Production n’est pas puissance

Le Ministre de la Transition Ecologique et Solidaire, Nicolas Hulot, a rappelé son
intention de ramener la part du nucléaire de 75 a 50% dans le Mix électrique en arrétant
17 réacteurs d’ici 2025. A-t-il bien vérifié si cette réduction pourrait se faire tout en
respectant les objectifs de la COP21 ? Nous tentons ici de répondre a cette question
d’'une fagon concrete.

La situation du mix frangais en 2015 est présentée surle Tableau 1

Nucléaire | Thermique | Hydraulique | Eolien | Solaire | Total
Production | 417 34 59 21 8 538
2015 TWh
Proportion 77,3 6,3 10,8 3,9 1,4 100
%
Puissance 63 23 25 10 6 127
2015 GWe
Facteurde |75 17 26 23 14
charge %
C0O2 2015 22
Mégatonnes

Tableau 1 Caractéristique de la production d’électricité francaise en 2015’

Les émissions totales de CO2 pour la France entiére y compris les secteurs du
transport, du chauffage des batiments, de I'industrie et de I'agriculture atteignaient
285 Mt en 2015. La contribution du secteur de production d’électricité contribuait a 8%
du total

L’option fossile

Sans aucun doute, la réduction de la part du nucléaire est possible s’il s’agit simplement de
remplacer les centrales nucléaires par des centrales a gaz, a charbon ou a lignite comme
I'Allemagne I'a fait en grande part, méme si, pour donner le change écologique, elle a
prévu d’augmenter la production éolienne et photovoltaique. Dans cette hypothése, en
supposant la production totale inchangée et que les centrales remplagant le nucléaire sont
toutes des centrales a cycle combiné a gaz (CCG), on obtient le Tableau 2 reflétant le
nouvel équilibre de la production électrique.

1
Rappelons que la production d’énergie (exprimée en Wattheures, Wh) d’'une centrale est égale au produit de sa puissance (exprimée en Watts) par la

durée de cette production. La production s’exprime habituellement en multiples du Wh :kWh, MWh, GWh, TWh. Les puissance sont également
exprimées en multiples du W :kW, MW, GW.



Nucléaire | Thermique | Hydraulique | Eolien Solaire Total
Production | 269 182 59 21 8 539
2040 TWh
Proportion 50 34 11 4 1 100
%
Puissance 421 23 25 10 6 127
2040 GWe
Facteurde |75 28,4 26 23 14
charge %
CO02 2040 78
Mégatonnes

Tableau 2 Caractéristiques de la production d’électricité frangaise en supposant le
remplacement de centrales nucléaires par des centrales a gaz, moins émettrices de CO2
que les centrales a charbon encore majoritaires en 2015. Les autres contributions sont
supposées inchangées. La référence pour la diminution de la part du nucléaire est 2015.
Les émissions de CO2 pour la France entiere atteindraient 338 Mt/an. La contribution du
secteur de production d’électricité contribuerait a 23% du total

La production fossile est passée de 34 a 182 TWh, soit une augmentation de 148 TWh.
Selon le taux d’émission de CO2 des CCG de 0,36 kg de CO2/ kWh donné par RTE , ceci
correspond a une émission totale supplémentaire de 53 Mt de CO2 /an, soit 19% de nos
eémissions totales actuelles de 285 Mt et une multiplication par 3,5 des émissions du
secteur électrique.

Dans le Tableau 2, nous avons supposé que le niveau de production est maintenu
constant et que les facteurs de charge sont les mémes pour les centrales a gaz et pour les
centrales nucléaires, puisque, dans le cas présenté, les deux types de centrales sont
amenés a fournir la production de base® On constate que la puissance nucléaire a baissé
de 21 GW, soit un tiers de la puissance installée en 2015. La puissance des installations
thermiques n’augmente que de 5 GWe, mais leur facteur de charge augmente de fagcon

importante.

