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AVANT PROPOS
) DE M. JULIEN AUBERT, A
PRESIDENT DE LA COMMISSION DENQUETE

En février dernier, &hitiative du groupe Les Républicains, la commission
du développement durable adopftaitprincipe de la créationdghe commission
déenquéte sur@mpact économique, industriel et environnemental des énergies
renouvelables, sur la transparence des financements @tcaaptabilité sociale des
politiques de transition énergétique.

Soixantetreize auditions publiques durant cent heiiras record pour une
commission @&nquéte- ont permis dentrevoir les coulisses de la transition
énergétique et de pointer un certain nombre de fdis, itiressort que tout ne va
pas de soi, derriere la étorigue de @vidence @& nergies renouvelables
inépuisables, partant,gratuites» et écologiquesu point méme que le président
de la commission denquéte a été menacé de poursuites judiciairgour des
appréciations portées a sa connaissance eteadaedl membres de la commission,
lors diune audition, et qui ont déplu a un développ&andrgie eolienne.

Les interrogations que suscite la transition énergétique tiennent a la prise de
conscience dé#cart entre, @ine part, le discours présentant cetasition comme
IGnstrument @ne révolution technologique et sociale souriante et maitrisée, et,
déautre part, les conséquences vécues des choix faits a mesure que ces conséquences
se deéploient.

La transition énergétique colte cher Elle a un co(t crgsant pour le
consommateur @nergie et contribuable. Pourtant, telledalie est congue, cet
effort aune portée limitée au regard des enjeux climatiquesiotre production
d&lectricité étant déja faiblement émettrice de gaz carbonique. Quant a la gromess
de proximité, elle prendsouvent le visage de Ghcceptation résignée
ddnconvénients multiples sous dinjonction expresse ou implicitégh «il faudra
vous Y faire», quand tapparaissent pas, de plus en plus, des signegitvolte
croissante des drritoires ruraux a Iéégard de certaines formes®dergie
renouvelable.

Le malentendurisque, de plus en plus@tre le signe distinctif de cette
transition énergétique. Ces cent heur@sidition ont cependant permis de dégager
un fil rouge (ou vert) déecture dedactuelle politique de transition énergétique.

1. La transition du nucléaire vers les énergies électriques intermittentes
né aucun impact sur le CO2z et ne permet donc pas de lutter contre le
rechauffement climatique

Quelle transition énergétiquestelle en réalité ad uvr e en Fra
aujourdhui ? Il s@agit de la premiere question a laquelle la commissiengliéte a
répondu, et sur laquelle la réponse est consensuelle, rappelée en introduction du
rapport.
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a. Ldmpact sur le CQ

En 2018, les émissins de gaz carbonique ont représe en France, de
|Gordre de @6 des émissionde BJnion européenne et de @M desémissions
mondiales. Plus de 3B des émissions proviennent des transports routiers, transport
individuelet de marchandises, plus de®@u batiment résidentiel et tertiaire. Pour
sa partja production dé&lectricité est responsable de % des émissions.

Si léon considere maintenai@Volution a moyen terme, entre 1960 et 2016,
des émissions de gaz carbonique en France métropolitdieguielle ressort des
données du CITEPA), une telle évolution fait apparaitre

1 une forte diminution des émissions au titre dedasformation &nergie,
de 79millions de tonnes en 1960 a 44 millions dentes en 2016, aprés un pic a
146 millions de tonnes en 1980. Il faut y voir, en grande partie, les conséquences du
choix électronucléaire pour la productio@ékctricité, lors de la précédente
transition énergétique

1 une forte diminution également des émissions au titreGdduktrie
manufaturiere, qui reviennent de 129 millions de tonnes en 1960 a 74 millions de
tonnes en 2016, apres un pic en 1973 a 136 millions de tonnes. Ce résultat traduit
les efforts defficacité énergétique et, hélas, les effets de la désindustrialisation
affectant ntre pays

1 une tres forte augmentation des émissions au titre du transport
routier, une quaskmultiplication par six, puisquelles passent de 21 millions de
tonnes en 1960 a 122 millions de tonnes en 2016, apres un pic a 130 millions de
tonnes dans les années 2@D4;

1 une forte augmentation des émissions dans le champ résidentiel et
tertiaire , puisquelles passent de 49 millions de tonnes en 1960 a 75 millions de
tonnes en 2016 apres un pic a 136 millions de tonnes en 1973.

Si Ion se fixe pour objectif de dimuer les émissions de G@ucune
ambiguité ne demeure quant aux cibles des actions prioritaires a:niestagit
du transport et du batiment.

Or, si on met la répartition par filiere déaide publique a la transition
energétique en regarduoh tel onstat, la conclusion apparait tout autant dépourvue
déambiguitt | es choi x de soutien publunec t enc
nouvelle transition électrique, visant a substituer au nucléaire des énergies
alternatives électrigues Compte tenu degaractéristiques de notre bouquet
électrique, de tels choix visent donc essentiellemestitsstituer une énergie
décarbonée a une énergie déja décarbonée.

1) Centre interprofessionnel technique do6é®tudes de | a
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Lors de son audition par la commissiotermuéte, M. Jean Francois
Carenco, le président de la CRig, €en est dailleurs pas caché et a expressément
convenu du fait quéa transition énergétique etle développement des énergies
renouvelables électriques ne sont pas réalisés dans le but de diminuer les
émissions de gaz a effet de serre<Il ne faut pa y tromper. grace au mix
énergétique décarboné, composé principalement de nucléaideyelrdélectrique,
nous bénéficions déja de faibles émissions de €Qfun prix de &lectricité
maitrisé. Nous eémettons six fois moins de Q@& nos voisins alleands et le prix
de &lectricité pour un consommateur résidentiel moyen esbdiré de 180 euros
par mégawattheure contre 300 euros en Allemagne. Le développement des énergies
renouvelables électriques ne sert donc pas a réduire les émissions.défa@ le
rappeler, car on dit beaucoup de mensonges a ce sujet. @elaucun sens et
procéde dune forme de populisme idéologigue?

Si léon veut étre précisl@argument de la décarbonation mériterait
déailleurs détre relativisé, lorsque fon parle de développer la production
electrique. Selon BAgence de @environnement et de la maitrise d@énlergie
(ADEME), un panneau solaire doit fonctionner en moyenne trois ans pour
produire |&nergie qui a été nécessaire a sa fabrication, son impact carbone
etant en moyenne de 55 grammesd@quivalent CO2/kWh. Les étapes de
purification et de préparation du silicium nécessitent beauctiuneyie et passent
encore parditilisation de produits chimiques comniadide sulfurique.

Quant aux éoliennes, si elle@mettent pas de gaz a effet de serre lors de
leur production &lectricité,elles rien demeurent pas moins une source globale
d@missions au cours de leur cycle de vi€oujours selondADEME, Iéanalyse du
cycle de vie dune éolienne, qui prend en comptdaafois l@extraction et le
traitement des matieres premiéres mais aussi les processus de fabrleation
transport, la distribution, la réutilisation et le recyclage de certains composants,
conduit & uneémission en moyenne entre 12 et 15 grammeseduivalent
CO2/kWh. Ce résultat@xplique en grande partie par la fabrication des composants
qui représente 5% de Béquivalent CQ ainsi que par leur transport vers le site
déassemblage oudnstallation.

b. Ldmpact environnemental

Au-dela du strict sujet du damne, Empact environnemental de la transition
énergétique peutsnvisager de plusieurs fagons.

Dans une premiere approche, on péattacher aux criteres permettant de
définir les énergies renouvelables. De fagon simple et tautologique, est ren@uvelabl
ce qui est considéré comme renouvelable par les directives européennes ou le code
de Energie. On peut aussi vouloir rechercher ce que recouvre plus concretement
cette distinction, tant prisée et mise en avantG®i prend dopposition entre le
nucléare et Béolien, tous deux faiblement émetteurs de,d&n est classé dans la

(1) Audition du 4 avril 2019.
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rubrigue des énergies renouvelables éatitte est classé dans la rubrique des
énergies fossiles, parce quinr utilise la force du vent efdutre le minerai
dauranium.

Or, si lIéon passe a une approche en termes de cycle de ffatatité de
la production, il apparaitra que les énergies renouvelables consomment
néanmoins plus de matieres minérales et métalliques que les technologies du
bouquet énergétique traditionnel, ansi quéune plus grande variété de métaux
Selon le Bureau de recherche géologigue et miniere (BRGM), par rapport aux
énergies fossiles, pour une méme quanti@nergie produite,&kolien et le
photovoltaique nécessitent quinze fois plus de béton, gquatgedix fois plus
déluminium et cinquante fois plus de cuivréa@ssant des métauX0 % des
meétaux de la table de Mendeleiev sont nécessaires a la transition énergétique

Une centrale nucléaire, classée dans les modes de production fossiles, est
faite de béton, @hcier et a besoin de minerai pour produire@gettricité, quand
une éolienne, classée dans les modes de production renouvelables, est faite de béton,
déacier et de métaux pour capter le vent nécessaire a la produgiectrcite. La
fabrication de la plupart des panneaux photovoltaiques est ajaudl base de
silicium, l&un des éléments les plus abondants de la crolte terrestre, et utilise
|Galuminium, Bargent, le plomb pour les soudures et le brome pour les onduleurs

Il est & noteque le problemedast pas seulement en amont de la transition.
Stagissant du véhicule électrique, les représentants du BRGM ont indiqué, lors de
leur audition par la commissiortahquéte, gien cas Gtteinte des objectifs de
développement de la voitud@ectrique en France, la consommation de cobalt
francaise serait équivalente a la consommation en cobalt mondiale actuelle. Ils ont
egalement tempéré&argument consistant a pouvoies remettre au recyclage pour
atteindre @indépendance @pprovisionnem@& en meétaux, compte tenu des
changements@chelle induits par la transition énergétique-eieme.

Il ne $agit pas ici de prétendre @juexisterait des moyens de produire de
|G nergie sans inconvénients, magssouligner le désequilibre existant entren
discours excessivement a charge dans le cas des énergies fossiles et un discours
excessivement a décharge dans le cas des énergies dites veems ses
auditions, la commissiondenquéte &st attachée a corriger ce désequilibre.

*

Les enseigements de la commissiotetiquéte conduisent doaa constat
partagé daune politique de soutien adnergie électrique sans impact majeur
en termes de réduction des émissions de @QOnis a part ce qui a trait au
remplacement des centrales au charbon,t éatendu que ces derniéres sont
pilotables, ce que ne sont pas les énergies photovoltaique ou épéear@Empact
environnemental possiblement plus négatif gianticipé.
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Ce premier constat pose deux problemes

I Le premier est que ce choix énergéiue représente une dépense de
plusieurs dizaines de milliards deuros en période de disette budgétaire, sur fond
de crise du consentemergdal. Cela nous améne au pdinde cet avanApropos.

I Le second est celui dgdcceptabilité socialecar fopinion publique est
trompée sur le véritable impact de la politique éolienne et photovoltaique. Cela sera
étudié dans le point 3 de cet avanbpos.

2. Combien colte la transition énergétique ?

a. Le colt budgétaire de la politique de soutien aux énergies midentes
se chiffre en dizaines de milliards@uros en raison din modele
économique dépendant des subventions publiques et ce modele est peu
flexible

Comme les pays qui ont précédé le nbtre dans le développement des
énergies renouvelables, le procesieisoutien public a cheminé a parfinae forte
incitation a son commencement, avec un tagctat garanti sans limitation des
guantités produites. Ce mécanisme a contribué au démarrage du solaire
photovoltaique et dédolien. Le tarif de rachat a éigé trésau-dessus du prix de
marché. ItEtat Sest engagé dans les premiéres années sur des tarifs de rachat trés
avantageux ddé@lectricité intermittente.

Devant la charge croissante et son rythri@valution, les différents pays
ont ensuite retenu deystemes de compléments de rémunération pour obliger les
producteurs a obtenir une part de leur rémunération au prix de marché.

