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L'énergie est nécessaire au développement de I'humanité. Sa
consommation a fortement augmenté depuis le début de I'ére
industrielle et, compte tenu de I'évolution de la population mon-
diale, la demande continuera de croitre pendant au moins plu-
sieurs décennies.

Les besoins ont été satisfaits aux différentes époques par des
« mix » énergétiques au sein desquels dominait souvent une
forme particuliere : bois d’abord, puis ensuite charbon et pétrole.
Le nucléaire s’est fortement développé juste avant et pendant les
chocs pétroliers.

L'avenir des différentes sources d'énergie dépendra des aspects
politiques et environnementaux. Il dépendra surtout des aspects
économiques, dans un monde qui se globalise de plus en plus.

Ainsi, la dérégulation progressive des marchés nationaux de pro-
duction et de distribution en Europe de l'ouest, le prix du gaz qui
semble rester modeste malgré 'appréciation de celui du brut, I'amé-
lioration des performances des filieres charbon et gaz, et I'apparition
de techniques nouvelles mobilisant les énergies renouvelables, sont
en train de modifier le panorama énergétique européen.

L'entrée de I’Europe dans la déréqulation

Le systeme électrique frangais a jusqu’a maintenant été organisé
par les Pouvoirs Publics sous forme d’un monopole ou quasi-mono-
pole de production et, surtout, de distribution. Cette structure pro-
cédait de la théorie du « monopole naturel », reposant sur I'exis-
tence d'effets d'échelle importants (production, et surtout réseau),
et démontrant qu’'un monopole est la structure de marché la plus
efficace, sous certaines contraintes toutefois. La création d’EDF ne
fut pas au premier chef le fait d'un état centralisé soucieux de
reconstruire le pays apres la guerre : elle traduit d’abord la
recherche de l'efficacité économique telle qu’'appréciée a I'époque.

Actuellement, technique et mentalité ont évolué et I'Europe élec-
trique entre graduellement dans la dérégulation. Il est toutefois
curieux de constater que les travaux économiques appliqués jus-
tifiant la mise en place d’'un marché électrique concurrentiel sont
bien rares.

Les réactions des électriciens

Face a ce nouveau contexte, les électriciens européens prétent
une attention bien plus forte que par le passé au court terme, a la
fois dans une logique de positionnement sur les marchés, mais
aussi parce que lincertitude augmente et que la prévision a
moyen ou long terme devient un art difficile ou de peu d'objet.

Une recherche accrue de rentabilité, qui est au cceur de cette
évolution, se traduit par une forte pression sur les codts internes
et externes (fournisseurs).

En paralléle, des électriciens cherchent a contenir 'augmentation
des risques issue de la montée des incertitudes. lls optent tant

que faire se peut pour des stratégies flexibles et diversifiées. lls
cherchent enfin a se regrouper, preuve que les effets d’échelle (a
composante aussi financiére de nos jours) n'ont pas complete-
ment disparu.

Quelles conséquences en regard de la compétitivité
du nucléaire existant ?

La position du nucléaire est tres différente par nature selon qu'il
s'agit des réacteurs et usines existants ou d'installations a
construire.

Dans le premier cas, il faut partir du constat que plus de la moitié
du colt comptable du kWh correspond a I'amortissement du capi-
tal, qui a déja été investi et est donc disponible a trés faible colt
« cash* ». Corrélativement, les autres charges (exploitation et
combustible, essentiellement « cash ») ramenées au kWh sont
les moins élevées de tous les moyens de production existants, a
peu d’exceptions pres. Un ordre de grandeur inférieur a 10 c/kWh
peut étre cité, a rapporter a 10 a 15¢c/kWh pour les centrales a gaz
ou a charbon.

Un électricien doté d’un parc nucléaire est bien placé en cas de
prix fortement tirés vers le bas. Ses colts instantanés étant bas,
il dégagera des flux positifs de trésorerie. Par contre, rien ne
garantit que son résultat net reste positif, apres intégration des
amortissements et diverses provisions. Autrement dit, rien ne
garantit qu'il récupérera sa mise. D’ou la pression sur les codts.