Il faut aussi tenir compte de la perte du revenu d’EDF correspondant a 148 TWh de
production nucléaire valorisés a environ 33€/MWh, soit prés de 5 Mds d’euros alors qu'il
faudra faire face au colt de 148 TWh fournis par des centrales a gaz a un colt d’environ
70 €/ MWh?® pouvant étre valorisée au méme tarif que le nucléaire, soit 42€/MWh* , ou
encore une perte supplémentaire de 4 Mds d’euros pour un surcout total de 9 Mds
d’euros, soit encore une augmentation de prés de 30% de la part production d’énergie
dans le budget d’EDF.

Le choix de remplacer le nucléaire par une production d’origine fossile est en opposition

? La contribution des frais variables (essentiellement le combustible) étant faible dans le colt du MWh
nucléaire (de I'ordre de 20%), la dégradation du facteur de charge du nucléaire se traduit directement par
une perte de recettes et une augmentation du codt du MWh qui passerait ainsi de 42 €/ MWh (tarif
ARENH) a 65 €/ MWh a moins de vouloir provoquer la faillite d’EDF.

3
Prix moyen constaté par la Commission de Régulation de I'Electricité (CRE) en 2016

4
« Acces Regulé a I’Electricité Nucléaire Historique » créé par la loi NOME du 7/12/2010, laquelle oblige EDF a vendre un quart de sa production
nucléaire audit tarif ARENH, actuellement fixé a 42 €/ MWh.




frontale avec les engagements pris lors de la COP21 et serait trés coliteux®

L’option renouvelable

Si on refuse I'option de remplacer purement et simplement le nucléaire par du fossile,
la premiére proposition a laquelle on pense est, bien entendu, d’augmenter la part de
I'électricité renouvelable. L’hydroélectricité ne semble guére pouvoir se développer
davantage en France, d’autant moins que les changements des précipitations et la
fonte des glaciers pourraient diminuer la ressource.

La LTECV® a fait le choix de développer I'éolien et le solaire, surtout photovoltaique
(PV). La demande d’électricité est maximale en hiver, en soirée. La production
photovoltaique est pratiquement nulle dans ces conditions. C’est donc essentiellement
I'énergie éolienne qui devra se substituer a I'énergie nucléaire pour en diminuer la part
dans le Mix électrique en période hivernale.

Pour donner un exemple pratique du mécanisme par lequel la production éolienne pourrait
remplacer une partie de la production nucléaire pour la ramener a 50% dans le Mix, nous
prendrons I'exemple du mois de Décembre 2016. Cette période de I'année correspond a la
fois a une forte demande et a une forte production éolienne.

La Figure 1 représente les variations journaliéres de la consommation d’électricité et celles
des productions nucléaire et éolienne.
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Figure 1 Consommation et productions nucléaire et éolienne pendant le mois de
Décembre 2016. Données de Eco2mix de RTE (http://www.rte-france.com/fr/eco2mix

/eco2mix -telechargement (http://www.rte-france.com/fr/eco2mix/eco2mix-
telechargement))

La consommation du mois de Décembre 2016 a atteint 50 TWh, la production
nucléaire 37 TWh soit 73%, et la production éolienne 1,4 TWh soit

2,8%. L'exercice consiste a augmenter la production éolienne et a diminuer d’autant
la production nucléaire pour 'amener a 25 TWh. La production éolienne devra donc
augmenter de 37-25=12 TWh pour atteindre 13,4 TWH, soit une multiplication de la
production actuelle par 9,6. La puissance actuelle du parc éolien étant de 11 GW
elle deviendrait donc d’environ 105 GW (50000 éoliennes de 2 MW)

5
En réalité, compte tenu des colts de production plus élevés pour le gaz que pour le nucléaire, les exports baisseraient de I'ordre de 20 a 30TWh, au
détriment de la balance commerciale frangaise

6
Loi pour la Transition Ecologique et la Croissance Verte
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Figure 2 Production nucléaire journaliere observée en Décembre 2016, et telle qu’elle
serait diminuée de la production d’un parc éolien de 106 GW

Sur la Figure 2 on a reporté la production nucléaire journaliére durant le mois de

Décembre 2016 et celle qui serait obtenue en remplacant partiellement la production

nucléaire par une production éolienne 9,6 fois plus importante que celle enregistrée en

2016. La part de la production nucléaire dans le Mix de Décembre 2016 passerait ainsi

de 73% a 50%.

