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“La France a begoin de gortir de la double “L’avenir énergétique et écologique
dépendance au pétrole et au nucléaire” de la France passe par le nucléaire”
Débat télévisé, 2 mai 2012 Discours au Creusot, 8 décembre 2020

10 ans de politique nucléaire francaise,
entre mythe et réalité...

Py by 100 N . o ¥ \ by i0oO
Frangois Hollande Emmanuel Macron
Président de la République, 2012-2017 Président de la République, 2017- ...
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Etat des lieux

Installations nucléaires en France

au 31 décembre 2021
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Verrouillages politiques e

2012 Introduction de |'objectif de réduction de la part du nucléaire
dans la production d’électricité a 50 % d’ici 2025

2015 Adoption de l'objectif de 50 % de nucléaire en 2025 dans la loi

2017 Plan stratégique de fermeture de 14 réacteurs d’ici 2035
impliquant I'extension de durée de vie a 50 ans ou plus de l'essentiel des 44 autres

2020 Fermeture de deux réacteurs (Fessenheim),
Léchéance datteinte des 50 % repoussée a 2035 par une nouvelle loi

2022 Politique de prolongation de tous les réacteurs a 60 ans sauf empéchement pour raisons de slreté

Annonce d’un programme de 6 + 8 nouveaux réacteurs EPR2

Effets multiples de verrouillage

Systéme Dépendance Poids du cadre Fuite en avant Vulnérabilité  Effet falaise Rigidité Trajectoire

Yy p

nucléaire géopolitique électrique industrielle électrique sur I’age du processus électrique
historique des réacteurs “décennal”
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Vieillissement et extension de durée de vie o

56 réacteurs : plus de 35 années de fonctionnement en moyenne
80 % du parc a été mis en service en 10 ans (1977-1987)

Distribution par age des réacteurs frangais (années depuis le démarrage) Calendrier prévisionnel des réexamens de s(ireté décennaux
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
I I I I 0 0 I I l
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
. : mPalier 900 MW - 4éme réexamen m Palier 900 MW - 3eme réexamen m Palier 1300 MW - 4eme réexamen
mPalier 900 MWe  mPalier 1300 MWe uPalier 1300 MW - 3éme réexamen u Palier 1450 MW - 4éme réexamen u Palier 1450 MW - 3éme réexamen

Palier 1450 MW - 2éme réexamen

© Institut négaWatt - 2021
© Institut négaWatt - 2021
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Coults et équation financiere

2012 : premiere évaluation compléte des colits par la Cour des Comptes

4 )
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Le cout de la filiere nucléaire francaise
Investissements Charges
depuis 1945 futures incertaines 9
re X amilliards &
dont
96 milliards i '
Construction 55 milliards Autres .
des 58 réacteurs Recherche milliards @ 4,2 milliards
19 milliards milliards
Filiere Gestion du combustible usé
de retraitement
* + construction de Superphénix (12 milliards) -
et des réacteurs de premiere génération (6 milliards).
Dépenses annuelles de maintenance Accident : 3.7 milliard
sur les 58 réacteurs de Fukushima | 3, milliards paran
en euros 15 ) Jusquen 2025
- 763 11 milliard (soit une dépens_e .
A millions milliard : totale de 55 milliards)
2003 2005 2007 2009 2011 - 2025 Source : Cour des comptes @
- J
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Codlts futurs :
incertains et en hausse

Perspective négative
de plus en plus pressante :
des actifs non rentables
massivement convertis

_ en éléments lourds au passif

)

Colts courants :
de plus en plus élevés
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Démantelement et gestion des déchets o

+ Les colts futurs du déemantelement sont tres probablement sous estimés,
ainsi que ceux du projet de stockage géologique des déchets a vie longue

+ les colts a long terme devront inclure la gestion des “matieres valorisables” accumulées

+ Les provisions constituées seront largement insuffisantes

Colits de démantelement des réacteurs
Colits réels et projetés, tels que déclarés par les Etats Membres a la Commission Européenne
€/kW 3000

NISE-FParis

oV

o

2500
2000
1500
1000
811 €/kW
500
338 €/kW
I I e nd‘ I I
0 v v v v v v v v v v v v v v v v .
%4 | 53 36 82 28 66,9 24 nd EX] 13 06 37 10,9

Capacité (GWe) 19 nd. 136 152,0
Colit (Md€) 38 37 3 4.5 1 226 1,2 n.d. 6 n.d. 1,5 14 36,9 04 31 34 1233
Allem.* Belgigue Bulgarie Espagne Finlande France Hongrie Italie | Lituanie Pays-Bas Rép. Tch.Roumanie UK  Slovénie Slovaguie Suéde U.E.