Cette pression se traduit en particulier sur les fournisseurs des
électriciens, qui sont tous des industriels exposés depuis des
décennies a la concurrence internationale. Lhistoire récente
montre en particulier des baisses trés sensibles dans I'amont du
cycle (uranium au premier chef, mais aussi enrichissement). Les
industriels sont également capables de proposer une baisse
d’ampleur des colts de I'aval en tirant pleinement bénéfice de la
maturité du retraitement et du recyclage MOX. Au total, le colt du
cycle du combustible a chuté de plus de 30 % entre les deux der-
niéres études de 'OCDE/AEN qui font référence. Une part de ces
gains provient des efforts pour augmenter les taux de combus-
tion, qui se poursuivront dans les années qui viennent.

Grace a ces faibles colts de fonctionnement, les centrales
nucléaires existantes continueront massivement a étre utilisées,
méme si le résultat net des électriciens (nucléaires ou non
nucléaires) peut étre mis a rude épreuve en cas de forte et rapide
baisse de prix.

Cette position favorable du nucléaire existant se traduit par

exemple par les achats et ventes de centrales (Royaume Uni,
Canada...).

*Cash : décaissé dans I'année, par opposition a des colits “non cash” tels
que les amortissements qui sont la contrepartie comptable (dans le comp-
te de résultats) des flux de trésorerie décaissés dans le passé pour payer
l'investissement.
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Quelles conséquences en regard de la compétitivité
du nucléaire futur ?

La situation est moins nette concernant le nucléaire a construire.
Les progrés des techniques électrogénes utilisant les énergies
fossiles sont, on le sait, rapides. Ceci est en particulier vrai pour
les centrales a cycle combiné a gaz (cf. infra). De plus, les prix sur
les marchés énergétiques sont plutét bas, malgré la récente
remontée des cours pétroliers.

La compétitivité du nucléaire futur en base est ainsi a trés grosses
mailles de I'ordre de celle du gaz. Ce résultat étant lui-méme tres
variable suivant les situations géographiques, les hypothéses de
prix pour le futur, les hypothéses économiques (taux d'intérét et
d’actualisation en particulier), les anticipations relatives a I'évolu-
tion du systeme de taxation en regard de l'effet de serre (type
TGAP ou autre en France), a laquelle le nucléaire devrait en toute
rigueur échapper etc.... Le fait maintenant confirmé est un relatif
effritement de la position généralement enviable du nucléaire,
suite aux progrés techniques actuellement plus rapides des cen-
trales a gaz et , a un moindre degré, au charbon.

Les constructeurs de réacteurs ont relevé le défi avec la nouvelle
génération proposée actuellement sur le marché. A moyen terme,
I'effort doit étre renforcé avec un objectif de réduction du colt du
kW installé de I'ordre de 30%.

La concurrence gaziere

L'utilisation du gaz est actuellement en plein développement et
I'on peut penser que celui-ci se poursuivra au début du siécle pro-
chain.

La raison en est double. D'une part, le gaz est bon marché. D’autre
part, la technologie du cycle combiné permet d'obtenir des rende-
ments énergétiques élevés. Ce cycle repose sur la mise en place
d’'une turbine a vapeur en aval d’'une premiere turbine a gaz, de
technologie issue des réacteurs d’avion. Ainsi, on récupére une
partie non négligeable de I'énergie encore présente en sortie de la
turbine a gaz et 'on bénéficie en outre des améliorations des maté-
riaux qui permettent d’augmenter les températures et donc le ren-
dement qui pourrait atteindre a terme jusqu’a 65% en exploitation.

A cela s'ajoutent des qualités recherchées par les producteurs
d'électricité : investissement et colt d'exploitation réduits, bonne
disponibilité, grande souplesse de fonctionnement et délais de réa-
lisation courts. C’est ce qui explique que la majorité des pro-
grammes d'investissements électriques européens sont constitués
de centrales a gaz.

La concurrence charbonniére

Des progres considérables ont été faits en Europe et dans le
monde pour la combustion du charbon (technique du lit fluidisé) et
de nouvelles techniques de combustion "propre" du charbon ont
été mises au point. Ceci permet d'augmenter le rendement de
combustion et de diminuer les émissions d'oxyde d'azote et de
soufre. Des recherches sont également engagées dans des
domaines plus nouveaux comme l'utilisation de cycles vapeur
ultra-supercritiques.

