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L’Europe et les marchés n’ont pas su vous dire que...

1. La libéralisation du marché ne fait pas baisser le prix TTC de
I’électricité

2. La promotion des renouvelables est coliteuse pour le consommateur

3. Remplacer le nucléaire par des renouvelables n"améliore pas le bilan
carbone de la France

4. Le marché de gros de I’électricité et celui du carbone n’envoient pas
les bons signaux aux investisseurs

5. La concurrence « artificielle » fragilise les opérateurs historiques (EDF)



Nucléaire (71,6%)

Production totale
d'électricité en France
métropolitaine
Gaz (7,7%) en 2017

029,4+

Hydraulique (10,1%) ———

Eolien (4,5%)
Solaire (1,7%)
Bioénergies (1,7%)
Charbon (1,8%)
Fioul (0,7%)

La production d'électricité en France reste « décarbonnée » a prés de 90% en 2017 malgré la progression des énergies
fossiles dans le mix. (BConnaissance des Energies, d'aprés RTE)



On veut le marché mais que d’exceptions aux regles de la concurrence!

1. Le marché ne fixe qu’un tiers du prix de I'électricité (les 2/3 correspondent
aux péages d’acces aux réseaux et a des taxes)

2. On maintient des TRV pour certains consommateurs (TRV bleus)
3. On subventionne une partie de la production (FIT et FIP pour les EnR)

4. On met en place un « marché de capacité » pour faire face a I'échec du
marché « energy only » (prix de gros trop faibles du fait de I'injection d’EnR
qui font des enchéres a prix nul)

5. On subventionne les concurrents d’EDF a travers le mécanisme de ’ARENH
(acces régulé a I'électricité nucléaire historique)

6. On met en place une PPE car le marché ne peut pas envoyer les bons
signaux de long terme pour les investissements (et dans certains pays I'Etat
interdit certains investissements cf nucléaire)



Colit moyen actualisé du kWh en Allemagne en 2018
pm: colit du kWh nucléaire en France : 5 a 6 ¢ pour les centrales en fonctionnement selon la Cour des
Comptes, 9 a 10 c pour I’EPR de Flamanwville; colit cash du nucléaire amorti: 3,3 c
Mais on ne tient pas comte des colts de « back-up »

Levelized cost of electricity for Germany
in EuroCent/kWh, source: Fraunhofer ISE; March 2018
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Prix de I'électricité TTC pour les ménages en Europe (source CREG, mai 2015)

Electricity prices for « reference » household (3.5 MWh/year) are very different between countries
not only due to the Energy component, but mainly because of « regulated components »
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Structure du prix de |'électricité pour un consommateur
domestique en France (TRV)

Part énergie (colt de 43% 36%
production et de

commercialisation); le coiit
de stockage des déchets est de I
ordre de 1 a 2% de ce montant

Part réseaux (péages ATR 39% 30%
transport et distribution)

Part taxes (y compris CSPE) 18% 34%

Total 100% 100%



Graphique n° 10 : montants estimeés des soutiens publics
consacres aux EnR thermiques et électriques
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(1) Les contributions des collectivités locales ont été intégralement impuiées aux
EnR thermiques.

(2) Prise en compte des charges dues au titre de ['année, sans tenir compte des
méecanismes de report de charges, ni de la dette accumulée jusqgu’en 2015 au titre
du mécanisme de la CSPE.

Source : Cour des comptes



Global costs for renewables in 2016: Wind offshore, wind AQOFB

onshore and solar energy constantly outdo each other with St
better offers

Denmark
49.9 €MWh

Netherlands

United States
42.0 €MWh

United States
58.0 €/MWh

Marocco
\\ 26.8 €MWh

Mexico
31.7 €IMWh

Wind
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P and IEA report “Renewable Energy Medium-Term Market Report 2015 for LS, Brazd, South Africa, Austrafia and Jordan. Values reported in nominal EUR, 1 EUR =1,12USD, 1 EUR =753 INR. 1EUR = D-l-BSEItUrl‘hedSlmsualE
eamaeuwmmwmamwmmmae155mmmummmmmmummmmvirm:mves however, they

may not describe the actual comparabie costs as the bid prices may be reducad by preferential land prices, site exploration cost, tangeted low-cost
loans efc. The prce level at which investors can hedge their renewable production for the nesxt 4 years: average of 2017-2020 electricty (LUL) + elcertificate futures with 28.8.2016 closing prices. This low price levels stll result in continuation of investments in onshore wind in Sweden.




