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Raconte-moi la France ...

pourquoi elle seule a réussi sa transition écologique en cette premiere
moitié du 21¢™e sjécle

Nous sommes en 2040 : toute la France est libérée.

- Toute ? Oui, toute




Nous sommes en 2040 : toute la France est libérée.

—>Toute ? Oui, toute. Enfin presque

-2 alors, c’est pour cela qu’on voit de moins en moins d’éoliennes ?

—> euh ... eh bien pour cela faisons un petit retour en arriére



Petit retour en arriere

En 2022, émergea un début de prise de conscience :

- les pays qui réussiraient leur décarbonation étaient ceux qui :
1. menaient avec constance et régularité un vrai programme d’efficacité énergétique
2. avaient un mix électrique a base de nucléaire ou d’hydraulique + nucléaire
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https:

cereme.fr/wp-content/uploads/2022/11/Cereme fiche-reperes-permanents nov-22-DEF.pdf



A la méme époque on comprit que pour notre indépendance énergétique et notre
sécurité d’approvisionnement, il ne fallait pas compter sur I’éolien, ni le solaire.

Les importations d’électricité un peu, mais pas trop : il avait en effet été prouvé que le
« foisonnement éolien » inventé par les opérateurs n’avait aucune réalité.

France, simulation des moyens accessibles a la pointe hivernale (en
GW)
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De méme, il fut enfin réalisé que seul le nucléaire civil de série, avec de vastes effets d’échelle,
menait a un prix compétitif de I’électricité.

Les opérateurs et le ministere avaient caché sous le tapis la réalité des colts complets de production.

Dans un contexte d’électrification croissante des usages, c’était grave, et poursuivre dans cette erreur aurait
obéré les chances de réussite de deux programmes majeurs : notre programme de réindustrialisation, et le
plan hydrogene sans lequel la neutralité carbone ne pouvait pas étre atteinte.
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https://cereme.fr/wp-content/
*Coiits systeme : coiits d’équilibrage et coiits de profil (coiits de back-up) uQloads{2022[O7[C-§2-Comgaraison-
Colits externes: autres GES, pollution de Iair, pollution sonore et visuelle des-couts-complets-de-production-

de-lelectricite .pdf




Alors, dis-moi le nucléaire ...

Notre difficulté était simple :

1. faute d’avoir investi dans le nucléaire pendant pres de 20 ans (une génération) I'on
avait perdu des compétences-clés

Flamanville ? direz-vous ... Oui Flamanville, un avatar de I’Airbus du nucléaire. Pas le véritable
EPR 2 qui désormais fonctionne un peu partout en France et dans le monde.

2. apres I'annonce de la fermeture de 14 réacteurs d’ici a 2035, notre pépite EDF avait
perdu toute envie de poursuivre, placant son énergie dans les renouvelables en France
et a I’étranger ... ce qui I'enrichit directement et la ruine indirectement (H. Machenaud)

L’ARENH ? direz-vous ... Oui I’ARENH, ce systeme obligeant EDF a vendre a perte 25%
de sa production nucléaire a ses concurrents (*) a un prix défiant toute concurrence.

(*) des fournisseurs qui souvent ne sont pas méme producteurs
3. il se profilait un effet falaise sur le parc existant, a partir de 2030

4. 'on avait arrété le programme Astrid, autrement dit notre capacité a fermer le cycle
du combustible : un avantage compétitif a long terme.

5. on ne voulait pas causer du déplaisir a la Commission européenne



FLAMANVILLE 3 ...

1. EPR = un Réacteur a eau pressurisée (Rep)
Une technologie maitrisée par EDF - expérience d’un parc quasi-standardisé de 56 réacteurs (+ F.)

