaire. Plus précisément,
I'exécutif a esquissé deux scénarios dont un prévoit la construction de 6 EPR2
d’ici 2050 et I'autre en ambitionne 14. Si les coilts de construction de ces
installations nucléaires sont, a premiére vue, un frein a la mise en ceuvre du
deuxiéme scénario, le coiit complet du mix électrique plaide pourtant en sa
faveur. C’est en tout cas le résultat de I'analyse effectuée par Pierrick Dartois
et Marie Suderie, les auteurs du nouvel ouvrage' publié par La Fabrique de
I'industrie. Leurs travaux montrent en effet que le développement résolu
du nucléaire permet de réduire les coiits de distribution et de préserver le
solde exportateur de la France. De cette premiére conclusion découle une
deuxieme : le développement du nucléaire en France permettrait de produire
Ihydrogéne le moins cher d’Europe a I'horizon 2050. © iStock/smartbay10
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Sortir de notre dépendance aux combustibles
fossiles, principalement au profit d’une élec-
tricité bas carbone, est une condition sine
qua non a I’atteinte de I’objectif de neutra-
lité carbone en 2050. Les Etats signataires
de I’accord de Paris anticipent donc une trés
forte électrification de leurs usages et doivent
transformer leur mix énergétique en consé-
quence. Pour la France, Emmanuel Macron a
annoncé’ vouloir, d’ici 2050, multiplier par 10
la production actuelle d’énergie solaire (pour
atteindre 100 GW), déployer 50 parcs éoliens
en mer (pour atteindre environ 40 GW) et
doubler la production d’éoliennes terrestres
(240 GW également). En paralléle, un nouveau
programme nucléaire permettrait de bénéficier
de 10 a 25 GW de nouvelles capacités, selon
que 6 ou 14 EPR2 seront construits d’ici 2050.

UN ATOUT ECONOMIQUE

Les questions de la place du nucléaire dans
le futur mix électrique et du nombre de nou-
velles centrales a construire seront débattues
dans le cadre de la révision de la programma-
tion pluriannuelle de I’énergie (PPE), début
2023. La Commission des affaires écono-
miques du Sénat s’est néanmoins prononcée
des juillet dernier en faveur de la construc-
tion de 14 EPR2 et de quelques petits réac-
teurs modulaires pour « maintenir au moins
50% d’énergie nucléaire a I’horizon 2050
(dans le mix électrique, contre 70 % actuel-
lement, N.D.L.R.)». Les débats a venir tien-
dront compte des préoccupations sociales et
environnementales de la population’, mais
aussi de deux autres facteurs. Le premier
est le maintien de I’équilibre entre offre et
demande d’électricité. En effet, si nos efforts
croissants de sobriété nous permettront de
réduire de 40 % notre consommation totale
d’¢énergie, le renoncement quasi complet

Pierrick Dartois et Marie Suderie ont
développé un outil de modélisation
visant a étudier, a I’horizon 2050, dif-
férents scénarios de production et de
consommation d’électricité. Leur scé-
nario de consommation de référence
tient compte des ambitions gouver-
nementales de réindustrialisation de
la France, de ’amélioration de la per-
formance énergétique des batiments et
d’une forte électrification des trans-
ports. Il table ainsi sur une hausse de
la consommation de 65 % par rapport
22019, a 779 TWh en 2050.

Consommation d'électricité en TWh par usage
dans le scénario de référence des auteurs
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aux énergies fossiles aura aussi pour effet
d’augmenter de 65 % entre 2019 et 2050 nos
besoins en électricité (voir encadré). Or, les
EnR, dont la production est intermittente, ne
permettront pas de les couvrir a elles seules.
Le second facteur est I’équation économique
du mix énergétique, puisqu’il s’agit bien siir
de développer des capacités permettant de
fournir une électricité a un prix compétitif.

1. Couvrir nos besoins énergétiques . 2050 se prépare aujourd 'hui, dans la collection Les Notes de La Fabrique

de I’industrie.

2. Dans son discours du 10 février 2022 a Belfort.

3. Une consultation publique sur le programme des 6 EPR2 a ét¢ lancée le 26 octobre dernier et s’achevera

le 27 février 2023.

4. Le colt complet du systéme ¢lectrique est annualisé et amorti et calculé ici selon les recommandations de

la Cour des comptes, «comme la somme des couts des moyens de production, des moyens de stockage et
de flexibilité de la demande, du réseau de transport et de distribution, des interconnexions et du bilan des

échanges extérieurs d’électricité (imports et exports)».