Charges engagées par les contrats signés avant 2017: 121 milliards d’euros (valeur 2018)
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La formation des prix de gros de I’électricité (marché)

A chaque instant, le prix correspond au co(it marginal de fonctionnement de la
centrale marginale — hors période d’extréme pointe (« colt de défaillance »)

A I'équilibre, en moyenne sur I'année, le prix couvre le colit complet des moyens de
production.

SD | | | |

- j — . Demand (h)

::_: 70 Marginal GT

= 60 — Price (h)

<

~ Coal | CCGT

W 50 *H_____..-"""H.F -

":E .:I-------l--------l-------- E‘

= 40

O 3

o 30 o

i (=}

I 20 —

- Hydro Nuclear -4

- 10 “wind Run of River =

{] | I I I I I

- = - = - - ) = - = =
= = o = o = ] = o = =
= = o = o = = = = = s
— [ &) =1 L Rua] [ = 8] o = i

Installed Capacity (MW)



« Switching » caused by renewables: translation of the « merit order » curve

(see Hansen and Percebois 2010)
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Prix spot de I'électricité en 2017

MNord Pool (systeme)
29,41 euros/MWh

Grande-Bretagne
51,73 euros/MWh

Belgique

Pays-Bas
39.31 euros/MWh

44 58 euros/MWh

France

44 97 euros/MWh

Allemagne

34,19 euros/MWh

Suisse
44,00 euros/MWh

Espagne
52,24 euros/MWh

européennes de l'électriciteé (pour I'ltalie: Prezzo Unice Nazionale ou PUN)

ltalie (PUN)
53,96 euros/MWh




Evolution des prix de gros de I'électricité en France depuis 2005

En €/MWh
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Negative Power Prices

Number of occurrences in day-ahead markets
Bl 2018 B 2017
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Etude Jacques Percebois & Stanislas Pommeret sur le colit du stockage des EnR
Scénario 50% de nucléaire dans le mix électrique (chiffres 2015)
Article paru dans the Energy Journal, 2018, n°3

Dans toutes nos simulations, nous avons remplacé 148,5 TWh d’énergie nucléaire
par 148,5 TWh d’EnR par rapport a 2015. Rappel: consommation totale
d’électricité 480 TWh

Dans toutes nos simulations, la production totale d’EnR est de 176,7 TWh se
décomposant en 28,2 TWh, volume constaté en 2015, et 148,5 TWh venant en
substitution des 148,5 TWh d’énergie nucléaire.

Dans toutes nos simulations, le colt moyen de production des EnR est de
60 €/MWh alors que le colit moyen de production des centrales nucléaires est de
75 €/MWh.

Les surcolts calculés pour le stockage sous forme de « power-to-gas » varient
entre 6,3 a 31,6 G£ soit entre 35,7 et 178,8 €/MWhg, ¢. (3,6 2 17,8 centimes par kWh)

De fait le prix de revient des renouvelables, stockage compris, varie entre 108,3
(soit 60 + 48,3) et 251,4 (soit 60 + 191,4) euros par MWh selon les scénarios soit
entre 10,8 et 25,1 centimes par kWh.

Université Paris Dauphine - 3 octobre 2018



Limites d’'une comparaison des LCOE (coit moyen actualisé « sortie centrale »)

1.Tant que I'on ne saura pas stocker I’électricité a grande échelle dans des conditions
économiques, ce sont les centrales « pilotables » qui devront assurer I'équilibre instantané
entre I'offre et la demande d’électricité .