Enfin, une étape supplémentaire a consisté a maitriser la quantité produite
dé&nergie subventionnée au moyéappels doffres

Si je prends@&xemple du soutien public@blien, tel queden ai recemment
rendu compte a la commission des financésdition des différents soutiens
directs représente de&2,7 a 90 milliards deuros, pour une filiere appelée a
représentet5 % aumaximum de la production électrique en 2028

T 9 milliards dfeuros dépensés par le budget @eat depuis le début des
années 2000, au titre du soutien direct sous la forme des charges de service public
de &nergie

1 45 milliards deuros supplémentaires correspondant a des dépenses
relatives a de contrats en courgekécution (éolien terrestre, 23 milliard&dros)
ou conclus mais non encore honorés (éolien en mer pose, 22 milliewndssy);

1 de 18,7 a 36 milliards@duros supplémentaires correspondarinaplact
budgétaire des engagementsaauscrire pour atteindre les objectifs du projet de
programmation pluriannuelle dé&hergie.
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Cette stratégie a eu quatre conséquences.

La premiere conséquence, passée, estgsiefrais de démarrage» ont
mobilisé pres de 24 milliards deuros(15 poure photovoltaique, 9 pouddolien),
prélevés sur la facture Galectricité, qui ont cruellement manqué a
|Gnvestissement dansthvenir du parc nucléaire.

La seconde conséquence est que ce soutien nous obligetaeamirl et
représenteune dépense publige a venir de pes de 70 milliards dieuros
(25 milliards pour le photovoltaique, 45 milliards déeuros pour I&olien), sans
compter les engagements de la PPE.

La troisieme conséquence est dondeguréalité ces egrédits votés
conditionnent durablement implacablement les @épenses nouvelles Parce que
IGolien et le photovoltaiquesont des filieres sorties plus tot quautres dans le
débat écologique, elldgnéficient structurellement dun soutien public qui fait
defaut désormais, faute de pochegubliques inépuisables, aux industries
nouvelles.

Si léon considere la répartition des subventions au titre du service public de
|&lectricité, telle que la CRE les a arrétéestree 2003 et 2018, prés de
28,2milliards dieuros ont été versés pour le e aux energies renouvelables
électrigues en métropole et 118 million®wlros pourdnjection de bieméthane
dans le réseau de gaz. ®in <attache adstimation faite par la Cour des comptes
dans son rapport de 2018 sur le soutien aux énergiasvedables, sur un montant
de 5,3 milliards Guros en 2016, 4,6 milliardstelros 87%) revenaient aux
énergies renouvelables électriques et 13% aux énergies renouvelables thermiques
(689 millions deuros).

Ces données recouvrent plusieurs aspdetpdds des engagements passes
en matiere de soutien aux énergies renouvelables électriques et le moindre besoin
de soutien aux énergies thermiques, lesquelles représentaient, en 2016, toujours
selon la Cour des comptes, 60 % de la producti@meatgie renouvable hors
transport et seulement 10 % des charges de soutien.

Une forte inertie marque donc le soutien aux énergies renouvelables
électriques Selon les hypothéses de la CRE, en 2017, a partir des rythmes de
développement observés pour les différentigsdis, besentiel des charges en 2023
(84 %) relévera de dépenses pour des engagements de soutien antérieurdl a 2017.
faudra attendre 2030 pour voir une diminution significative de la charge
annuelle au titre des engagements passés.

La quatrieme consé@gnce, qui ressort des auditions de la commission
déenquéte est que, sowstiquette dun marché régulda transition énergétique a
beaucoup dun commerce de subventions publiqued.es acteurs du systéme ont
beaucoup de mal a penser, imaginer ou ménepéactidée quon puisse dans un
avenir proche retirer ces aides.



0 1590

On pourrait méme craindre une spirale du subventionnement soit les
énergies éolienne et solaire ne sont pas compétitives parméiass, mais
uniquement parce @oin leur garantit une jaction prioritaire de leur production
dans le réseau et@un impose aux consommatewwantribuables @&n supporter les
surcodts et il & a alors pas de perspective de voir disparaitre ce subventionnement,
Soit ces énergies sont matures, et dans cer@sge dans un marcheé régulé, il est
légitime dienvisager la suppression des subventions.

A |6tape actuelle de ce cheminemdddygument de la compétitivité
croissante des énergies renouvelables électriguest souvent mis en avant, ce qui
signifie, hélasen pratique et sdbn veut parler clair, dielles restent donc encore
économiguement non compétitives sans soutien public.

b. La réflexion en colt marginal de production, qui est celle privilégiée par
le rapport, occulte totalement le colt global économiglesla politique
de transition électrique

A propos de la compétitivité, le rapport fait le choamhlyser le choix
eénergétique au travers daul colt marginal par unité denergie produite ce qui
permet de pointer la convergence entre colt nuclédigecefit du photovoltaique.

Cette méthodologie est exacte mais elle a cependant des limites
premierement, il peut arriver dans les argumentaires@uecbnfonde le dernier
codt connu (par exemplieoldt au MW/h du dernier parc solaire inauguré) ebid c
moyen (la moyenne des codts de production par MW/h de tous les champs solaires),
gui est forcément plus éleveé puisque les premiers parcs inaugurés étaient trés peu
compétitifs. Deuxiemement, elle ne permet pas de batir un choix politique éclairé.
Ce gqu mdmporte, c@est le colt complefincluant les modifications du réseau qui
sont nécessaires pour absorb@ntérmittence, ou le coldt du refoulement de
|@lectricité), éest a dire le colt budgétaire du soutien, mais aussi le codt
économique.

Les pics @ production &lectricité a partir @nergie fatale, comme le vent
ou le soleil, sans corrélation avec les pics de demadiectticité, conduisent a
refouler Belectricité du réseau de distribution vers le réseau de transport et a
compenser cette injgoh par une diminution deidppel aux autres moyens de
production. Dans certains cas extrénceta peut se traduire par des prix négatifs
sur le marché de gros deilectricité. La situation est plus fréquente en Allemagne
guén France en raison de la plgrande part@nergies renouvelables dans son
bouquet électrique.

La variabilité accrue des prix deelectricité qui en résultaffecte
inévitablement les décisions d@nvestissement des différents producteurs
d&lectricité. ladaptation aux injectiord®lectricité dorigine renouvelable se fait
par la réduction de la production des moyens classiques (exempleentrale a
gaz), dont le colt moyen de production augmentee qui conduit un industriel,
en bonne raison économique, a augmenter le prix de v&@néduire sa marge ou a
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diminuer les capacités de production pour restaurer le facteur de charge. En effet, le
colt de revient du mégawatt heure des moyens classiques de production comprend
un colt de fonctionnement faible et un codt de capital qili enocas de moindre
utilisation.

En dautres termeglus on développe des énergies intermittentes, plus
on perturbe le modele économique des autres modes de productiobe
nombreuses centrales a gaz ont ainsi été misesas«cocom par les producteurs,
voire fermées, du fait dédrdre de priorité sur le réseau donné aux productions
vertes.

L& viction des moyens classiques au profit des énergies renouvelables
intermittentes augmente la part relative de ces derniéres dans la production mais ne
change ®naux consequences de leur intermittencpour la stabilité du réseau.
Attribuer lBaugmentation des colts de systéme qui résulteGuagnhentation de la
part des énergies renouvelables intermittentéasuffisante flexibilité du «wieux
systeme éledtjue» ndest guere convaincar@@ette augmentation résulte bien de
|Gajout de moyens de production non pilotables qui bénéficientédne garantie
de priorité déachat de leur production.

En tout cas, queénn choisisse de les attribuerd@ms$uffisante flexoilité du
réseau centralisé ou aux perturbations résultant du choix de faire cohabiter sur un
méme réseau des modes de production a p@éredyie fatale et des modes de
production pilotables, ces codts résultent biéand décision politique portant
modfication du bouquet électrique.

3. Lécceptabilité : consentement fiscal, acceptabilité sociale

a. Ces surcodts sont payeés par les citoyens francais, mais la complexité est
telle que la transition est une boite noire

Dans tous les pays qui ont choisi de mdérgoutien au développement des
énergies renouvelables a la charge du consommaéelactlicite, les colts de
|Gnergie ont augmenté sensiblement pour le consommateur. Ce subventionnement
des énergies renouvelables, ou de la prise en charge de certailesrs
conséquences, a donc une autre fades colts croissants facturés au
consommateur et contribuable.

Sur ce point, le maquis des taxes, prélevements et dispositifs est
particulierement broussailleux. Les Francais connaissent ainsi la CSPE mais en
réalité, elle a disparu, intégrant la TIFCE et ne finance plus la transition écologique
directement mais le budget généralimage de la défunte vignette dont le produit
fiscal a survécu a sa raisofétte disparue. Les Francais parlent de taxe carbone,
mais en réalité les membres de la commission ont découvert que la fameuse TICPE,
appelée abusivementaxe carbone dans le débat public, obéissait a un montage
complexe daddition de trois taxes avec une composante carbone, modulée par
catégorie de cobustible. Les contributions se chevauchent parfésnpglifient ou
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se compensent. La TVA est ainsi percue sur la facture augmentée des accises
comme la TIFCE ou la TICPE.Gcart entre débat politique, opinion publique et
réalité fiscale est parfois saisant.

Historiguement,la facture d&lectricité a augmenté en lien avec la
transition énergétique, avant que le relais ne soit pris par la facture de
carburant.

La transition énergétique @abord impacté le montant des taxes au travers
de la contributia au service public dédlectricité. Sidon prend d&exemple dune
facture @electricité pour un consommateur résidentiel au tarif réglementé de vente,
35 % de la facture représente la fature de courant électrique, 30 léutilisation
des réseaux deatnsport et de distribution pour acheminer et mettre a disposition
|@lectricite, 35 % les taxes diverses.

En 2016, le choix a été fait de retracer désormais la charge de ce soutien
dans le budget deHtat et de Iui affecter une part du produit des tades
consommation sur les carburants et le charbor@aglissait logiguement de taxer
les consommations fossiles. La charge du soutien aux énergies renouvelables
électriques est donc passée du consommatélectricité a dautomobiliste sans
gudl y ait eu déatténuation de Bmpact de la hausse de la taxe de consommation
des carburants au titre de sa composante carbqra,une diminution de la taxe
sur la consommation dglectricité. En dautres termes, au lieuddciter
fiscalement a un usage vertueuxii gerait davoir recours acélectrique, on a
préféré conserver les taxedigr et rajouter les taxes de demain.

Est également inclus dans le prix de ventégledrgie, deffet des certificats
dééconomies @nergie (CEE), qui traduisenfobligation fate aux fournisseurs
dénergie de participer au financemeniaations en vue de diminuer les
consommations @nergie, dont un volet destiné aux ménages en situation de
précarité énergétique. La charge ainsi répercutée dans le prix dewsiaehauteur
de 2% de la facture @lectricitétoutes taxes comprises et d&3le la facture de
carburant. Ces CEE ne sont pas une taxe, officiellement, mais tout Francais les paye,
et notamment au travers de son plein de carburant. La TVA est calculée en prenant
en compte le colt majoré du carburanigsta-dire que la hausse de cette quasi
imposition, pilotée dansos volume par le Ministre deéHcologie, alimente les
caisses deiftat. Le Parlement, lui,éa pas le droit de voter quque ce soit relatif
au montahannuel de ces obligations qui se répercutent sous forme de colts pour
les citoyens. Méme si la nature marchande du systéme des CEE permet une forme
dénventivité, le fait que ce quasnpdt échappe a toute autorisation parlementaire
pose probleme. Le siggne luiméme est assez opaque, mal régulé et les économies
dé&nergies théoriques beaucoup plus massives que le constaté.

Ces exemples de prélevements sont complétés par des impositions de toutes
natures liées ddccompagnement de la transition électiqu
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Les colts de dhdaptation des réseaux électrigues aux modalités de
production des énergies renouvelables, qui sont soumiaparbbation de la
Commission de régulation de¥hergie (CRE), sont, pour le raccordement,
mutualisés entre les producteu@mkrgies renouvelables, sauf po@éolien en
mer, ou ils sont mis a la charge du gestionnaire du réseau de transport. Lors des
auditions de la commissioréehquéte, les représentants de RTE les ont estimés a
2,1 milliards deuros pour la période 202922 dont 300 millions Guros a la
charge des producteurs, en ce qui concerne le réseau de transport. Pour le réseau de
distribution, auquel sont raccordés la plupart des moyens de production
intermittents, Enedis fait état, pour 2018,k part de ses inggssements en lien
avec le renouvelable a hauteur de 6 %, cette part devant doubler dans les années
suivantes.

