Colt des nouveaux réacteurs nucléaires : trop cher

Les réacteurs nucléaires codtent trop cher et préntrop de temps a construire,
comparés aux autres moyens de produire de |'@€friy compris par rapport aux
nouvelles énergies renouvelables (éolienne etrsataitre autres).

Le codt de I'électricité produite par des réacteudéaires construits depuis des années
ou des dizaines d'années n'a aucune commune na&aeelui d'éventuels nouveaux
réacteurs, qui entreraient en service vers 20Hi-etelad. Le colt de production actuel
de I'électricité nucléaire, résultat d'un passeltgwne peut donc justifier la construction
de nouveaux réacteurs nucléaires.

Depuis l'origine et dans tous les pays, le nuadéaibénéficié de fonds publics pour se
développer, soit dans le cadre de compagniesquési(possédées par I'Etat), soit dans
le cadre d'aides diverses apportées a des compagnietes et avec des tarifs
réglementés assurant la viabilité de ces entrepri3e cette facon, tous les risques sur
les colts de construction et sur les colts de jptamu sont pris en charge par le
consommateur.

Dans un cadre d'économie libérale pure, aucune agnip privée n‘aurait jamais pris le

risque économique et financier de construire lenah@ réacteur nucléaire. En effet, sur
un marché libéralisé de I'électricité, les risgs@st en principe pris par le fournisseur et
le retour sur investissement doit étre plus rapidigis différentes mesures permettent a
l'industrie nucléaire de préserver ses intérétdpizaen faisant payer a l'avance par les
consommateurs une partie des futurs colts de cotistn des réacteurs nucléaires.

Une étude du Congrés américain de mai 2008 podant75 réacteurs dont la
construction a commencé entre 1966 et 1977 monieele) colt réel de construction,
sans les frais financiers ("overnight cost”) a ttés fois supérieur au colt annoncé
(2.960.000 dollars par mégawatt au lieu de 940.@00ars par MW). Le colt
"overnight" est celui qui correspondrait a une ¢amdion "dans la nuit", sans aucun
frais financier ou intérét intercalaire. C'est damccodt de beaucoup inférieur au co(t
effectif, compte tenu de lI'importance des codtarfaiers pour une construction durant
au minimum cing ans et présentant d'importantsi@gsgconomiques.

Le colt moyen de I'électricité nucléaire serait d&0 a 65 euros par MWh(5 a 6,5
cts/kWh) pour les nouveaux réacteurs nucléairdsnaame présentation d'Areva d'avril
et juin 2009 [retirée de son site : Business arategiy overview - Appendix 1 - Nuclear

. a critical part of the solution - april 2009 (p&)june 2009 (p59) ]. Le colt de 60 euros
par MWh est repris dans le rapport d'octobre 2@8Q). Mais ce colt est déja dépasseé.

Le codt du MWh nucléaire serait voisin de 100 dolls par MWh (70 euros/MWh),
avec un colt de construction de 5.000 a 6.000rdgtlar kW (5 a 6 milliards de dollars
ou 3,6 a 4,3 milliards d'euros pour 1.000 MW) ponmouveau réacteur construit selon
"l'état de l'art" aux Etats-Unis et en Eurogejon UBS la banque d'investissement
suisse (UBS Investment Research - Q-Series : Gbelear Power - 4 april 2011).
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Le co(t serait de 81 euros par MWh pour 'EPR de FAmanville construit pour EDF.
Ce réacteur nucléaire devait colter 3,3 milliardsumbs a construire et produire de
I'électricité pour 46 euros le MWh (meégawatt-heursgit 4,6 centimes le kWh
(kilowatt-heure), selon une brochure EDF d'octoP0€6, reprise en juillet 2008. En
juillet 2010, le colt de construction de 'EPR @exiquatre milliards d'euros.