2. Les centrales intermittentes « non pilotables » conduisent a accroitre le coiit de
production des centrales « pilotables » si elles les effacent lorsque le coGt marginal de ces
centrales « pilotables » est faible (ce qui n’est pas justifié) puisque cela réduit le facteur de
charge des centrales.

3. Régle: I'effacement des centrales « pilotables » par des centrales « non pilotables » est
économiquement justifié si le colit moyen (et non pas le coit marginal) de production du
kWh des centrales « non pilotables » est inférieur au coiit marginal du kWh produit par les
centrales pilotables effacées.

4. En d’autres termes le coiit fixe par kWh « non pilotable » doit étre plus faible que le coiit
variable (coiit en combustible + taxe carbone) du kWh « pilotable ».

5. L’éviction des centrales pilotables en dehors de ce cas provoque des « colits échoués »
(stranded costs), ce qui signifie que les opérateurs ne peuvent pas récupérer leurs coliits
fixes

6. Cette substitution est possible avec les centrales utilisant des combustibles fossiles
(surtout si on I'intégre le « colt carbone ») mais elle est peu probable avec des centrales
nucléaires dont le coGt marginal est faible: 5 a 7 euros/MWh



Emissions types de la production électrique

(Valeurs pour les kWh d’EDF*)

Filieres Emissions™*
(g équiv. CO,/kWh)
Nucléaire 4
Hydraulique fil de l'eau 6
Hydraulique retenue 6
Eoliennes 14
Hydraulique pompage 140
CCG 499
Diesels 870
Charbon 600 MW (avec désulfuration) 1029
Charbon 250 MW (sans désulfuration) 1 061
Fioul (TAC : Turbine a combustion) 1320
Fioul (TAV : Turbine a vapeur) 1327




€/tC02

Evolution du prix du carbone (marché européen): pour un “prix-plancher”? Ou un “corridor de prix du CO2"?
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Co(t variable de fonctionnement (€/MWh)
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L'introduction d'un prix plancher du CO, a 30 €/t, soit
un soutien de 22€/t complémentaire au prix EU-ETS,
permet d'inverser l'ordre d'appel Gaz-Charbon

M CO2 : Soutien complémentairea 22 €/t
W CO2:EU-ETSa8 €/t

™ Combustible et Exploitation

I

Centrale au Gaz Centrale au Charbon




Emissions de gaz a effet de serre de la France par secteur

Agriculture
16%

Autres
1%

Source des données : European Energy Agency (2017)




Emissions de CO2 par kWh pour divers mix électriques dans le monde

Pourcentage dans le mix électrique
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Empreinte carbone de la demande finale intérieure de la France pour le CO,, versus
emissions de CO, sur le territoire national - année 2012

En milions de tonnes CO,
8,2 tonnes de CO, par personne
500
o 5,6 tonnes de CO, par personne
200
i Emissions directes des Emissions directes des
ménages (voiture et menags ”
0 chauftage) O
Demande Tomitc
finale intérieure hational

Notes - estimation prowsowe , (%) = hors importations ré-exportées (les émessions des importations ré-exportées correspondent aux émissions produltes &
l'étranger du fait du contenu en importations des exportations francaises) | temitoire national - CO; émes sur le teritoire de la France métropolitaine hors
CO; 1ssu de la combustion de beomasse & des fins énergétiques et hors utiksation des teres, leur changement et la forét (UTCF)

Sources . SOeS calculs d'aprés Caepa | Insee . Douanes ; Eurostat | AlE. 2015 Tratements  SOeS, 2015



Tableau 1 : Synthése en nombre de sltes

Residentiels Mon résidentiels

Situation Au 31 mars Au 31 décembre Av 31 mars Au 31 décembre
(en nombre de sites) 2018 2017 2018 2017
MNombre total de sites 32 508 000 32 396 000 5038 000 5032 000
Sites fournis en offre de marché,
fh'ﬂ_ e ' 6 252 000 5 883 000 1 838 000 1723 000