Il faut mentionner enfin les subventions dites dunarché de capacitéqui
impactent le pouvoir @chat des Francais. Elles visent a permelgreisposer de
moyens de production, non viables au prix de marché, mais nécessaumesas«
ou», a la sécurité@pprovisionnement. Leur financement se répercute audfourd
sur la facture @lectricité a hauteur de 2 % de callepour un consommateu
résidentiel au tarif réglementé. Le débat pourrait prendi@uadwgpleur dans le futur
une autre interrogation porte sur la recomposition du tauiildation du réseau,
prenant actuellement en compte la consommat@tedricité, danstypothese
daun développement marqué deautoconsommation. Le colt dédsurance
mutuelle, apportée par le réseau, de pouvoir dispaséairicité a tout moment,
serait en partie reporté sur les ménagieyant pas la possibilité ou les moyens
ddnstaller un équipment dautoproduction photovoltaique au bénéfice de ceux qui
le peuvent.

Les membres de la commissioedquéte ont eu bien du mal a y voir clair
et a obtenir un document simple, synthétique et didactique de Biereychose est
slre: les auditions de lacommission denquéte ont mis en évidencdimpact
des prélevements sur les factures@lectricité et de carburant: pres de 57
milliards d ¢euros, dont seulement une dizaine sont effectivement affectés a la
transition énergétique.

Une simplificationqueta ppel | e de mes viux condui
taxes en une seule,@ppellation aisée et transparentaxe de financement de la
transition énergétique Celleci Sappliquerait transversalement a toutes les
consommations énergétiques, mais a deg tifféerents en fonction du degré de
carbonation. Cela me semble un pas nécessaire pour améliorer la compréhension
fiscale.

b. De lGacceptabilité sociale dans les territoirea général, et du probleme
de Bolien en particulier

En aval de la transitionnérgétique, le discours valorisant les énergies
renouvelables comporte également une dimension mettant en valeur son caractére
eéminemment décentralisé et de proximité. Il est apparu cependant que le sujet de
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IGmplantation dune unité de production posdd question de éhcceptabilié
sociale, de maniere plus aigpdur IBolien ou la méthanisation que pour le
photovoltaique.

Le premier motif de rejet en terme@&dceptabilité sociale tient au fait que
les nouvelles énergies sont grandes consommatricéespace comparativement
aux moyens de production traditionnels.@git dune conséquence nécessaire du
faible rendement énergétique des solutions utilisant une énergie fatale, alors que le
rendement énergétique des moyens classiques de production, Esroaatrales
nucléaires ou thermiques, permet de ne les implanter que sur un nombre limité de
sites. Par exemple, les cellules photovoltaiques ont un rendement assez faible, de
|Gordre de 12 a 20 % pour les technologies a base de silicium. Lors dedéiona
précitée, les représentants du BRGM ont indiqué que pour remplacer un réacteur
nucléaire de 1 GW fonctionnant avec un facteur de charge de WSe&ddrait
recouvrir 5 200hectares de panneaux photovoltaigues, soit la moitié de la
surface de Paris

Léargument selon lequel cet effet serait neutralisé par le caractere
décentralisé des énergies renouvelabfapporte géen apparence une réponse et
ce pour deux raisons. Premiérementyisque ddncompréehensionapparait quand
une énergie a été préséat en discours, comme décentralisée par naturesdkequ
demeure pourtant une énergie liée au réseau, etdttarttification locale attendue
T «notre énergi® 1 ne trouve pas de traduction concrete. Les nouvelles énergies
restent finalement au sereicu national, et non du locdla décentralisation
prend corps pour les nuisances, pas les gains (sauf cas particulier
déctionnariat citoyen). Deuxiemement, parce @n raison méme de leur
eparpillement,les difficultés tenant au rejet du gigantisme et ax conflits
ddusage se trouvent démultipliéesLa commission @nquéte a auditionné des
marins pécheurs qui ont fait prendre consciencé@mpact des projets de six parcs
eoliens posés en mer sundtivité de péche et son existence méme, alors que
|Golien en mer est frequemment considéré et présenté capptierth qui permettra
de surmonterdpposition grandissante a la multiplication des éoliennes a terre.

L&olien a occupé une place a part dans les travaux de la commisdlon car
stest peu a peu impsé comme LE symbole du divorce entre une stratégie
nationale «parisienne» et une mise en application complexe dans une ruralité
échaudée, un peu &mage des portiques deG@cotaxe

En introduction de ce probléeme d@dceptabilité sociale, il ne fapias
perdre de vue dqune approche nationale,d@&n hauts, fixant des objectifs a
atteindre en meégawatts de puissance installée, trouvera sa traduction concrete,
localement, «wur le terrain>, en nombre @oliennes passer de @00 éoliennes a
14000 édiennes, puis 2000 éoliennes, constitue une autre fag@apdréhender la
trajectoire de développement de cette filiere. Et cdlautdnt plus, lorsque
IGévolution des technologies liéatcroissement de puissancgagugmentation de
la taille des instaditions. Comme il a été souligné lors des auditions de la
commission &nquéte, des installations initialement de 40 metres deviennent, en
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2000, des installations de 0,75 mégawdiiné hauteur de 75 métres, @tk
envergure de 35 metres. En 2008, ilpatstion de 2 mégawatts, 125 metres de haut
et 90 metres@nvergure et, en 2019, de 3 ou 4 mégawatt$8er 240métres de
haut et 120 a 150 meétres@nvergure Si la miniaturisation a été caractéristique
de la montée en puissance dedctronique et& ses applications informatiquéss,
gigantisme semble@tre de celle dedndustrie €olienne

Un méme phénomene atteirtadleursmutatis mutandige photovoltaique
avec le développement des centrales au sol et Gusxjuinstallations de
méthanisation.Aux nuisances liées a @nsuffisant éloignement entre les
habitations et les installations éoliennedont la taille taugmente pas seulement
pour les parcs éoliens situés en inérséagit pourtant dnstallations classées pour
la protection de@®Enviromement risquent de&jouter les nuisancesidstallations
de méthanisation, qui ne seront plus des méthaniseurs a la ferme mais de véritables
usines de procédés industriels chimiques. En ce domaine @xgsirse ce passage
au stade industriel, au poide faire parfois @hgriculteurs @abord des producteurs
dé&nergie.ll conviendrait plutdt de sén tenir a des installations de taille plus
réduite, qui permettent @viter tant la compétition pour la ressource que des
installations trop a proximité desatb i t ati ons, uni quement po
routiers facilitant la livraisond@htrants collectés a distance.

Tous ces constats faits par la commissi@enduéte sont représentatifs
déune prégnance du chiffre a tout prix qui commence a contamineadgsle plus
en plus nombreux de la transition énergétique, mettant en opposition-gtigiete
la population et la rentabilité des structures.

Or, le lien fait entre prolifération, gigantisme et efficacité, apparait rien
moins que sdr.

Une telle évolubn a eu pour conséquence inévitable un changement
déchelle géographique et un phénomeigechsement du paysage et du patrimoine
bati, compte tenu du rapporéathelle que les éoliennes instaurerdargument
tenant au caractére éminemment subjectifGaiepréciation du paysage perd de
sa pertinence devantdeffet objectif daun tel écrasement du paysage.

La commission énquéte a pris le tempgetitendre les associations de
protection des paysages et des sites. Toutes ont insisl& kBanalisation des
paysages et des espaces ruraux qui risque de transformer un territoire recevant
des éoliennes en un territoire éolienLa comparaison a été faite avec la
banalisation gdont connue les espaces périurbains avec leurs aménagements
identiques de rondgoints,de zones @hctivités et de centres commerciaux. Par un
processus ressemblant, on aboutira a faire de certaines zones rurales des zones
déentredeux. Une telle perte ddidentité rurale ne peut Gavoir un impact
désastreux sur le potentiel touristigue qonstitue souvent le facteur de
développement économique essentiel de ces territoires et de certaines de leurs
localités. Une stratégie Gattractivité touristique peut étre anéantie par
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IGmplantation @oliennes. Le clivage entre métropole et territoitgaux risque
déen étre aggrave.

Ce serait sans doute une vaine facilité de prétendre opposer a ce constat
lGargument duine tentation de consacrer un passé nostalgique, quand il est plus
légitime dby voir, a nverse, une mise en question du futur, télest dessiné par
les choix énergétiques actuelguel paysage sera demain le nétre et pour quel
usage?

Cet enjeu fest pas méconnu par les thuriféraires des énergies renouvelables
et leurs promoteurs. lls en appellent a la nécessité de donneototengps a la
pédagogie. Une telle intention ne peutaite louée, bien dgincertaine dans son
résultat &l séagit de vouloir convaincre les gens que célsgjwoient réest pas ce
gudls voient.

Il est apparu a la commissiofetiquéte que les comportentsgeau cours de
la phase de présentation des projets au public étaient déterminants pour
|Gnstauration dune relation de confiance ow@ethec a y parvenirTous les
développeurs auditionnés ont déploré les blocages qui retardent la réalisation
des projets blocages qui ne seraient pas tant le signa chanque @xplication et
de consultation qudadxpression dine forme dacharnement anéolien. Pour les
développeurs auditionnés par la commissi@mnduéte, leurs propres pratiques a cet
égard ne seraierias mises en cause, car la confiance est nécessaire au bon
aboutissement du projet.

Telle néest pas dexpérience dont il a été rendu compte, a plusieurs
reprises, devant la commission @nquéte Ainsi, il a été fait état de pratiques
aboutissant au faitug dixhuit mois se soient écoulés avant de seulement donner
connaissancedn projet dimplantation @oliennes de 200 metres de haut dans un
espace agricole et touristique. De méme, a été déplmtesehce de consultation
déune commune limitropheddn territoire dimplantation dun projet éolien parce
guéelle appartenait a un autre département. Lors des auditions, il a pu méme étre
qguestion de pratiques de skopping», avec un démarchage des villages,
individuellement, sans en informer les villages w@set les intercommunalités, les
développeurs détectant les pochémEnagement et les prospectant, en insistant
sur Béolien comme source de revenu complémentaire pour les exploitants agricoles,
au point que@lu peut se trouver confronté a un projeivu sur le territoire de la
commune sans Yy avoir été associé en amont. De tels témoigmagesrit
IGmpression désagréable de pratiques qui trahissent une vision plus proche du
Far Westque daun conservatoire des ecosystémes.

*

Les énergies remwelables ont une identité écologique manifesten est
soucieux denvironnement, on est favorable aux éolienne€e raccourci devient
méme une image de marque et un argument de vente en gros et au détail.
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En gros, car tous ceux qui concourent a l#tiplication des investissements
en ce domaine le font avant tout, itent pas manquéd insister lors des auditions
de la commission@nquéte, au nomigdne méme démarche conscientiséerte»
et sous le méme labelvert». Ce qui Gest pas exclusitle la possibilité de
constituer, par exemplplus déune centaine de millions deuros de réserves non
distribuées, témoignant ainsi du fait que conviction et profitabilité ne sont pas
exclusives dune de fautre.

En détail également, car les fournisseemsfont un argument de vente et
proposent des offres vertes, ce quégltburs conduit certaingGentre eux a vouloir
se démarquer en opposant aux fausses offres vertes de leurs concurrents, leurs vraies
offres vertes, garantissantotigine renouvelald de E&lectricité fournie, a
|Gexclusion de toute autre source, tout particulierement nucléaire.

Les analyses économiques etatceptabilité sociale de la commission
convergent cependant pour tempérer fortement cet engouement.

Au-dela de la stratégie @pale sur le mix électrique, les travaux de la
commission @nquéte ont permis de démontrer clairement dgeelién, et
notammentdolien terrestre etdolien posé en mer, était un cad part» dans la
transition énergétique francaise. Non contentededir le premier poste de dépense
publique pour le soutien a la transition énergétiqueGetrel le plus difficile a
anticiper en matiére de volatilité de productiti@plien est clairement apparu,
aux yeux dune trés large partie des membres de la comssion, comme e
mal-aimé » de la transition énergétique. Il est urgent ébaisser les tensions en
décrétant un moratoire dans les territoires impactés ou les projets
ddmplantation sont disputés et en revoyant les regles@loignement par
rapport aux habitations.