| Le 31 décembre (joumnée, par hasard, trés peu ventée), la production nucléaire du scénario « 50%
de nucléaire » n'est que légérement diminuée par rapport a I'actuelle passant de 1,27 TWh 41,17
TWh soit une diminution de 8%, soit encore, pour une puissance nucléaire de 63 GW, une diminution
de 5 G\W. En d'autres termes la puissance du parc nucléaire ne peut pas &tre diminuée sérieusement
sl I'on veut falre face & la demande dans tous les cas. Le passage d'une part du nucléalre de 73% a
50% ne pourrait pas étre accompagnée de la fermeture de plus de 5 réacteurs! En fait il seralt
prudent de ne pas diminuer le nombre de réacteurs. Dans ces conditions, la production nucléaire
mensuelle passant de 37 4 25 TWh, cette diminution correspond & une baisse de facteur de charge
du nucléaire passant de 73% & 50%.

On peut estimer le budget électricité a la production dans les deux cas considérés pour le
mois de Décembre:

a. Dans le cas actuel les 37 TWh produits par les réacteurs, au colt de 42 €/ MWh sont
valorisés a 1,5 Mds d’euros.

b. Dans le cas « 50% de nucléaire », la part de la production nucléaire (25 PAh) est
valorisée a 1,6 Mds d’Euros’ et celle de la production éolienne (augmentée de 12 TWh) a
1,2 Mds d’Euros, conduisant a une valorisation totale de 2,6 Mds d’Euros soit une
augmentation de 60% du MWh a la production. Il faudra aussi compter des
investissements considérables dans le réseau de distribution pour 'adapter a une
multiplication des centres producteurs d’électricité. Le prix de I'électricité payé par le
consommateur sera aisément doublé.

La production thermique fossile restant inchangée, ce remplacement du nucléaire par de
I'éolien serait sans effet sur les émissions de CO2.

’ A raison de 65 €/ MWh




Ces valeurs sont calculées pour le seul mois de Décembre. Pour 'année un calcul
similaire sur 'ensemble de 'année conduit a une augmentation du budget de
production de I'électricité de I'ordre de 13 Mds d’Euros®.

Conclusion

La réduction de la part du nucléaire de 75 a 50% sans faire appel aux combustibles
fossiles est possible par une multiplication par un facteur 10 de la production éolienne,
sous condition toutefois que des instabilités ingérables du réseau n’apparaissent pas a ce
niveau d’injection d’énergies intermittentes. Mais elle ne permet pas de diminuer
substantiellement le nombre de réacteurs en France. Elle en diminue la production par
une diminution du facteur de charge. Les réacteurs devraient fonctionner dans des
conditions de puissance trés variables, ce qui n’est un facteur favorable ni sur le plan de
I’économie, ni sur celui du vieillissement des équipements, ni sur celui de la slreté. Cette
« transition » serait sans

effet pour les émissions de CO2, donc la protection du climat, et colterait trés cher au

consommateur qui verrait sa facture d’électricité quasiment doubler !

Nous osons espérer que le Ministre soumettra sa proposition a une véritable
expertise scientifique (et non a celle d’organisations militantes antinucléaires)
pilotée par les Académies des Sciences et des Technologies.

8 En 2015 la production nucléaire atteignait 478 TWh pour une production totale de 529 TWh (78%). La production nucléaire devrait donc passer a
(529/2)=264 TWh. Au tarif de 42 €/ MWh les 478 Twh sont valorisés a 20 Mds d’euros. Au tarif de 65 €/ MWh les 264 TWh seraient valorisés a 17
Mds d’euros. La production éolienne (nous négligeons 'augmentation possible de la production photovoltaique, beaucoup plus onéreuse) de 21
TWh devra étre portée a 214 TWh (soit un facteur 10), 'augmentation de production de 193 TWh étant valorisée a 16 Mds d’euros. Dans le cas
actuel les 478 TWh nucléaire sont donc valorisés a 20 Mds d’Euros et dans le cas ou le nucléaire serait ramené a 264TWh,

la méme quantité d’électricité de 478 TWh serait valorisée a 33 Mds d’Euros soit une augmentation de 65%