REACTEUR A EAU PRESSURISEE (REP) SANS AEROREFRIGERANT
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2. EPR = un réacteur de génération 3

- réponse a des exigences de slreté accrues (suite TMI & Tch et suite a Fukushima/ risque tsunami)
Certifié par autorités de slreté France, Finlande, Chine, RU

- issu d’une technologie francaise, cependant pollué par |'étape airbusienne Siemens-Areva

- prolongement de la puissance des paliers francais (900, 1 300, 1 450 MW) afin d’optimiser le co(t
du KW installé et de minimiser I'occupation fonciere



En bref, il se profilait une France dans le noir

Hervée § 4
Machenaud 1€

FRAI

danE —> une mine:

- du bon sens
- étayé par I'expérience d’un
ancien cadre dirigeant d’EDF

Les méfaits de I'idéologie 120 pages qui se laissent lire
en politique énergétique

une France qui aurait perdu son avantage compétitif essentiel : le nucléaire



Une petite communauté de citoyens libres se révolta ...

... et ce fut - parmi bien d’autres - le CEREME

Parmi les productions du Cérémeé :
1. Des scénarios

https://cereme.fr/wp-content/uploads/2022/04/Rapport-Roland-Berger-scenario-du-Cereme.pdf

2. Des fiches analytiques

https://cereme.fr/travaux/

3. Des notes de positionnement, notamment aupres de Bruxelles

Un travail d’influence



Et ce fut I'annonce de Belfort, le 10 février 2022

Belfort, c’est ...

- c'est du « en méme temps » : I'incapacité d’une génération a faire des choix lisibles

- c’est cependant aussi une prise de conscience de ce qui précede
Sans le dire explicitement.

Sur le nucléaire, Belfort c’est ...

- I'annonce de la prolongation des réacteurs existants

- L’annonce d’un programme de 6 EPR 2 et de 8 additionnels

Pas « 6 + 8 en option », mais : « je souhaite que 6 EPR2 soient construits et que nous
lancions les études sur la construction de 8 EPR2 additionnels »



Ce qu’il manquait a I'annonce de Belfort le 10 février 2022

1. 'annonce d’un programme de série industrielle assorti de vraies économies d’échelle :

COUTS COMPLETS DE PRODUCTION - ELECTRICITE

hypothéses standard : durée de vie, facteur de charge moyen wniné Nucléaire MMEU ‘ Eollen t R g | T Sp—————
ete. avec effet de série

Durée de vie i &0 25 20 20
Taux dactuali sation % 5% 5% 5% 5%
Facteur de charge moyen % a85% 25% 40% 40%
Durée de construction i 9 1 1 1
Taux dintéréts construction % &% % &% &%
taux de disponibilité houres/ an 7451 2192 3506 3506
OPEX Colit du combustible €/MwWh Y 0 0 0
OPEX Colits indirects wh 20 12 18 33
CAPEX Investissement ingtial €awh 28 5 62 75
Intéréts intercalaires €/MwWh 6 2 2 3
Provsion pour démantélement MWh 0,12 062 351 263
LCOE primaire €/MWh 62 71 86 114
Colts des raccordements et renforcements des réseaux €Mwh 3 23 18 22
Colts d'équilibrage €/MwWh 0 0.5 0.5 0.5
Colts de profil {codts de back-up) €/MWh 0 10 10 10
LCOE avec Raccordements et Codits Systéme 65 104 114 146 :
Colts des GES pour la Socété MwWh 03 08 08 08 T
Coits de la pollution de 'air hors GES €MwWh 048 0,7 0,7 0,7 s

Copex petta s 3900 G/ > 5000 AW > 3./ MW

<< pas de Plan hydrogene ni de Plan de réindustrialisation sans réussite de ce programme nucléaire >>

2. I’'annonce d’une relance, durable, d’'un programme de type Astrid

... il manquait quelque chose ressemblant au scénario du Cérémé modélisé par Roland Berger



Le scénario N4-2 du Céeréemé, modélisé par Roland Berger

1. CONFIANCE :
La France a la capacité de s’engager sur un programme suivant :

- prolongation de I'existant a 70 ans,
- mettre en service 20 a 24 EPR2 d’ici a 2050
—> total nucléaire : 90 a 100 GW
- quelques EnR pilotables : hydrauliques, biogaz + PAC
- des EnR intermittentes en complément, notamment pour I'export