4. Agir avant qudl ne soit trop tard, pour I&conomie et la planéte

a. Léattente du «deus ex machina du stockage nous évitera un blackit
électrique européen. Saufis | arrive trop tardé

Le rapport étudie égalemeninhpact de la viabilité techgque du mix
électrigue, atdela des considérations budgétaires.

Les gestionnaires de réseaux doivent désormais faire face aux
conséquences dedhtermittence et du caractere non pilotable des énergies
renouvelables électriques photovoltaique et éolienn€et aspect de leur mission
est souvent présenté@une des pays nous ayant devancés dans le développement
des énergies renouvelables électriques, Gastar du Danemark, dont la
consommation @lectricité est sensiblement inférieure a celle de la Francde
|GAllemagne, dont la consommatiofétectricité est supérieure a la nétre, et qui en
sont donc a un stade plus avancé de déeploiement mais bénéficient des flexibilités
permises par des interconnexions les reliant Gautces <«gisements> de
consommabn délectricité ou de moyens de production en base ou pilotables.
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Dans le bilan électrique pour 2018 dressé par RTE, la répartition de la
production @lectricité par filiere donne une part de 5,1 %¢allen et une part de
1,9 % au solaire. Ceci cortsi2 néanmoins une présentation extrémement
simplificatrice en ce qielle peut donner a penserdggunesure du déploiement des
énergies renouvelables, leur production se substituera tout simplement a la
production nucléaire ou thermique.

En réalité, la demate d®lectricité varie considérablemeriude heure a
|Gautre, au cours de la journée. Il convient donc de disposer de moyens de production
permettant de faire face aux plus hauts de la consommati@ectricité
renouvelable étant intermittente ne lerpet pas.

Ainsi, les pics de production photovoltaique interviennent en été, lorsque la
consommation est moindre et les creux en hiver au moment ou la consommation est
a son sommet. De méme, la productiorélettricité éolienne varie
considérablement. En geéquence, le taux de couverture de la consommation
d&lectricité par leur production variéure en heure. Par exemple, en prenant en
compte les maximums de production Ganhée, mis en exergue par RTE dans le
bilan électrique précité agissant deGkolien, le maimum annuel était atteint le
9 décembre 2018 a 13 h 30, avec une puissance 2871RMW, soit21 % de la
consommation, a 1930, la puissance appelée étadascendue a 835 MW, soit
13,6% de la consommation, alors que cette derniérd augmenté de 7 %, entre
ces deux moments, la production énhe avait diminué, elle, de 36.

En prenant le maximum pour le photovoltaique, le 23 juin 2018004
avec une puissance ded80 MW, maximum historique selon RTE, ce dernier
contribuait a14,4% de la consommation, a 1930, il était revenu a 691 MW,
soit 4% de la consommation.

LGdmpact de ces variations augmentera donc aaeginentation de la part
d&lectricité dorigine renouvelable dans le bouquet électrique.

Ce caracteredhtermittence en grande partie aléatoire impose actuellement
de disposer de moyens de production traditionnels pour compenser, a certaines
heures ou dans certaines situations metéorologigeesyi entre la consommation
et la production @lectricité.

Plusieursarguments sont mis en avant pour convainci@ sera possible,
a léavenir, de pallier@ntermittence sans disposer des moyens actuels nucléaires et
thermigues. Ces arguments sont de plusieurs ordres.

Léargument du progrés technique. Les progrés technogiques
permettent éabord de produire plusiélectricité par éolienne ou panneau solaire.
La disponibilité d@oliennes passanfithe puissance de 3 MW a 12 MW et leur
impact, par exemple, sur la productidiiml parc éolien en mer et ses codts, en sont
un exemple. Toutefois,@gissant dine source @nergie fatale, si les avancées
technologiques augmentent la production au moment ou le soleil brille ou lorsque
le vent souffle, elles sont impuissantes a pallier les effets des conditions
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météeorologiques ouudmoment de la journée amputant ou annulant la production.
En outre, elles ne changent rien par-eli@me en ce qui concern@lbsence de
corrélation avec les variations de la consommation.

L Gargument théorique du foisonnementCelui-ci est frequemment men
avant, y compris dans les publications de RTE. Selon cette théorie, les fluctuations
dans le temps de la productiotéléctricité de source intermittente peuvent étre
compenseées, en moyenne, par la dispersion géographique de ses sites de production.
De cette facon, il sera@dutant plus possible de tirer parti des différences dans les
régimes des vents etahsoleillement que les interconnexions entre réseaux des
différents pays européens auront été renforcées. Néanmoins, plusieurs auditions de
la commssion denquéte ont fragilisé cet argument, en mettant en évidence
|Gexistence de périodes de faible vent sur la qusiité de dEurope deduest,
vent trop faible pour garantir la productio@ébbctricité, ainsi géen mettant en
évidence une corrélan des productions solaires et éolienneséhelle de
|&Europe. Léargument du foisonnement &ppuie donc sur des statistiques
meéteorologiques, confirmées jusgiau jour ou elles cesseront de@tre en
laissant le gestionnaire de réseau face a ses redjilitas et aux arbitrages dplies
impliquent, pour tenter@viter des défaillances dont le colt serait trés éleve.

L dargumentation en faveur du stockage permettant en quelque sorte
déadjoindre une dimension pilotable aux techniques de production itieertes, se
décline en options techniques difféerentes. La durée et le colt de ce stockage
résultent de parameétres techniques et économiques. Pour le stockage par batteries,
on peut considérer que les possibilités offertes par la technique actuellepiast la
répandue de batteries lithidion liquidene sont pas adchelle des besoind1éme
si des publications du gestionnaire du réseau de transport et du régulateur du marché
de K@nergie entrevoient une dynamique encourageante et suggeédiestagira
déun instrument important pour accroitre la flexibilité du systeme électrique tout en
maitrisant les codts Gddaptation du réseau, les différentes auditions de la
commission @&nguéte au cours desquelles le stockage a été évoqué ont conclu au
caractére aujordui irréaliste dun systéme prétendant, a terme, couvrir toute la
demande @lectricité par la production@nergies renouvelables couplées au
stockage par batteries.

Reste donc d&argument du saut technologiquequi consiste aujouddui,
en quelgque gte, a substituer unmix » a Eefficacité en espérance a umi » a
|Gefficacité éprouvée.

Lors de son audition par la commission &nquéte, M. JeanMarc

Jancovici a dailleurs douté de la crédibilité des scénarios remplacant la totalité

de la production d&lectricité déorigine nucléaire par une production éolienne
accompagnée de stockagd a procédé a une comparaison, en ordre de grandeur,
des investissements requis dalsé ou dautre hypothése. A consommation finale
d&lectricité identique, il awvient, compte tenu de la disparité des facteurs de charge
respectifs ddnvestir dans une puissance trois fois supérieure dans le cas de
|Golien, qudl faudra renouveler deux a trois fois compte tenu de la moindre
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durée de vie de dinvestissement Le dimensionnement actuel du réseau ne
demanderait pastadaptation dans le cas du nucléaire, il devrait étre mis a niveau,
dans le cas dédolien, compte tenu de la puissance installée requise pour pallier les
effets du facteur de charge. Le besoin de stockaggt, annuellement, en moyenne

de kordre de la moitié de la production, ce qui, compte tenu des pééteergies

liées au stockage, nécessiterait dedorensionner le parc éolien pour produire
|Glectricité perdue au cours du processus de stockagméme (pompage,
turbinage, transport). En tenant compderdcodt au kWh deux a quatre fois moins
élevé dans le cas de la puissance installée éolienne par rapport a la puissance
installée nucléaire]e systeme électrique éolien demanderait un montant
ddnvestissement cing fois supérieur au montant requis par le systeme
électrique nucléaire, dansdnypothése la moins favorable a ce dernier.

\

Quant a la variable &justement comportementale des scénarios de
transition énergétique permettansu le papiew de faire coincider la demande
d&lectricité avec la production de source fatale,@pmoche dine réforme des
comportements individuels.dostrument du signal prix envoye et compris par le
consommateur grace a la digitalisation des résedilxet mmpréhensible et
exploitable pour les détenteurs de grands comptes, ne manque pas de laisser
dubitatif gagissant du plus grand nombre des consommateurs résidentiels
ordinaires. Derriére un habillage consumérisjiguxe», risque de prévaloir ce qui
stappmrente a une contrainte comportementalda liberté dutilisation et donc de
sollicitation du systeme électriqueraditionnel», on substituera, sous un habillage
rhétorique aimable, une forme de rationnement et de culpabilisation des
comportements mocoopératifs, la responsabilité du blamkt, si blackout il devait
finalement y avoir, étant évidemment celle des consommateurs indisciplinés et non
la conséquence de choix inadéquats ayant fragilisé la sédapigrdvisionnement.

In fine, on peut cosidérer gdune forme de consensu®st fait jourau sein
de la commission te rapporteur expligue que seul un investissement sur le
stockage électrique permet la viabilité de la montée en puissance des energies
intermittentes. Elle est en réalité optiniss sur éavenir, en pensant que la solution
du stockage est a portée de main, et donc que le mix est viable. Cela revient a dire
de maniére plus prosaique et sans doute pessimiste, que puisque la solution du
stockage @ pas encore été découverte, toushesx politiques de diminution de
la part du nucléaire au profit des énergies électriques se sont basés sur un pari sur
|Gavenir, et queéechniqguement, a éheure ou ce rapport est rédige, ce mixaest
pas viable.

Il faut bien se rendre compted@june Sagit pas seulementine discussion
académiguemais bien dune prise de risque a la dimension du systeme
électrigue lui-méme, avec ses conséquences massives pour la populatenm
raison du niveau @lectrification des usages atteint aujahrd. Léexpresson
anglaise de #®lack out» montre de fagcon moins abstraite ce dont il est
véritablement question.@Europe est passe a cot@mtel risque en 2006 et a depuis
mis en place des dispositifs de sauvegarde. La questionadatserd-il suffisant
alorsque depuis lorsghtermittence sur le réseagest accru@
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Le 10 Janvier 2019la fréquence du systeme électrique francais et européen
est passée trés en dessous de 50 hertz et RTE a d( en urgence débrancher six clients
parmi les industries grandes sommatrices @lectricité. Le probléme francais a
été importé en réalité du réseau europé&an,de nos partenaireéayant pas fourni
|&lectricité requise (probleme de mesure sur les lignes Allemagne/Autriche). Un
hiver faiblement venté est redoutableup la production des électricités
intermittentesLe 7 octobre 2019une nouvelle alerfiela 4™ depuis 2011 mais la
2¢me nour la seule annéedtude de cette commissiodedquétel a nécessité la
réduction en urgence de la consommation de 22 siteedeqtion industriels. Dans
le cas despece, le probleme venait dartét inopiné de la productiordch réacteur
EDF a Gravelines, pour maintenance.

En dautres termesla variabilité de production ne permet pas de
suppléer le moteur nucléaire Je regrdé que la fréquence de ces événemeistis n
pas semblé suffisamment sérieuse pour questionner plus durgéomithisme
affiché de certaines personnes auditionnées.

Si le volontarisme actuel autour de la montée en puissance des énergies
renouvelables a sg-estimé le risque@n réseau européen interconnecté avec une
diminution du nucléaire frangais, coussin de sécurité Gdasémble, et une
augmentation massive dénkorporation @lectricité intermittente|@&urope
connaitra une mégapanne électrique qune pourra quétre dévastatrice en
matiére économique mais aussi en termesdéatdre public. A titre de
comparaison, la panndeétrique survenue en 2003 auxatsUnis, qui a duré
24 heures, a colté six milliards de dollars paane électrique de 1977 aw& ork,
gui a duré 36 heures, a provoqué des émeutes et des pillages, entaiestation
de 4 000 personnes et une perte de 150 millions de dollars pour les combireeces.
mégapanne européenne plongerait la France dans le noir pendant une durée
probablement plus proche de 48 heures.

b. Léautre transition énergétique

De IGanalyse de la stratégie actuelle, je conclus a quatre points saillants de
réorientation.

Premierement,nous devons changer les objectifs de la transition
énergétique Notre véritable pbleme commercial, économique, écologique est
notre dépendance au fossile. No@g econsacrons pas les moyens nécessaires.