» Fournisseurs historiques 103 000 82 000 730000 713000

» Fournisseurs altermnatifs G 149 000 5 B01 000 1108 000 1010000
Sites au tarif réglementé 26 256 000 26 513 000 3200000 3 309 000
Parts de mamché des

. . L 17,9 % 22 % 20,1 %

fournisseurs altermatifs 188 ! ’

Sources : RTE, GRD, Fourmnisseurs historigues - Analyse - CRE

Tableau 2 : Synthése en consommation annuallsée

Résidentiels

Mon résidentiels

des fournisseurs alternatifs

Situation Au 31 mars Au 31 décembre Au 31 mars Au 31 décembre
{en consommation annualisée) 2018 2017 2018 2017
Consommation totale des sites 152 24 Twh 153,26 TWh 289,39 Twh 289,14 TWh
Consommation fournie
i

en offre de marché, dont : 25,73 TWh 24,19 TWh 254 41 TWh 253,78 TWh

= Fournisseurs historiques 0,55 TWh 0,44 TWh 136,06 TWh 141,87 TWh

» Fournisseurs alternatifs 2518 TWh 23,75 TWh 11835 TWh 111,91 TWh
Consommation fournie . .
au tarif réglementé 126,51 TWh 129.07 TWh 34,98 TWh 35,36 TWh
Parts da marché 16.5 % 15,5 % 409 % 38,7 %

Sources : RTE, GRD, Foumnisseurs historigues - Analyse - CRE



Pékin a l'offensive sur tout le continent

PRISES DE PARTICIPATION DE GROUPES CHINOIS DANS DES ENTREPRISES ENERGETIQUES

e Nucléaire O Pétrole et gaz e Energies renouvelables qs Réseaux

I Pays du « 16 +1 » : Pékin a construit une relation particuliére avec ce groupe”
de pays d’Europe ¢ le et ori le et y multiplie les investissements,

notamment en Hongrie et dans les Balkans

:

~

Le géant State Grid a
déboursé, en 2014,

2.1 mitllards d'euros
pour des participations
dans les réseaux de gaz
et d'électricité.




Conclusion

1. Les prix TTC n’ont pas baissé mais les prix de gros ont chuté, ce qui met en péril la
rentabilité des producteurs et ne permet pas de financer les colits fixes des nouvelles
centrales. Le « marché unique » devait faire converger les prix de I'électricité en Europe.
C’est en partie le cas pour les prix de gros (hors congestions aux frontiéres) mais pas du
tout pour le prix payé par le consommateur final.

2. La logique du « merit order » est faussée du fait des subventions aux renouvelables; avec
100% d’EnR a colt marginal nul, le marché de gros disparait! Et avec lui la tarification au
colt marginal!

3. Il faut comparer le coit moyen (et non le colt marginal) du kWh d’une centrale « non
pilotable » au colit marginal du kWh d’une centrale « pilotable ». C’est seulement dans le
cas ou CM (EnR) < Cm (Centrale thermique) que la substitution peut se justifier. Si la
substitution est probable avec une centrale au charbon et/ou au gaz (taxe carbone
comprise) elle est peu probable avec une centrale nucléaire (dont le coit variable est faible
et qui ne supporte pas la taxe carbone)

4. Le faible niveau du prix du carbone (marché ETS ou taxe carbone) ne permet pas
d’introduire une « vérité des colts » (il faut pénaliser les centrales thermiques au charbon
et les usages non électriques qui utilisent les produits pétroliers dans le secteur du
batiment et celui des transports).

5. La libéralisation des marchés a fragilisé les Opérateurs Historiques, surtout face a des
entrants comme les pétroliers et les GAFA qui se lancent aujourd’hui dans la fourniture
d’électricité. Est-il encore justifié d’obliger EDF a « financer » ses concurrents comme TOTAL
via le mécanisme de '’ARENH?
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