2. PILOTAGE DE QUALITE :
- révision des regles de gestion au quotidien : le nucléaire et I’hydraulique en base

- pilotage du marché et des prix par la puissance publique
L’électricité n’est pas un bien comme les autres

3. PREPARATION DE L’AVENIR :
- un engagement R&D sur les nouvelles générations de réacteurs



Scénario alternatif aux Futurs énergétiques 2050 de RTE o r s ’

L'ENERGIE DE LA RAISON

Capacités installées par moyen de production pour les scénarios Cérémé, RTE NO3 et Belfort [2050 ; GW]

Capacités Installées en 2050 Scénarlo Cérémé [GW] Scénario RTE NO3 [GW) Scénario Belfort [GW)
Nucléaire historique 59,0 240 240
Nouveau nuckéaire 396 270 250
Hydraulique - fil de I'eau 136 136 136
Hydraulique - de pointe 85 85 85
Hydraulique - STEP 80 80 8,0

Solaire 496 700 108,6

Eolien onshore 0,0 430 37,0

Eolien offshore 0.0 22,0 40,0
Bansriqs & V26 | | | 0,0 2,7 2,7

Biogaz et autres bioénerges? 25 25 25

Gaz historique & gazbiogaz additionnel® 201 0,0 0,0

Total - hors interconnexions 200,9 221,3 2699
Interconnexions 15,0 39,0 39,0

1) Dont 4 GW de SMR pour NO3, 2 GW pour Belfort ; 2) Capactés histoniques et communes 3 fous les scenanos de RTE ; 3) Don?N\8 GW de capacité gaz historique et 12,3 GW de

capaciés garvogae additionnelles

39 GW ...



Investissements cumulés 2019-2050 (Md €)

pour la demande d’électricité de référence de RTE (NO3)
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B Nucléaire B Energies renouvelables (solaire & éolien) Batteries B Maintenance, renouvellement, renforcement réseau
M Hydraulique [l Thermique (dont gaz, biogaz et bioénérgies) Wl Interconnexions [l Raccordements



Un scénario qui répond a toutes les hypotheses d’évolution de la
consommation d’ici a 2050

En 2050, le mix Cérémé répond a une demande de 836 TWh avec une production
décarbonée a 95% - Performance du mix NO3 incertaine pour ce niveau de demande

Production d'électricité par type de moyen [2050; Demande Roland Berger; hors exportations; %]

Mix RTE NO3 - Production maximale, estimée a partir des taux Mix Cérémé - Production projetée
de disponibilités annuels moyens et des capacités installées

Production non identifiée,
.., décarbonation incertaine
6% .

Production Production
décarbonée a 83% décarbonée 2 95%
S =836 TWh
M Nucléaire (Historique) Il Hydraulique (Pointe) Hydraulique (STEP) I Eolien onshore WMl Biogaz  Autres bioénergies :_: Non identifié
I Nucléaire (Nouveau) [l Hydraulique (Fil de I'eau) Solaire I Eolien offshore [l Gaz Importations

Source : RTE. Cérémé. Roland Beroer cereme B‘E&fﬂl ‘ |



Continuer d’étre parmi les meilleurs ...

1. Aller vers la neutralité carbone :
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2. Servir la pointe : du biogaz et un quantum raisonnable d’importations

Pour servir en 2050, en conditions météo défavorables, une pointe a 120 GW :
- une capacité de 146 GW, contre 123 GW dans le scénario Belfort

[ IR EEEmmm—————

I Scénario Cérémé !