* Inclus une partie des codts
de gestion des déchets

Source : d’apres la Commission Européenne (2016), Nuclear Illustrative Programme (PINC)
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Démantelement et gestion des déchets

Etapes de transformation des matiéres
et de production de déchets radioactifs

dans le “cycle” du combustible Minerai

d’uranium

Dé chets
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naturel uo, MA-VL
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Extraction / Purification
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Mine Niger Uranium structure
Conversion / Enrichissement de retaitement -
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enrichi oy b “ irradié
Nitrate U *®

Uo,

Retraitement

© WISE-Paris

TAVL ‘)-P (A) Chaine uranium

- J-} (B) Retraitement

—.—} (C) Réutilisation Pu

Uranium Combust |\ pacqys e
appauvri irradié miniers - ﬁ (D) Réutilisation U
U0, uoXx
6208 MA-VL - ‘}-} (E) Exploitation et

EQ FA-VL HA-VL £Q FA-VL HA-VL démantélement

Perly Cruas

Saulaines

La Hague
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Un systeme de gestion
complexe basé
sur le retraitement

Accumulation de nombreuses
catégories de déchets
et de “matériaux valorisables”

Difficultés de fonctionnement
des usines... et saturation
des capacités d’entreposage

e Combustible usé (dont le MOX)
¢ Uranium de retraitement
¢ Plutonium séparé
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Fuite en avant asiin

“EDF egt comme un cycliste qui doit pédaler pour ne pag tomber”

Audition par I’Assemblée nationale, 7 juin 2018

|:> Extension de durée de vie des réacteurs existants

Construction de nouveaux réacteurs

“ o O ' by 100
Jean-Bernard Lévy
PDG d’EDF, 2014- ...
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Performance en déclin e

+ La disponibilité des réacteurs existants recule au fil du temps

+ Une combinaison de facteurs planifiés (réexamens périodiques de sdreté...)
et de facteurs non planifiés sans précédent (corrosion sous contrainte)

<+ Jusqu’a 28 réacteurs arrétés sur 56 en arrét planifié ou inopiné ces dernieres semaines
Record historiquement bas de 55 a 60 % de disponibilité projetée sur 2022-2023

70

60 ......... T Ty

= (Capacité nucléaire max. hebdomadaire
entre octobre 2020 et mars 2021

GW

== Capacité nucléaire max. hebdomadaire
entre octobre 2021 et décembre 2021

Fourchette de capacité disponible 2010-2019

Capacité disponible projetée par RTE (au 8 nov. 2021)

30 pour la période de novembre 2021 a mars 2022
Capacité disponible projetée par RTE (au 30 déc. 2021)
20 pour la période de janvier 2022 a mars 2022

Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars
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Compétitivité enfuie
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Comme partout dans le monde, les renouvelables progressent
et sont plus compétitives que de nouveaux réacteurs et méme que les réacteurs existants

La différence est de plus en plus a méme de couvrir les co(ts additionnels
d’un systeme électrique basé sur les renouvelables

Colt courant économique de différentes options de production d'électricité (en € 2020 par MWh)

I

Réacteurs existants EPR Flamanville PV centrale au sol PV grande toiture PV résidentiel Eolien terrestre Eolien offshore

€/MWh
180

160
140
120
100
80
60
40

20

Réacteurs nucléaires Photovoltaique Eolien

Source : Institut Rousseau & Greenpeace France (2022)
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Nouveaux reacteurs
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Construction de I'EPR — Flamanville-3 Projet de construction

* Projet initial de démarrage en 2012 pour un co(t total de € 3,3 billion de nouveaux reacteurs EPR2

e Estimation officielle la plus récente : mise en service fin 2023 pour un colt de 12 Md€ J

Design simplifié, recul
Estimation de la Cour des Comptes, incluant les co(ts financiers : 19 Md€

sur des dispositions importantes

N /
pour la sGreté
Flamanville-3 : évolution de I'estimation de la durée de construction et du colt a terminaison