Le codt de I'électricité de 60 euros/MWh en 2002(28e décompose en un co(t du
capital de 70% (soit 42 euros) et de 30% pourdeerésoit 18 euros). Avec un colt de
construction de six milliards annoncé en juillett2qQau lieu de 4 Mds d'euros), pour
une mise en service en 2016, le colt du capitaede®3 euros dans le colt du MWh,
soit un codt total de 81 (63+18) euros/MWh, ou ¢k @s/kWh. Ceci est le colt de
production a la sortie de la centrale électriquegual il faut ajouter d'autres codts
(transport, distribution ...) avant d'obtenir l&prisible sur sa facture EDF.

Une étude de I'Etat de Californiepubliée en janvier 2010, considére trois formes de
propriété des centrales électriques :

- les installations marchandes, financées par dessfisseurs privés et qui vendent
I'électricité sur le marché concurrentiel en assuma degré de risque élevé, car ils
peuvent ne pas étre en mesure de vendre toutéleatricité si leur prix est trop éleve,

- les compagnies privées traditionnelles (IOU :elstor-Owned Utilities) qui vendent
leur électricité sur un marché réglementé, commierance avant la libéralisation,

- les entreprises publiques (POU : Publicly-Ownaiitlés) qui ont acces a des codts
de financement moins élevés, car sans risque psuranques.

Etude de I'état de Californie de 2010 - Co(ts actuigés pour 2018
en cents/kWh (centiemes de dollar)

En centiémes de dollar Marché 10U POU
Gaz a cycle combiné 16,9 15,8 15,0
Charbon a cycle combiné 17,8 14,2 11,3
Nucléaire AP 1000 34,2 27,3 16,7
Biomasse a lit fluidisé 16,0 14,8 12,8
Petite hydraulique 16,5 16,0 12,0
Solaire thermodynamique 29,9 28,9 25,6
Solaire photovoltaique 30,6 29,5 26,2
Eolien terrestre 3-4 MW 12,7 12,1 9,1
Eolien terrestre 5 MW 11,4 10,8 2
Eolien offshore 5 MW 21,4 20,3 15,1

Source : Commission de I'énergie de Californienvigr 2010

Pour une centrale électrique mise en service eB 2@lCalifornie, I'électricité éolienne

est toujours la moins chére a produire, comparngualéaire :
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- sur un marché privé concurrentiel, le colt dowatt-heure d'électricité nucléaire sera
plus élevé que celui de tous les autres moyensradugtion, y compris le solaire
photovoltaique et le solaire thermodynamique (ededgra concentration),

- pour une entreprise privée bénéficiant de taréglementés (IOU), I'électricité
nucléaire sera a peine moins chére que I'éleérsntaire, et serait plus chere pour une
mise en service en 2020,

- c'est seulement dans le cadre d'une entreprisiegpe que I'électricité nucléaire sera
moins codteuse que I'électricité solaire, maisaganhtage serait provisoire.

On remarque la différence de codt du kWh tres it@pde pour le nucléaire entre celui
d'une entreprise publigue (POU) sur un marché méghté et celui d'une entreprise
privée (marché) sur un marché concurrentiel lil@ela provient de l'importance du
risque économique et financier pour le nucléainetraénant des frais financiers
beaucoup plus élevés sans garantie publique (Etat)de la construction et un plus
faible taux d'utilisation (taux de charge), unetipade I'électricité étant trop chere (et
donc non produite) a certaines périodes en redaurds moyens de production.

Une étude de la Commission de I'énergie d'Afrique W Sud publiée en mars 2011
porte sur les codts de construction d'une cenéfetriqgue entre 2010 et 2030 selon
différentes technologies.

Pour une meilleure compréhension, les colts exgridads |'étude en monnaie locale,
le rand, ont été convertis en euros selon le taughdinge moyen du premier semestre
2011, soit un rand = 0,102 euro (9,80 rands powewn).