Deuxiemement, nous devons tirer les conséguences concretes de ce
nouveau paradigm€e constat plaide donc pour une réorientation d soutien
public en faveur des actions éfficacité énergétique a fort impact en termes de
réduction des émissions de C£

Les incitationsa ldsolation extérieure des batimerds, remplacement des
chaudiéres au fidyar des chaudieres au biogaz et diaise thermique dans les
batiments résidentiels, au transport collectif apparaissent pertinentes a cet egard.
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Pour que cette réorientation soit suivigeftet. LéEtat est confronté & un
dilemme: soit il persiste a vouloir engloutir tous les ans prées mdlards deuros
pour subventionner une industrie mature de production électrique, et dandae cas
il devra augmenter la taxe carbone pour financer les autres priorités, au risque de
déclencher une nouvelle crise sociatmit a enveloppe constantkeréalloue les
fonds aujourdéui positionnés sur Bolien et le photovoltaique au profit des
autres priorités.

Le constat fait par la commissiodetiquéte plaide@utant plus pour une
telle réorientation qudédcceptabilité sociale de certaines énergg@suvelables et
des pratiques qui les accompagnent sont apparues soldcEsragations et
dédnquiétudes.

Troisi@mement, Etat doit « remettre de kordre » dans la déclinaison
de sa politigue.Collectivités, promoteurs et citoyens ne peuvent étredaiface a
face.A plusieurs reprises, une demande de territorialisation de la politique
energétique s@est exprimée devant la commissioteruéte, pour décliner les
objectifs globaux au niveau régional et départemental, le choix effectif du bouquet
dé&negie revenant adhtercommunalité. La demandéunie définition des projets
energétiques des territoires,Gddhelle des bassins de vie, en concertation avec les
acteurs locaux, est ueitmotivdes auditions, y compris de la part des élus locaux
euxmémes on ne conduit pas une politique énergétique territoriale sans que les
citoyens et les collectivités locales ne soieatix commandes. Les bénéfices de
cette politique énergétique doivent étre localisés sur le territoire. Rédiger un
document programntigue comme un plan climatir-énergie territorial (PCAET)
ne suffit pas, | a revendication est de
faut notamment que des documentéurbanisme intercommunaux soient
opposables aux promoteurs.

Le rapport fait drid a cette demande, reconnaissaig facto la
désorganisation territoriale et les problem@&égdeptabilité sociale, maigast guere
coercitif sur les mesures a prendre. Je partage les différentes recommandations en
annexe du rapport, présentées par épsités de tous bords, et voudrait insister sur
|Gune dentre elles.

Sans doute serait de bonne méthodealGrticuler une mission de
programmation, confiée a un commissariat a la transition énergétique, pour la
planification des infrastructures de produdion dénergie avec le choix de la
contractualisation comme instrument de
pour cosignataires tant la région, collectivité chef de file dans le domaine de
|&nergie, queGchelon communal, territoirgatcueil desnfrastructures.

Une telle organisation seraiaditant plus judicieuse que les auditions de la
commission @&nquéte ont montré une position arbitrale des représentaii&ate |
dans les territoires mise en gquestiondlgstagisse du préfet ou des agedes
directions régionales environnemaménagemerdir (DREAL) ou des directions
départementales des territoires et de la mer (DDTM), teriils gant dappliquer
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les textes protecteurs dietvironnement, pouvant aboutir au rejatrdprojet, tout
en éant soumis adnjonction contradictoire favorisantdolien ou les grandes
centrales photovoltaiques au nom de la politique actuellement voulue.

Quatriemement, la politique énergétique doit étre écologique, adela
du seul objectif carbone. Il ne peut y aoir de politique énergétique sans prise
en compte des préoccupations liées a la biodiversitd serait paradoxal, au
prétexte de développer une énergie verte, de se montrer moins exigeant sur ce plan
gué IGégard des entreprises de production gaziemétmoliere et alors que dans le
temps méme ou on aménage les terrils des anciens sites miniers pour les verdir, on
en vienne, pour tenir des objectifs quantitatifs irréalistes, a installer des éoliennes
gigantesques dans les zones de péche au mépridates @é reconstitution de la
ressource qui ont été conduits, ou dans des foréts, des zones boisées ou des couloirs
de migration doiseaux protégésfddstaller des centrales solaires sur des terrains a
vocation agricole ou@nvisager la disséminatiordidstallations de méthanisation
guasi industrielles dontdpandage de@dau ammoniacale constitutive de leur
digestat appauvrira la faune du sol et comportera un risque pour les nappes
phréatiques.

*

La commission énquéte avait pour objectifddterroger les différents
intervenants de la transition énergétique en actes. Il en ressar gert des
intentions et des discours se méle, de plus en plus, le gris des pratiques et des
résultats. Bacceptabilité socialeGsrode en partie par manque dertéladans la
définition et la compréhension des objectifs, la nature et la charge des financements,
ainsi que par un manque de cohérence entre les soutiens apportés et les objectifs
affichés euxmémes.

Il apparait clairement que le soutien aux énergiesurariables électriques
apparait excessif, encore -dstéalisé pour des raisons que les Francais croient
rationnelles, sans avoir pris consciencélgiagit dune fausse science, puisque,
selon un sondage récent, une majoriEntte eux pense encore g&# y a urgence
a décarboner notre bouquet électriquesten raison des émissions de>Géks a
la production @lectricité nucléaire. Il serait raisonnable de basculer une partie de
ce soutien en faveughe diminution des émissions de £#n €atachant dabord
au volet thermique de la transition énergétique.

Sous prétexte de sécurisation, les choix faits fragilisent le réseau électrique,
le subventionnement profite de fagon excessive a des acteuréequitont pas
besoin et les priorités du trsport et du logement, au regard de la diminution des
émissions de Cfsont reléguées au second plan.

Au nom de gexemplarité dangdction pour le sauvetage de la planéte, on
sdngénie a détruire des paysages et bouleverser la vie des gens. On arop peu t
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oublié quil est aussi question déHomme dans la politique énergétique, comme en
toute politique.

Non seulement cette politigue mobilise beaucoigpgEnt public, sans que
|Gon puisse ahilleurs savoir exactement combien, pour des raisons resspssées
des experts qui continuentemnpiler scénarios sur scénarios, sans avoir pris
conscience du fossé quiest creusé entre leurs ratiocinations et les préoccupations
des consommateurs et contribuables telle®lps €expriment de plus en plus
ouvertenent dans le débat public. Les gains de cette politique ne vont pas tous a
|Gécologie, et quand ils vont &ctologie, ils Bont pas dmpact significatif sur les
véritables priorités en matiéréamnissions de C£ Derriére une phraséologie tres
moralisatrce, €est mis en place un safari de la subvention publiqued@pparait
guére cruel aux lobbies. Il est temps, pdhtdt et les élus, de retrouver la maitrise
de ce processus.

Le grand mérite de ce rapport eéttde resté honnéte sur la retranscriptio
des auditions, contrairement au rapport sur la sdreté nucléaire de Mme Barbara
Pompili. Madame le Rapporteur, Madame Marjolaine MeyNidiefert, a
minutieusement rapporté et décrit les mécanismes complexes de la politique de
transition énergétique. denais a la remercier pour ce souci.

Je crois pouvoir dire @gun consensus politiquetest forgé autour de
guelgues idées majeuregiudaujourdhui la politique de transition énergétique
menée ne concourt pas a la transition climatig@esté-dire a lalutte contre le
réchauffement climatiqueque les impots, taxes et préléevements divers imposés au
nom de cette politique sont excessivement nombreux, complexes et pas toujours,
loin de 14, affectés a la transition énergétigqae les crédits effectivemealloués
a la transition énergétique sont massivement mobilisés sur une obligation de moyens
(développer des énergies renouvelables électriquesfagidun impact limité sur
les émissions de GO que par conséquent, il est essentiel de rééquilileer |
sommes disponibles vers trois objectifs développement des filieres émergentes
dé&nergies renouvelablesiydrogene par exemplefhhbitat et les transports, en
déautres termes ce qui peut permettre de diminuer effectivedaedidtion fossile
delG@conomie francgaise.

On miobjectera que ce consensus fdibjet ensuite de formulations
différentes, de recommandations plus ou moins tranchées, et parfois de stratégies
divergentes. Ainsi, Madame le Rapporteur préfere sécuriser les investisseurs des
énergies intermittentes électriques en amont (faisabilité, études) évaletver les
mécanismes de tarif de rachat en aval de la production, alans cgrtain nombre
de membres de cette commission, a commencer pamémke, privilégient une
approche emarallele, phasée, avec une date butoir donnée par avance pour la fin
du soutien public @hval.

Léssentiel demeutela politique de transition énergétique de la France
colte cher, pour ne pas agir sur notre probleme numérle téchauffement
climatique.
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INTRODUCTION

En premier lieu,votre Rapporteure voudraisincerement remercier le
Président Aubert@voir initié cette commissiorgenquéte ainsi quédnsemble des
commissaires qui yra participé régulierement. Votreadrporteure @&prouvé un
réelplaisir a travailler a leurs c6tés pendant ces longs mois. Ce travailGtaat d
grande richesse et les éclairages et iogations des uns et des autéesi nourrie
tout autant que nos invités auditionnés.

La commission énquéte &st déroulée dansin souci permanent
déquilibre et de rigueur intellectuelle, ce qui sur des sujets parfois polémiques ne
coule pas nécessairement de source. En dépit de points de vue variés et de
divergences fortes@@tat diesprit de cette commission a toujours été cdfune
coopération transpartisane constructivespegtueuse et bienveillante. Votre
Rapporteuregemecie donc tant le Président quessollegues pour la pertinence de
leurs contributions.

En novembre dednnée derniére, les manifestations @édsts Janes ont
débuté a la suite dun appel repris par les réseaux socjaoxtre la hausse du prix
du carburant diesel, dont une part tendat @ontée en charge da taxation au titre
de la lutte contre le réchauffement climatiquersqudls insistent sut@urgence des
mesures a prendre, les participants aux diverses journées de la Marche pour le climat
ont également IGespritléenjeu énergétiquerimordial pour la préservation de la
planéte. Fin du monde contre fin du mois, le caduee rupture semblaposé. De
maniére experte ou béotienne, le débat sur nos politiques énergétiques et leur
financement &st imposeé sur la place publique, au sens propre comme au figuré. Il
semble désormais clair que les mesures fiscales, les choix technologiques, les
priorités politiques de la transition écologique et énergétique ne pourront plus étre
ajustés et débattus entre seuls spécialisiieckptabilité sociale de la transition
écologique et énergétique passeré@nque veuille ou non, par le débat daisgbra.

De fait, que Bon choisisse de mettre en avanésdconsidérations
climatiques, telles gelles sont envisagées dans les rapports du Grdiepeerts
intergouvernemental sur&volution du climat GIEC), des considérations
ecologigueset de santéen rapportavec les externalités négatives des énergies
fossilesouencore des considératioBsonomiguessommeles conséquencefithe
deétérioration structurelle du taux de retour énergétignergy Return On Energy
Invested EROI), il stagit dune question fondaentale, a propos de laquelle nos
concitoyens doivent pouvoir exprimer un consentement clair.

La transition ®nerg®tigue est au <c¢i
climatique qui est lurméme le principal enjeu écologique de notre époque.
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Chacun sait quke dioxyde de carbone est un des principaux gaz a effet de
serre et qél contribue grandement au réchauffement climatique dont les impacts
aussi nombreux que néfastes ne cesditteddémontrés et commencent a se faire
sentir: atteinte a la biodiversiténontée du niveau des océaaugmentation de
pr®cipitations, modi fi cati on dugencel i mat
climatique exige de tous les pays du monde une réduction drastique du volume de
gaz carbonique rejeté dartatmospheére et la Frae €est, conformément a cet
objectif, engagé a atteindre la neutralité carbodeste-dire zéro émissions nettes
en 2050.

Or, et bien que la production francais&ldctricité soit déja faiblement
émettrice de gaz carbonique par rapporéauties payguropéené”, la neutralité
carbondrancaisedépendra surtout des choix réalisés en mati@metgie En effet,
les émissions issues de la combustiéGdndrgie représentent environ %0des
émissions de gaz a effet de serre de la France.

La décarbonation de Bénergie est donc essentielle pour atteindre les
objectifs de réduction des émissions.