[r——— brojection EpF Jff Estimation e Design peu avancé,
s ’ Uiza autorisation générique attendue
totale 4
" x36 en 2024-2025
. * Estimation officielle de colt :

au moins 46 Md€ pour 6 réacteurs

* Premiere mise en service attendue
. pour 2037 au plus tot
par le gouvernement

Colit
total
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Scénarios RTE
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Projection globale sur la demande et discussion sur le mix électrique dans le cadre d’une stratégie de neutralité carbone

Consommation historique

7\

Projection a |I'horizon 2050

7\

~

TWh

1960

1970

Un socle de production hydraulique stable

Environ 16 GW de nucléaire existant en 2050,
selon la durée d'exploitation du parc dans
la trajectoire de référence

1980

1990

2000
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ol .
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2010 <030
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Sources
d’énergie
hors
électricité :

I/,

Electricité :

2050

Une production électrique
restante composée a parts
variables d’EnR, de nucléaire
et de thermique décarboné

2 2\

B Charbon

I Pétrole

" Gaz (aujourd’hui
fossile, demain
décarboné)
Bois, biocarburant,
déchets, chaleur

N\ J

e )
M Electricité d’origine
thermique fossile
" Electricité
d’origine éolienne,
photovoltaique et
issue de bioénergies
B Hydraulique
" Electricité d" origine
nucléaire

B
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Scénarios RTE .

Faisabilité de scénarios 100 % renouvelables

M1 13% M23 13% N1 26% N2 36% NO3 50%

Nuc.

87%
RSE

RSE RSE

Proximité des colts complets en regard des incertitudes
120

* Hypotheses conservatrices
sur les renouvelables et leur progres

100

e Hypothéses officielles EDF / Gouv.

c Variantes sur le taux sur le nucléaire
E d’actualisation
(%) = Autres variantes avec [ ] ¢ ¢
J Autres variantes avec Hypothtlesgs tres favora bI'e:s
de référence au nucléaire sur les conditions
= Distribution de financement
lTran§pc_)r!:
:Ef;‘;g;gtserenouve,ab,es * Gain associé a un effort de sobriété
Nucléaire au moins égal au différentiel
= Exports ~ .
o I [ . « Total sur le co(it de production

MO M1 M23 N1 N2 NO3
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Scénarios ADEME i

Avantage économique aux scénarios 100 % renouvelables

Part de renouvelables dans le mix électrique, 2020-2050 Colit annuel complet du systéme électrique (€/MWh), 2020-2050
100% s1 100
90 % S3a
S2 o5
80 %
70 % S4 90
60 % -
2
50% 5 85
2
40 %
80
30 %
20%
75
10 %
0 70
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
1 S4
I Nucléaire PV S
Turbine gaz M Eolien terrestre
W Thermique autre [l Eolien offshore 97 % 444 TR
[ Hydro
[l Autres renouv.
468 TWh Demande d’électricité en 2050: 408 TWh 537 TWh 656 TWh 656 TWh 839 TWh
Co(t total 2020-2060: 1045 Md€ 1097 Md€ 1318 Md€ 1309 Md€ 1518 Md€
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Conclusion g

Ni lOO% nucléaire ni [OO% renouvelableg...

“Aucun expert ne dit que de ces deux echémag sont
réalisteq, eérieux, posaibles pour la nation”

Discours a Belfort, 10 février 2022

La stratégie nucléaire frangaise
lutte contre une réalité de plus en plus contraire

La poursuite d’'un programme nucléaire est guidée par:
¢ |le besoin de maintenir la capacité nucléaire militaire
¢ la volonté de repousser I’échéance du bilan financier

¢ |le besoin d’une perspective pour maintenir les compétences

Les projets d’extension de durée de vie et de nouvelles constructions
by 00 sont voués a rencontrer de plus en plus d’obstacles

Emmanuel Macron dont on ne sait pas a quel point le soutien du gouvernement

Président de la République, 2017- ... permettra de les lever
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Merci pour votre attention!

Plus d’information:

Yves Marignac
Chef du pdle d’expertise nucléaire et énergies fossiles - Institut négaWatt

E-mail : y.marignac@institut-negawatt.com
Tél:+33607 710241
Twitter : @YvesMarignac
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