L'étude n'indique pas quels sont les colts compkimeés selon I'importance des codts
financiers (taux d'intérét des préts bancaires nééréts intercalaires). Les colts
actualisés du kilowatt-heure (kWh) ne sont pas menés, mais sont a peu pres
proportionnels aux colts de construction pour ges.pa

Codt de construction "Overnight capital cost", sansfrais financiers

Capital en euros/kW (sans frais financiers 2010 1520 2020 | 2025, 2030

Solaire photovoltaique cristallin 21201 400, 980 840 720

Solaire thermodynamique - stockage 3 heures 2 74®40, 1280 1190 1130

Solaire thermodynamique - stockage 14 heures 4 10@60 1920 1780 1690

Eolien 1470 1310 1250 1220 1220
Charbon propre (a 90%) IGCC 228@ 130 2060 1980 1960
Nucléaire 2710 2700 2680 2660 2630

Le colt du nucléaire est basé sur une proposigesidEPR faite en 2008.

Pour le solaire thermodynamique le stockage (sous forme de chaleur) permet a
l'installation de continuer a produire de I'élestéd pendant une durée de plusieurs
heures (3 ou 14 heures dans ces estimations). dteded'installation augmente avec la
capacité de stockage, mais gedéamet d'avoir une production d'électricité solaireen
soirée et la nuit, aprés le coucher du soleil.
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La technologie IGCC (Integrated Gasification ConeloirCycle) transforme le charbon
en gaz synthétique en le débarassant de ses irdpysetufre ...) avant la combustion.
Le CO2 est ensuite récupére et séquestrée a maindt€CCS).

Non seulement ['éolien, mais aussi le solaire phaitaique ou thermodynamique
(centrale a concentration) sont déja concurrentigkc le nucléaire a ce jour. Méme
avec un stockage de I'énergie pendant quatorzee$epermettant de produire de
I'électricité solaire jour et nuit, le solaire thmxdynamique sera plus économique que le
nucléaire des 2015. Ce pays est a une latitudeaguoie a celle du Maroc.

Les colts du nucléaire vont encore augmenteravec les besoins d'une meilleure
sécurité mis en évidence par la catastrophe dedhirka Daiichi au Japon : gestion du
combustible usé dans les piscines de refroidissemes réacteurs, installations de
pompage ...

L'éolien devient moins cher que le nucléaire dansednombreux pays

En France, le prix d'achat par EDF de I'électridit&igine éolienne terrestre est de 82
euros le MWh pendant les dix premiéres années @8ca 82 euros le MWh (2,8 a 8,2
cts/kWh) les cinq années suivantes, selon les @&862010-2011).

En France, le colt d'achat de I'électricité solpiretovoltaique est encore élevé (de 11 a
35 cts/kWh selon les installations, dut@mestre 2012), mais devrait étre concurrentiel
avec celui du nucléaire EPR dés 2017 pour les gsaimdtallations.

En Allemagne, pourtant moins ensoleillée que laéeale colt d'achat de I'électricité
solaire photovoltaique est de 13 & 19 cts/kWh skderinstallations (été 2012), mais
une politique énergétique plus cohérente permet fdiére de se développer. Le prix
d'achat pour I'éolien est similaire a celui pradigun France.

En Allemagne, les énergies renouvelables comptaiépat pour 20% de la production
d'électricité en 2011 (122 TWh sur un total de 60Wh), malgré des moyens
hydrauliques limités (géographie oblige) et deepti¢ls €olien et solaire inférieurs a
ceux de la France.

La loi allemande sur les énergies renouvelablegjifite en juillet 2011, prévoit un
minimum d'énergies renouvelables de 35% pour ldymion d'électricité en 2020, de
50% en 2030, de 65% en 2040 et de 80% en 2050.

En 2020, selon une étude de I'Agence des énemgiesivelables, I'Allemagne pourrait
méme produire_47% de son électricité (278 TWh sutatal de 595 TWh) avec les
énergies renouvelables, moins de charbon (brunomm), moins de gaz, un résidu de
nucléaire et réduire d'un tiers ses eémissions d&. CO
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