On comprend aisémeriirhpact de remplacer une énergie fossile émettrice
de CO (gaz natur el , fioul, p®t rol e, char
(énergie renoelable ou nucléaire). Maigexistet-il pas un risque de laisser croire
aux Francais que la diversification du mix électrique releve du méme oBjectif
Peuton laisser croire aux 8% de Francais interrogés par BVAque le nucléaire
participe a la prduction de gaz a effet de sefrd-actuellement, ces 68 de
Francais ont raisonle nucléaire rejette du GOtout comme densemble des
energies sans exception. Mais ces émissions sont minth2egrammes par kWh
produit selon le consensus scientifigaeit IEquivalent de ce que rejettent dans
|Gatmosphere les éolierméll grammes). Que dire des%@les sondés qui psent
que le pétrole et le gaz contribuent moins que le nuel@aieffet de serre, et des
11 % déentre eux qui croient que le charbest plus propre quéatome? Peuton,
avec une telle base, considéreidiguont donné un consentement éclairé a nos
politiques de transition énergétige

(1) Sel on I a cartographie electicitymap de | 6associatic
®l ectriqgue comportait une intensedkivhydadblyemSaedele | 6 ®I
24 g en Novege, 74 en France, 199 g au Danemark, 200 g en Belgique, 231 g en Espagne, 233 g au
Royaume Uni, 235 g au Portugal, 380 g en Italie du Nord et 386 g en Allemagne.

2Enqu°te BVA r®alis®e du 4 avr i008mengonssdgéesdalBansetupr s
plus, représentatif de la population francaise.
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Filiére de
production
électngue

Charbon
Fioul
Gaz

Photovoltaique Tableau 1: Contenu en CO, du kWhla
) production selon les filiéres - Source : Base
Geothermie carbone Ademe. Nota : Ces chiffes integrent les
) émissions directes et indirectes a la production.
Eolien

Nucléaire

Hydraulique

Céest dautant plus important quéobjectif de décarbonation, bien que
prioritaire, réest pasd seul prisen compte dangdlaboration du mix énergétique
francais et il est sans doute encore moins aisé€ pour nos compatriotes de mesurer les
autres enjeux, économiques, technologiques ou politiques, qui justifient les
orientations actuelles. Sous lemm&vocable de transition énergétique sont en effet
rassemblés des constats, des aligeet des choix de politiquénergétique tres
divers, ce qui contribue d@olpacité de nos politiques. Pourtant la lisibilité de nos
choix énergétiques est essentiell&dmn souhaite giils soient compris et acceptés
par nos concitoyens.

Pour évaluer Gefficacité de nogolitiques de transition énergétique, il
convierdra donc de distinguer, parmi les objectifs poursuivis, ce qui relese de
choix de diversification des mdes deproductionde EElectricité (le bouquet
électrigueou mix) et ce qui reléve de la transition climatique, au sens de la prise en
compte ded part ded@nergie dans lesmissions de gaz carbonique.

Bien sdr, les choix faits dans unsgaeuvent avoides effets dang€dutre.
Par exemple, pour diminuedrhpact climatiquede Kutilisation des véhiculea
moteur thermique, le choix@ectrifier le parcautomobile aura, en pratiquen
effet plus ou moingmportant en termes @missions globales de gearbonique,
selon la composition dbouquetélectrique. De méme, lorsqURTE (Réseau de
transport @lectricité)élabore des scénario&duilibre entredffre et la demande
d&lectricité,leur impact sur la décarbonation du systeme électrigest pade
mémeselon les options privilégiégpaurtant il $agit toujours bierde transition
dans lechoix des typede production delectricité.

Et si les choix énergétiques sont soumis a des contraintes objectives
(climatique, économique et budgétaire, teafique et technologique, de slreté
ou encore g®ographiqgueé), ils rel vent
le décideur politique les hiérarchise en fonctiode ce quil juge étre prioritaire.
Les contraintes objectives peuvent évoluer avec le tempsous Eeffet
ddnnovations par exemple) tout comme la hiérarchie des priorités (sou&ffet
de IGopinion publique).
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Ainsi, en 2005, si les EnR étaient déja évoquées, le nucléaire plébiscité
comme une sourcdghergie «propre» (bien que la question ddéchets nucléaires
occupat alors une place grandissante dans le débat public), fiable et peu chére,
gardait une place prépondérante et privilégiée dans le mix énergétique francais.

Léaxe 2 de laloi de programme® 2005781 du 13uillet 2005 fixant les
orientations de la politiqei énergétique remait déjala diversification @s sources
déapprovisionnementle la Francamais prévoyait de faire reposer la production
d&lectricité sur.

I le maintien dune part importante de productiofodgine nucléaire,ans
en définir de proportion

I une part croissante@Gehergies renouvelables, en retenanitobjectif
indicatif ddune production intérieure@ e ct r i c i %®e ld cénsomchation2 1
intérieure délectricité totale adorizon 2010» La défnition del&bijectif pour
2020 était alors renvoyée adnnée 2010, pour pouvoir tenir compte du
développement de ces énergies

i et, pour répondre aux pointes de consommation, sur le maintien du
potentiel de production hydroélectrique et sur les centrales thezmiq

Ainsi prévue, la démarche en vue de diversifier le bouquet électrique
consenrait a la production drigine nucléaire son caractéere de pivot du dispositif et
celaparce qdl était alors considéré que cette production contribpait sa nature
méme, ax objectifs principaux de la pditigue énergétique sécurité
déapprovisionnement, indépendance énergétique, compétitivite, lutte deffiee |
de serre et rayonnemertude fiiere industrielle Gxcellence.

Ce postulat sur le nucléaire tempér&itirgence du développement des
energies renouvelables dans le bouquet électriemer. le 1égislateur de 2008
développementealaittenir compte, dine part, de la spécificité du parc fraisgde
production @lectricité qui faisat déjatres peu appel auxérgies fossiles, de sorte
gue le développement des énergies renouvelables électetpiegugé moins
prégnant dans notre pays que chez certains voisingaetrepart, de la spécificité
et de la maturité de chaque filietees EnR, encore émergentétient jugées trop
peu compétitives.

Le 11mars 2011, dccident de Fukushima est venu renverser ces choix.
LAAutorité de sdreté nucléaire (ASN), tout comme les gros titres de presse de
Ipoque, convergeaient sur le faitgudl y aurdit] un avant et m aprés
Fukushima». AndréClaude Lacoste, le Président dA3N, revenait dans son
rapport dguin 2011 sur la catastrophe de Fukushima en précisargt évenement
nous rappelle que, malgré les précautions prises, un accident ne peut jamais étre
exclu.»

Ainsi, poussé par les enseignementsddecident de Fukushima que son
prédécesseurdavait pas connu, le législateur de 2015 (en France comme ailleurs
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en Europe) ne considére plusilecléaire comme un choix technologigue donnant
|Gavantage de bénéifex diune des électricités les moins chérésulope, mais
comme un risque sanitaire, économique et sociétal majeur. Une position toujours
portée aujourchui parKan Naoto, Premier Ministre dagdon lors defaccident.

« Pourquoi fautil aujourdéui viserle zéro nucléair® La premiere raison
tient a IGmpossibilité @viter tout risque dhccident. Celui de la centrale de
Fukushima a été provoqué par un grand tremblement de terre guivitslinami.
Eston cependant adbri ddune catastrophe en Francedsns dautres pays ou ce
genre de phénomeénes naturels se produisent trés rar@mesd infortunes de
Three Mile Island en 1979 ou de Tchernobyl en 19B6trpas été déclenchées par
un séisme ou un raz de marée, mais par des erreurs humaines. Or pessibie
déeviter cellesci a 100%.

La deuxiéme raison tient au fait @un accident nucléaire majeur peut
impliquer d®vacuer des millions de personnes, voire anéantir un pays. Des
accidents davion ou de bateau peuvent causer de nombreuses victimesuiMais
accident nucléaire peut entrainer des dommages incomparables. Imag@ez qu
territoire devienne inhabitable pour des décennies dans un rayon de 250 kilomeétres
autour dune centrale. Il @girait de pertes et de dégats aussi importants, voire
plus, queceux dune grande guerrex®

Céestau regardde cet évenement queltd n° 2015992 du 17aolt 2015
relative a la transition énergétique pour la croissance wertgibua amettre en
avant la lutte contre le changement climatiquais réévaluge nwcléaire du point
de vue de la préservation de la santé humaine édefonnementet chercha a
prévenir ce qui était percu comme usqueindustriel majeuren garantissant sa
slretéLa capacité de productiodatigine nucléairéut doncplafonnéee a 8,2 GW,
aucune autorisation de nouvelle centrale ne pouvant conduire au dépassement de ce
plafond La loi fixa pour objectifde réduire la part du nucléaire dans la production
d&ledricité a 50% a khorizon 2025t de produire, en 2030, 26 de Eelectrcité
au moyen @&nergies renouvelableBe ce double objectif juxtapose est pétre
née la confusion qui persiste aujoiimai dans @esprit des Francais.

Léccident de Fukushima se faisant moins présent dans les esprits,
|Gargument de sdreté perd indéleament en vigueur. @utres arguments viennent
donc progressivement le remplacer et sont mis en avant en fageoe d
diversification du mix électrique.

Selon les termes deHBvaluation environnementale stratégique de la
programmation pluriannuelle d@hergie, la politique de diversification du bouquet
électrique répond a plusieurs enjewUn systeme électrique plus diversifié est un
systeme électrique plus résilient a un choc externe comme une baisse de la capacité
de production des réacteurs suiteua incident ou un défaut générique, qui
conduirait a Gindisponibilité de plusieurs réacteurs. La tres grande majorité du

(1) https://www.mondeliplomatique.fr/2019/08/NAOTO/60142.
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parc électronucléaire a été construite sur une courte période, environ quinze ans.
Il est donc souhaitable@nticiper arrét de cetains réacteurs du parc existant

pour éviter un effet falaise» qui ne serait pas soutenable, ni en terntasphct
sociaux, ni pour le systeme électrique. Cette anticipation est également nécessaire
pour étaler les investissements dans de nouvellescitép de production
électriqgue» O,

Une telle préoccupation a été synthétisée en termes plus directement
politiques par M. Francois Brottes lors de son audition par la commission
déenquéte « Le développement du solaire et déolien répond aujour@hui aux
enjeux de sécurité débprovisionnement et de slreté électrique. Ne pas avoir de
solaire et @olien nous colterait sGrement trés che®

Ainsi, laloi relativea IGénergie et au climat, qui vise a repondréiggence
écologique et climatigyae remet en effet pas en cause la nécessitiévdesifier
le mix électrique existant. Elldire seulementles conséquences du constat
pragmatiquefait par RTE de lGmpossibilité datteindre d@objectif en 2025 sans
développer des moyens thermig@esdac carbonésile production lectricité
en repoussaniiiorizon de réductioa 50% de la part de la productioriélectricité
déorigine nucléaire a 203h.cobservateur aguerri a compris que ce Géiliast joué
la, cGétait la hiérarchisation dusque nutdaire au regard du risque climatique,
pondéré par un réalisme technologique et économique. Mais tous les Francais ont
ils bien saisi cette dimension du déBat

Sans doute, t& nta-t-il pas étésuffisamment explicité, méme gbpinion
publique continue Wourdhui dé@tre largement alimentédinformations plus ou
moins sérieuses et de theories plus ou moins dogmatigaescote, les tenankss
plus féroceddu nucléaire affirment que le risque nucléaire resjligeable voire
fantasmé et, en tous les cascondaire vistvis de importance de réduire le GO
et de lutter contre le changement climatique qui, lui, est inéluctable. lls
recommandent dorglobalementle ne plus investir dans udersificationdu mix
électrigue, mais dans la sedkécarbonabn du mix en gardant le nucléaire comme
source @nergie a favoriser. Ceux qui considérent au contraire le risque nucléaire
comme trop important pour étre ignore, recommandeidnstar de Kan Naoto,
une diversification aussi rapide que possible du étectrique afin datteindre
progressivement la sortie totale du nuclétirg en poursuivantidbjectif de lutte
contre le réchauffement climatique. Certains fervents défenseurs des énergies
renouvelables électriquesdwsitent pas a entretenir le flou ncernant la
participation du nucléaire au changement climatiqdgjo8tant aux réflexions sur
la hiérarchisation des risques, viennent @iggiments de faisabilité technologique
ou de rationalité économiququi bien souvent dissimulent derriére leur gargt
leur complexité une position politique. Toutefois, chaque argument fallacieux ou
délibérément orienté en faveur @arle ou dautre de ces énergies participe en réalité

(1) Evaluation environnementale stratégique, page 141.
(2) M. Francois Brottes, président du directoire de RTEdiion du 9 avril 2019
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a nourrir la défiance de nos concitoyensasds des politiques de transitioramuls
leur ensemble.