La production d’électricité a partir de charbon a un bel avenir
devant elle, mais surtout dans les régions de production ou le codt
de la matiere premiere est tres faible, comme par exemple dans
l'ouest des USA mais aussi en Asie. En Europe, un développe-
ment rapide du charbon est moins probable.

Les énergies renouvelables

Actuellement, a part I'hydraulique qui constitue une ressource
importante, les énergies renouvelables (géothermie, bioélectricité,
éolien, énergie solaire) sont utilisées comme appoint. Elles consti-
tuent néanmoins une réalité et leur usage se développe. Elles dis-
posent d'un potentiel non négligeable, limité toutefois par des
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colts encore élevés ainsi qu'une disponibilité variable (éolien,
solaire) qui alourdit sensiblement les infrastructures nécessaires.

Enjeux et perspectives

Compte tenu de ce qui précede, les centrales nucléaires existantes
continueront donc a étre utilisées de fagon importante dans les
années qui viennent, méme si dans certains cas (suivi de réseau)
la production pourra varier un peu.

En ce qui concerne le renouvellement du parc européen, qui n'est
pas pour demain mais qu'il faut commencer a préparer techni-
quement, le succés du nucléaire dépendra essentiellement des
points suivants :

— la compétitivité : il importe de baisser les colts au kW ins-
tallé. Disponible dés aujourd’hui, 'EPR a déja fait une part du che-
min. A plus long terme, des concepts nouveaux comme une
remise au goQt du jour des réacteurs a haute température devront
permettre d'aller plus loin encore. Les récents regroupements
industriels ont entre autres pour but de dégager les forces néces-
saires a assurer la R&D sous-jacente a ce grand défi.

— La prise en compte de I’environnement : I'industrie nucléaire
est une des plus vertueuses en regard de I'environnement. Toutefois,
la perception de nombreux acteurs est différente. Sans évolution de
cette situation (dont les déchets et le démantelement), il n'y aura pas
de renouvellement d’ampleur du parc par du nucléaire.
Corrélativement, la mise en place de mesures destinées a limiter
I'émission de gaz a effet de serre est possible. Le nucléaire devrait
logiquement en bénéficier. Mais un tel scénario reste incertain, le
type des mesures retenues jouant lui-méme un trés grand réle.

— Les choix et événements politiques : en dehors de I'envi-
ronnement, des domaines et criteres de choix trés divers péseront
d’un poids crucial sur la structure du réseau européen de 2020.
Citons le niveau d’interventionnisme des Etats (ou de I'Europe...
ou des régions), la gestion collective des risques et ses conseé-
quences sur la sdreté nucléaire, les programmes électriques asia-
tiques ou américains...

Lindustrie nucléaire n’a en main qu’une partie des cartes. Elle dis-
pose toutefois d’'un atout maitre dont elle a déja su jouer : sa capa-
cité a faire progresser la technique en réduisant les codts. C'est
essentiellement dans ce domaine qu’elle doit travailler dans les
années qui viennent pour garder la confiance des électriciens et
étre dans la meilleure position lors des grands choix d'investisse-
ment de la fin de la décennie qui débute.

Le colloque de la SFEN des 1er et 2 décembre 1999

Ces propos constituent un résumé certainement trop synthétique
des papiers présentés lors du colloque de la Société Francaise
d’Energie Nucléaire du début décembre 99. Certaines de ces
interventions ont été réunies dans ce numéro de la RGN pour ten-
ter de donner un apergu des théemes abordés.

En premier lieu quelques éléments de réflexion sur la restructura-
tion en cours du marché de I'électricité en Europe, complétés par
un panorama plus général de la situation énergétique européenne
et une présentation de la stratégie francaise dans ce domaine.

La prise en compte des impacts environnementaux est aujourd'hui
un théme incontournable. Une synthése des travaux en cours est
présentée.

Une large place est consacrée a la concurrence vis-a-vis de
I'énergie nucléaire, représentée par le gaz (cycle direct et cycle
combiné), par le charbon et par les énergies renouvelables.

Les études économiques de I'OCDE synthétisent ensuite les don-
nées et les éléments d'analyse sur la compétitivité du nucléaire
dans le contexte actuel.

Les récentes réalisations et perspectives pour I'exploitation du
parc nucléaire francais et les réflexions sur I'amélioration de la
compétitivité du cycle du combustible terminent ce tour d'horizon.