UN COUT COMPLET FAVORABLE
AU SCENARIO LE PLUS
NUCLEARISE

D’apres les travaux de Pierrick Dartois et Marie
Suderie, la France aurait intérét a mettre en
ceuvre le mix électrique le plus nucléarisé.
Cela permettrait en effet de minimiser le cotit
complet du systéme électrique* a I’horizon
2050-2060. Entre les deux scénarios esquis-
sés par Emmanuel Macron, 1’écart de cot,
en 2050, serait de prés de 3 milliards d’euros
par an, en faveur de celui prévoyant 14 EPR2
(puis de 4,3 milliards d’euros en 2060). Un
scénario encore plus volontariste en matiere
de prolongement du parc nucléaire existant
permettrait méme d’économiser jusqu’a 7 mil-
liards d’euros par an, par rapport a un scéna-
rio sans nouveau nucléaire (voir graphique en
page 4). Les investissements restent certes plus
importants pour le nucléaire, mais ils sont com-
pensés par une production d’électricité plus
importante. Cela améliore donc le bilan des
¢échanges extérieurs: avec 6 EPR2, la France
devrait importer de 1’énergie en 2050 tandis
que le solde exportateur se situerait autour de
20 TWh/an dans le scénario avec 14 EPR2.
En outre, le cout de distribution de 1’électricité
qui pése pour, au moins, un tiers du colit com-
plet et peut s’avérer décisif. En effet, dans le
mix électrique le plus nucléarisé, les réseaux
représenteraient un colit annuel de 23 milliards
d’euros contre 24,7 milliards d’euros pour celui
contenant davantage d’EnR. Cela provient du
fait que le développement des énergies renou-
velables s’accompagne d’une adaptation impor-
tante des réseaux de transport et de distribution,
la production d’énergie étant plus diffuse (elle
est décentralisée et plus variable).

UN HYDROGENE COMPETITIF

Les simulations de Pierrick Dartois et Marie
Suderie montrent par ailleurs qu’un parc
nucléaire a aussi pour avantage d’améliorer
la compétitivité de I’hydrogéne produit en
France. Le cott de production de I’hydrogéne

Le nucléaire, clé d’un mix électrique économiquement supportable

est en effet d’autant plus faible que la part du
nucléaire est importante, non seulement parce
que le cotit de I’électricité’® est inférieur, mais
également parce que I’optimisation écono-
mique conduit a augmenter la durée d’utilisa-
tion des électrolyseurs dans les scénarios les
plus nucléarisés. En 2050, dans le scénario
avec 14 EPR2, I’hydrogene frangais serait I’un
des moins chers d’Europe de I’Ouest, avec la
Suisse, dont 1’¢lectricité hydraulique est abon-
dante, et I’Espagne, qui bénéficie d’une impor-
tante ressource solaire. L’hydrogéne produit en
France serait toutefois plus cher que celui de
ces deux concurrents dans un scénario moins
nucléarisé.

CONCLUSION

Les travaux de Pierrick Dartois et
Marie Suderie confirment 1’inté-
rét économique d’une relance du
nucléaire, déja souligné par RTES. Ils
montrent aussi que, méme si le pro-
gramme de I’exécutif est trés ambi-
tieux, il sera nécessaire de déployer
encore un supplément d’effort pour
couvrir réellement tous nos besoins
en électricité. En effet, les nouvelles
capacités nucléaires ne remplaceront
pas en totalité celles du parc nucléaire
historique. Méme avec le renfort des
capacités renouvelables souhaitées par
le président Macron, considérables
et indispensables, la France parvien-
dra a peine a couvrir la totalité de
ses besoins en électricité si elle n’a
pas abandonné en cours de route son
objectif de réindustrialisation. C’est
donc sur ce supplément d’effort que
devraient se concentrer deés a présent
les débats. D’autant plus que 1’actua-
lité rappelle avec force le besoin de
garantir la souveraineté et la sécu-
rit¢ d’approvisionnement du pays en
matiére énergétique.

5. L’électricité représente environ 65 % du cout de production de I’hydrogene, I’amortissement et 1’entretien

des électrolyseurs représentant la quasi-totalité du reste.

6. Dans son rapport « Futurs énergétiques 2050 ».

GUBE



Chiffres-cles

Coiit annuel complet du systeme électrique a I'horizon 2050
avec hypothése de consommation de 779 TWh en 2050
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Note: Pierrick Dartois et Marie Suderie ont modélisé dans leur ouvrage quatre scénarios de production: ceux définis par Emmanuel Macron («Nucléaire +»
avec 14 EPR2 et «Nucléaire —» avec 6 EPR2) et deux scénarios de comparaison. Le premier («Sans EPR») table sur un rythme médian de fermeture
du parc nucléaire historique d’ici 2060 sans construction de nouveau réacteur. Le second, « Nucléaire ++», prévoit en plus des 14 EPR2, la prolongation
des réacteurs actuels pour 10 ans supplémentaires.

FOCUS

Pour la construction de 6 EPR2, le montant de I'investissement est estimé, hors
coiit de financement, a 51,7 milliards d’euros, auxquels il faut ajouter 4,6 milliards
d’euros en cas de difficulté de mise en ceuvre.

En savoir plus
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