= |
P 3 =146,1 —— L1200 |

| T I vy

: 1607 [ logsil 4120}
i b1 20,14
I | [ i I I
T 2,5 : m j I
1 I I 1
1 247 ) Mo':iteltlls de btouaczljab(‘!e - :
1 - importations et gaz/biogaz P .
I _ 1 Scénario Belfort
G 2=351 ! ¥ =123,3
! P : 1320
1 Capacite d'importation 1 39.0 I
1 mobilisée seulement a 60% / f | 3 é.  f 12,0
1 pour passer |a pointe ou | : Capacité ! T
: permettant de couvrir 50% de la || | ‘ i . apar? I‘J:
N marge de sécurité (6,0 GW) 1 Al - _
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I ! o
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: Nucléaire Nouveau  Hydrauligue  Biogazet Importations Gaz historique Demande : 24,7
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: &mﬁrgllg e i B Marge de sécurité de 10%
1 a : uniquement partiellement
L e 1]
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3. Servir la pointe - période charniere 2023-2035 :

France, simulation des moyens accessibles
a la pointe hivernale (en GW)
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taux de disponibilité retenus
a la pointe hivernale

nucléaire historique
+FLA3
+Penly a/c 2034

disponibilité 85%
réacteurs prolongés > 50 ans
PJL nucléaire
2026 fin grands carénages

eolien terrestre 5% de 22 GW en 2023
eolien offshore 29% de 6 GW en 2028
solaires 1% de 16 GW en 2023
hydraulique fil de I'eau 60%
hydraulique de pointe 80%
hydraulique - STEP 80%

biogaz 85%

gaz hist. et gaz-biogaz add. 65% + Landivisiau
interconnections 85% du niveau actuel

flexibilités de production

sur sollicitation de Rte




L’EPR 2 ?

L’EPR 2 est un ER optimisé et simplifié

PRINCIPAUX LEVIERS D'OPTIMISATION DU REACTEUR EPR2

-:

1. S’appuyer
sur le retour
d'expérience
des EPR dons
le monde, ainsi
que sur le parc
en exploitation.

2. Améliorer 3. Faire appel 4. Industrialiser le
la constructibilité. & la préfabrication produit, s‘appuyer
en usine et sur les bonnes
& la modularité. pratiques des

autres industries
et standardiser.

5. Digitaliser
Uingénierie
nucléaire

et optimiser
la construction

gréce aux
magquettes
3D et 4D.

7. Tout en
conservant

le niveau de
sdreté de VEPR,
parmi les plus
élevés au monde.

6. Fonctionner
en entreprise
étendue,

et mobiliser

le tissu industriel.



Des conditions de réussite rigoureuses

1. Des procédures adaptées :
- débat public en cours + projet de loi sur le nucléaire

2. Une organisation industrielle en ordre de bataille :

C’est le GIFEN () qui I’écrit (*+) :

1. définir en détail le réacteur a construire et le standardiser dans la durée

Accepter en cours de programme de nouvelles versions équivaudrait a réduire les bénéfices
de I'effet de série

2. donner aux entreprises de la filiere la visibilité nécessaire a leur mobilisation
(orientations stratégiques, investissements, recrutements)

3. solidariser le Maitre d’Ouvrage et ses sous-traitants sur la performance qualité-
délais- colts
Y compris les génie-civilistes, dont la puissance en fait un levier essentiel du succés

4. refonder la culture qualité dans les entreprises et au sein du Maitre d’Ouvrage

5. renforcer la gouvernance et le pilotage

6. développer et maintenir les compétences acquises.

(*) Groupement des industriels francais de I'énergie nucléaire.

(**) Dossier du Maitre d’Ouvrage — débat public Nouveaux réacteurs nucléaires/ Penly p. 22



Des emplois durables et qualifiés en France

1. 200 000 emplois directs absolument certains - potentiel 250 a 300 000
2. des emplois qualifiés

3. des emplois territorialisés

4. La garantie d’un socle pour notre réindustrialisation

5. Un potentiel d’exportation de nos savoir-faire

A coté de cela, les EnR ...
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Merci pour votre attention

https://cereme.fr/

Bruno Ladsous
Administrateur du Cérémé