Dans le débat largement prépondérant entre nucléaire et énergies
renouvelables alternatives, des voies énergétiques alternatives tentent de se
faire entendre.

Lors de sa discussion @ksemblée nationalde la loi relative a@nergie
et au climat IG&ncouragement etdugmentationde la production @nergie
hydroélectrique sutout le territoire(plutbét que son seul maintien) ont ainsi été
ajoutésaux objectifs de la politique énergétique nationafienjeu de defficacité
énergétiguest également régulierement évogunéme si son renforcement semble
rester secondaire. Enfin, les énergies renouvelables thermiques peinent encore a
vraiment étre prises en compte dadspport qdelles pourraient faire a la
décarbonation dédnergie.

Ainsi, le débat sur la transition énergétigueileptrfois faussé par des
postures ou des croyances decorrélées des faits.cddmme le soulignait
pertinemment Mmé&lorence Lamberdirectrice du Laboratoire@hnovation pour
les technologies des énergiasuwelles et les nanomatériaux (Litefgrs de son
audition par la commissiaienquétequels que soient nos scénamgrgetiques,
« Il est essentiel de les raccrocher a des feuilles de routes technologidliEst
le réalisme économique et scientifip et la faisabilitétechnologique de ces
sceénarios qui doivent dicter la doctrine politique et rimvérse.

Car nos concitoyens peuvent sans doute comprendre que les autorités
publiques hiérarchisent ou cherchent a concilier les priorités que reprédente
enjeux energétiques avec les éléments objectifs en leur possession. lls peuvent sans
doute comprendre les contraintes budgétaires qui imposenésagindenterdeffort
fiscal (y compris par une nouvelle taxe carbone) soit de traiter une priomde ap
|Gautre. lls peuvent méme probablement comprendtaugterme de toutes les
pondérations, certains choix de priorité relevantine de lGntime conviction du
décideur politique. Mais parce que le poids des risques li@&nargie G jamais
pesé aus fortement sur le présent comme €avénir des ménages, les Francais ne
peuvent plus consentir a un effort fiscal aveugle. lls ne peuvent plus accepter que
les milliards deuros investis dans la transition énergétigue ne soient pas
transparents, jusiés et rationnels ainsi que parfaitement efficients.

Léacceptabilité sociale de nos politiques de transition dépend de la
compréhension de ses enjeux par nos concitoyens. Quelle que soit la complexité
scientifique et technologique de la question énergétidgs choix budgétaires
engagésu nomdes Francais doivent étre lisiblesur les Francais, afin que ceux
ci puissent non seulement consentir a les financer mais adhérer pleinement a ces
décisions.



0 389

Céest sur ce postulat que notre commissigenduéte &st efforcée
déapporter ddune part une évaluation objective et nouedpérons éclairante de
IGmpact économique, industriel et environnemental des énergies renouvelables qui
vient compléter des études préexistantes @utes énergies, etéalitre pat, une
meilleure lisibilité sur les financements des politiques de transition énergétique.
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|. LANTEGRATION DANS LE MIX ENERGETIQUE DES ENR ELECTRIQUES
EST TECHNIQUEMENT VIABLE, MEME S| DES QUESTIONS SUBSISTENT

Lors de notre commissiori@ehquéte, MJeanMarc Jancovici et@utres du
méme courant de pensée ont interrogé la pertinence économique et technologique
de la politique énergétique actuelle augmentant le pourcentageerdie
renouvelable dans le mix électrique. Affichant clairement une prioritéladutte
contre le changement climatig face au risque nucléaire, B&ancovici argue« le
changement climatique est un processus cumulatif. Année aprés année, les gaz a
effet de serre@ccumulent dangatmosphere. |l faut plus de dix mille ans pour
épurer un surplus de COenvoyé dans @itmospheré Dix mille ans de
déstabilisation mondiale irréversibleA coté de cela, les déchets nucléaires sont
peu de choses.

Toutefois, M.Jancovici comme @utres experts auditionnés ont porté a
|Gattention denotre commission @nquéte leur conviction que le développement
des énergies renouvelables électriques en remplacement du nucléaire représente une
iImpasse économique et technologiquEn analysant les codts, contraintes
technologiques et bénéfices compatésemplacement progressiiuthe part de la
production électrique nucléaire par une production électrique EaR;anclut non
seulement que le développemedErR électriques correspondrait a la création
déune sorte «dtinérairebis colteux» pour laproduction @ lectricité décarbonée,
mais également que cettinérairebis » finirait technologiquement par urcuyl de
sac».

Déutresexperts auditionnggels M. Francois Brottes lopposé de ces
appréciations affirment au contraire, pardautres arguments économiques et
technologiques, dune parfprogressivemerylus importante @lectricitéproduite
par les EnR dans le mix électrique francais est non seulement technologiquement
viable mais économiquemepertinentepour garantir aavenir uneenergie propre
et peu chere a nos concitoyerl@@onsidérant queabbjet de cette commission
déenquéte éest pas de conforter telle ou telle position idéologique, nous nous
efforcerons seulement Getlairer, de croiser et @bjectiver les arguments
scientifiques, technologiques et économiques avampeasles différents partis
auditionnes.

A. DE LA VARIABILITE DE LA DEMANDE A LA VARIABILITE DE LA
PRODUCTION, LAMPOSSIBLE DEFI POSE PAR LES ENR
INTERMITTENTES ?

Comme le souligne RTE dans son bilan prévisionnelaégulilibre offre
demande @&lectricité en France, la consommati@gldctricité fluctue au cours du
temps, en fonction des besoins dictés par le rythme des activités économiques et
domestiques et les saisandus élevée de jour que de nuit, les joursrables que
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les weekends, en hiver gen été, la consommation est aussi liée aux températures
extérieures

A titre déexemple, les graphiques suivants, repris duEsitg2mixde RTE,
retracent le profil de la consommation électrique pour les journées dili mar
5février et du mardi2juillet 2019. Les montants de la consommation,
respectivemerd hauteur d81591 MW et 52699 MW, correspondent &dppel de
puissance a 1Beures.

Affichage comparatif - consommation d'électricité pour les journées du :

Mardi 05 février 2019

Mardi 02 juillet 2019

DONNEES CONSOLIDEES MINIMUM MAXINUM DONNEES CONSOLIDEES MINIMUM MAXINUM

MW MW éizﬁaan MW
CONSOMMATION PREVISION J-1 CONSOMMATION PREVISION J-1

Consommal tion real lisée Prévision calculée la veille pour le Consommal tion real lisée Prévision calculée la veille pour le
jour méme jour méme

Source RTE, Eco2mix.

Ces courbes correspondent bien aux variations de wwnaton @dun jour
type ouvre diver et deété, telles que RTE les présentent dans son bilan prévisionnel
de Bquilibre offredemande clectricite:

« Les courbes de charge en jours ouvr@swer se caractérisent par

1 une rapide montée en charge a partir de six heures du matin, liée a la
reprise dactivité chez les particuliers, dans les transports ferroviaires et dans les
établissements industriels et tertiaires, suiviend«plateau» durant la matinée

1 un rebord en fin daprésmidi, lorsque se conjuguent activité de fin de
journée dans kebureaux, reprise de la consommation résidentielle et aictovité
des transports en commun, qui se traduit par une pointe journalierenauir®s.

Durant la période estivalela courbe de charge journaliére présente un
niveau sensiblement plus bas, du fait Gd$ence de chauffage, et la pointe de
19 heures dispark car IGclairage résidentiel est plus tardif.

Comme le systeme électrique doit équilibrer a tout moniefitd et la
consommation @klectricité, le réseau dodtre configuré de telle sorte que soit
satisfaite la pointe de demande électrique, en grande partie liée, en France, aux
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usages thermosensibles, et notamnanthauffage électrique. @&ventualité de
nouveaux usages liém changement climatique &ta transition énergétiqueels
guela recharge des véhicules électriqueme en cas@inpact modéré sur la
consommation totale, pourrait affecter de facon importaafgel de puissance a
la pointe.

La demande d#lectricité va donc évoluer dans les quinze ans a venir en
raison du changement climatique. La transformation duparc de production
délectricité interviendra elle aussi sous Geffet des politiques liees a la
diversification du mix électrique. Ledéveloppement des énergies renouvelables
intermittentes et la diminution de la part des énergies stablesn(cléaire,
charbon) serontils compatibles avec ces nouveaux besoips

Les graphiques suivantguiontégalemenétérepris sur le sitdeco2mix e
RTE, se placat du point de vue des types de production sollicités pouldas
mémegournées du mardi 5février et du mardi uillet 2019.
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lls montrent bien la variation de la production d@olien et du solaire par
rapport a la stabilité de produmti du nucléaireAu mois de février, a 1Beures30,
il ndy a plus de production solair@alors quela puissance appelée atteignait
2849MW a 13heures, aux mémes momermts la journée)Golien atteignait
respectivement 386MW et 1235MW, tandis que & nucléaire variai de
54892MW a 54849 MW. Au mois de juillet, a 1®eures 30,8appel de puissance
atteignait 1345MW pour le solaire, il était de ZL5MW a 13heuresaux mémes
momentsde la journéel&olien atteignait respectivemen®25MW et 871 MW,
tandis que le nucléaire variait de #I0MW a 41765MW.

Par rapport a la situation actuelle, tell@aiie peut ressortir des graphiques
précédents, le développent des énergies intermittentes qui ne peuvent maitriser
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les conditions météorologigsedont elles dépendent pour leur production
augmenterale factola puissance disponible aux différentes heungde vent et
déensoleillement permette la production. Cette montée en puissance impacte les
conditions de fonctionnement du systeme électrefua tache des opérateurs des
gestionnaires des réseagui doivent désormais non seulement moduler le réseau
sous feffet de la demande, mais également séeftet de la production. En effet,
sauf a stockeBknergie solaire ou éolienne pour en lidaatisponibilité et la rendre
similaire aux énergies disponibles de maniére continue, il revient au réseau
déabsorber ces variations.

De mémedénergie nucléaire, si elle est stable dans sa produdish en
revanche ni modulable ni flexible. 1l Gst pa possible contrairement a
IGhydroélectricité ou au gaz de faire appel a ekbela demande en cas de pointe.

Il faudrait, si Bénergie nudaire couvrait entierement la pointe aujaima, trouver
une maniére @vacuer la surproduction en période deust en développant de
nouveaux besoins dans ces péemde faible demande, ou en revendant lplgsir

a l@tranger (ce qui est deja le cas en été comme le montre le méme graphique).

Les EnR électriques reprochent ainsi au nucléaire de@tre pas assez
flexible, et le nucléaire reproche aux EnR de@tre pas assez stables dans leur
production. La demande dénergie des consommateurs étant a la fois continue
et fortement variable, les deux critiques sont recevables.

Il nGexiste pas @énergie idéaleToute centrale électriquetransformeune
source @nergieprimaire (que ce soit le soleil,diranium ou le charbonkn
électricité. Selon@®&nergie utilisée et la destii@at de la production, différestypes
de centraleslectriquescoexistent(le bouquet éledgue), dont la composition
tiendra a des considérations a la fosconomiques, techniques et
environnementalesdé@un point de vue économiquies centrales a faible colt
déapprovisionnent en combustibdevraientfonctionner de fagon continybase)
tandis que cellesutilisant un combustible onéreudevraient étre appelées
fonctionner de facoseulemenbccasionnell§appoint) Toutefois, dun point de
vue technique, il faudra tenir compte délainécessairau démarrage da Mmise
enproduction et déa plus ou moins grande capacité a faire varier cette derktere.
déun point de vue environnemental, il faut favoriser les énerg@Emettant
guasiment pas de GO

Les différents types de productionsont pondérés pouralimenter le
réseauselon ces troidacteurs pour garantir au moindre codt la disponibilité
en permanence @une électricité propre et de qualité.

Jusquau développement des énergies renouvelables électridaes
composition de ce bouquet résultait avant tout de la structure de la demande
dé&lectricité.Le graphique suivant réalisé pahgence internationale dénergie
(AIE) met ainsi en relation la piance appeléeproduction de base, sefnase et
de pointe etles differentes heures de la journée.
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Figure 3.1 « Traditional categorisation of electricity demand
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Source: AIE, Etat de la transformtion du systéme électrigqu@018.
Cette demandese répartissait entre

I la demande de base. Elle cormspa la quantité@lectricité qui doit étre
constamment disponible, indépendammentatf@mgements de court terme

i la demande intermédiaim e semibase, quivarie tout au long de la
journée en relation aveéaktivité des différents secteursésidentiel, tertiaire et
industriel;

I la demande de pointguicorrespond au maximum de la demande dans la
journée, étalée sur quelques heures.

Le développement des énergies renouvelables intermittaffesste cette
catégorisation traditionnelle en ce djuséagit de moyens de production non
pilotables. Du point de vue dé@pérateur responsable @éduilibre offredemande
d&lectricité, la produabin desénergies renouvelablestermittentes équivautn
fait & une diminution de la demande. Il dd@ésormaiggarantir enproduction de
moyens pilotables la totalité de la demadd&ectricité dite résiduellenét load,
égale a tout moment a la demaridtale délectricité diminuée de la production
fatale de€nergies renouvelables.

A la variabilité de la demande électrique liée aux usages viedbnc
stajouter (ou plutbt se retrancher) la variabilité de la production liée a
|Gensoleillement et au ventCet empilement de variables esil soutenable pour
|Gquilibre du réseau?

Pourl@Agence internationale dédnergiedans ses rapports @817et2018
sur état de la transformation du systeme électrique, la questiodngzact du
déploiement des énegs renouvelables intermittentes dans le systeme électrique
dépend pour une grande part du niveau de déploiement atteint. Compte tenu des
expériences conduites dans différents pay8JEl distingue six phases de
déploiement des énergies renouvelables intemtes au regard de leurs effets sur
le systeme électrique
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1 Dans unepremiére phasde déploiementdesénergies renouvelablest
trop faiblepour que leur production et son intermittence puissent imdaagestion
du systéme électriquat ses autrestervenants

I Dans une duxieme phasde parc de produitin électrique existant voit
son modele de production commenaog@tie impacté par les énergies renouvelables
intermittentes, mais le systéme électrigpeeit $adapter a cette nouvelle situation
grace a ses capacitgopreset en révisant certaines prat@s opérationnelles

I Dans une rbisieme phase la flexibilité du systemeest la clef de
|IGntégration des énergies renouvelables intermittentes. IB&IH, la flexibilité
stentendcommela capacité din systéme électrique a répondre au changement de
la demande ou dédpprozisionnement, caractéristique importante de tout systeme
electrique et la rapidité avec laquelle il y parvient. Cette capacité est affectée par
les caracteres de variabilité (disponibilité de la production dans le temps) et
déncertitude bien que les prictions soient de plus en plus fiables et réalisées de
plus en plus t6t, il reste difficile darévoir précisemengt longtemps adhvance
cette disponibilité) propres &hergie solaire et éolienne

I Dans unequatrieme phase la production @&nergies renouvelables
intermittentes suffit, périodiquemergn particulierlorsquiune forte production
intervient pendant les périodes de faible demande, a pourvoir en grande part a la
consommation @lectricie. LOAIE fait de la stabilité du systéme le poarnticial a
ce stade La stabilité est la capacité du systemectrigue a surmonter les
perturbations a trés court terme (quelques secondes au plus) et a maintenir son
équilibre opéraonnel;

1 Dans unecinquieme étapdugmentation de la padesinstallations de
production a partir @nergie renouvelableonduit fréquemment & une production
dépassant la demandea lGapparition de surplus de production structurels

1 Dans unesixieme étapgde principd obstacle aGaugmentation de la part
des énergies renouvelables tient a la nécessité de faire coincider la demande avec
les productios en période de vent faible ou en périodiendoleillement et a
organiser un changement de mode pour les usages €iffailt électrifiables. Le
besoin destockage saisonnier edutilisation e vecteurs énergétiguesomme
|Ghydrogénesont caractéristiques de ce stade.

Le systéme électrique de chaque pays peut donc étre envisagé selon le stade
de déploiement des énergiesnagavelables il a atteint, méme si @utres
caractéristiques entrent en compte, comme la répartition régionale atusgoaygs
I une régpn peut étre a un stade avageénd tensemble du pays a une faible part
dé&nergies renouvelables électriqu&ebn IAAIE, les pays les plus avancés
Europe ersont a ldroisieme étapegu regard de sa classificati@auf le Danemark
déja a un stade plus avancé
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Figure 2.2 » Selected country by phase, 2016
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Source: Adapted from IEA (2017c), Renewables 2017 Analysis and forecasts to 2022.

Key point » While most countries of the world are in Phases 1 or 2 of system integration, a variety of
power system jurisdictions are experiencing later phases.

Source: AIE, Etat de la transformation du systéme électrique 2018.

« Plusieurs filieres de producin d&lectricité dorigine renouvelable ont
démontré leur compétitivité et constitueront une part significative du mix électrique
de long terme, au moins jusiu niveau ou un besoin de stockage massif
d&lectricité apparaitra. Une diversification de aethmpleur vers les énergies
renouvelables doit étre lissée au cours du temps, car les nouvelles capacités
renouvelables sont installées de maniere diffuse et décentralisée par le biais de
petits projets et de filieres nécessitant une montée en puissangeegsive»
(Evaluation environnementale stratégique de la programmation pluriannuelle de
|&nergie 2012023, 20242028, pagd 41).
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Les contraintes dequilibre offre/demande sur les réseaux @lectricité

Jusqua un passé récent, la place relativementgimale du stockage sur le marché d
|&lectricité, a impliqué et implique toujours aujouddui pour Bessentieli que la
production @electricité soit a chaque seconde égale a la demande.

L& quilibre entre la production et la consommation est reflétélgpatabilité de la
fréquence du courant alternatif a sa valeur cible de 50 HertZesigeinble du réseau
électrique européen interconnectlague européennsg. Si un site industriel important
cesse subitement de consommer @ectricité, la fréquece augmente sur la plagug
européenne. Une fréquence trop instable sur le réseau a des conséquences sur la
du systéme et sur le bon fonctionnement des installations de production 6
consommation. La loi confie au gestionnaire du réseau pdbliransport, RTE, la
mission de maintenigtquilibre entre injections et soutirages sur le réseatappsyant
sur les «services systeme - réserves primaire et secondaireet sur le mécanisme
déajustement.

Il existe un réglage primaire de fréqueaceniveau de chaque alternateur des producte
délectricité en Europe, qui est équig@mrégulateur de vitesse. Le réglage primaire
la fréquence est automatique et rapide (15 a 30 secondes). Néanmoins, il reste in
et ne garantit pas un retoakact a la fréquence de bl2. Un réglage automatique
complémentaire est nécessaire. Un réglage secondaire de la fréquence permet de
davantage@cart de fréquence résultadud déséquilibre. Ce réglage secondaire ada
la puissance mécaniqueufmie aux alternateurs a la puissance consommeée. ||
automatique.

Si les réserves primaire et secondaire sont épuisées (auddovtah trois minutes), la
mobilisation dune réserve tertiaire est nécessaire pour ramener la fréquentkz aLs0
réserne tertiaire, <ou mécanisme @justemend, compléte les réserves primaire ¢
secondaire. Contrairement aux réserves primaire et secondairealttivtation est
automatique @ctivation de la réserve tertiaire est manudiegestionnaire de réseau d
transport, RTE, passe des appels téléphoniques aux producteurs flsumqgdifient
leur production quasmmédiatement. Le mécanisméaflistement fonctionne selon le
principe dit pay-ashbid: les offres sont sélectionnées par RTE en fonction du f
proposeé.
Quand RTE active une offréajustement a la hausse, lorsque le déséquilibre est di 4
production insuffisante pour couvrir la consommation, il rémunére le participant au
de son offre. Quand le gestionnaire de réseau de transport activdrargelafbaisse, il
recoit du participant, qui réduit le volumeétectricité qdl injecte ou augmente le
volume quil soutire, le prix de son offre.

Ldanertie caractérise la capacité du systeme électrique a absorber un ch@gslibte

productionconsommation sans que les variations de fréquence ne soient
importantes. Les installations éoliennes et photovoltaiques ne contribuentipastia |
du systeme. Leur déploiement massif, au détriment des sources de production fourt
de Gnertie Centrales nucléaires, thermiques et hydrauliques), réduit doedik totale,
ce qui est donc susceptibléadoir un impact sur la qualité de la fréquence. Des variatiq
de fréquence trop importantes engendrent notamment un risque de déconnexid
installations de production, conduisant a une pertéatleentation.
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Pour assureré@quilibre instantané fréquence/puissance, un rdle crucial est joué par

IGnertie des masses tournantes des groupes turboalternateurs des moyens de production
électrique comentionnels. Ces éléments jouent le role de volénedie par une action
mécanique &pposant aux variations brutales de vitesse, donc de fréquence, et,
également, un réle de stockage et de déstock@gejie cinétique. En revanche, pour
la productionphotovoltaique ou éolienne, qui est intermittente, on a recours a|des
onduleurs pilotables pour le raccordement au réseau, et ce coufsigeas synchrone.
Le photovoltaique @ aucune inertie propre. Les turbines éoliennes ont une inertie
importante nais le mode de couplage actuel ne permet paditilesker.

Source: Comité de prospective de la CRE, La flexibilité et le stockage sur les ré<iaexgie dici les
années 203quillet 2018, page46et19.

Ainsi, on le voit, &s principaux argumendires contre les énergies
renouvelables mettent en avaets contraintes tenant dntermittence et au
caractére non pilotable des technologies renouvelabks défenseurs dees
énergies répondent en mettant en avant la-fleaibilité du nucléaire. La
production nucléaire @est selon eux pas davantage corrélée a la variabilité de la
demande que la production EnR. Cela représente selon eux une contrainte
équivalente puisdil faut la aussi trouver des moyen&@wdacuer la surproduction
en période de creuxiuveaux usages ou revente) voire une contrainte supérieure
car il nGest pas possible dedébranchep le nucléaire en période de surproduction
contrairement aux énergies solaires ou éoliennes dont la production peut étre
facilement interrompue. Par allles, les défenseurs des EnR arguerd gxiste
une complémentarité des EnR qui permettra a terme a ces €nergies intermittentes de
se rapprocher du fonctionnement des énergies stables et de les substituer.

Ces argumentsécessitent de considérer les adagitons nécessaires du
réseau (qui absorbe cette nouvelle variable EnR comme il a absorbé la variable
de consommation) ainsi que la réalité des théories de complémentaritedst
foisonnement des EnR (réputéfaire baisser le degré de variabilité) et enfinds
opportunités de stockageléquelpermet de donner a une énergie intermittente
les qualités dune énergie stable).

B. LANTEGRATION DES ENR NECESSITE DES ADAPTATIONS DU RESEAU

Aprés avoir rappelé quéoin compte sept fois plugiblienne qudl y a dix
ans et mille fois plus de panneaux solaires photovoltaiques, le président du
directoire de RTE insistait, lors de son audition par la commisemquétesur le
fait qud<il ne peut y avoir de valorisatiomde la production des énergies
renouvelables sans résu de distribution et de transport. Trop souvent, les
producteurs, forts deGccord des élus et de la poputati demandent a étre
raccordésrapidement, sans songer que le premier poste électrique auquel leur
installation serait raccordable peut se trarva cinquante ou soixantedix
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kilométres de distance, que cela suppose des travaux de raccordement, des délais
pour trouver les voies et moyens juridiquédviter les recours, ete.®

Selon la ©@mmission de régulation de¥hergie avec la transition
énergétique, les opérateurs de résealnivent parvenir a concilier deux tendances
contradictoires.

1 une tendance forte a la stabilisation en électricité des consommations,
portée notamment par la maitrise de la demarnieergie,

I une augmentation des co(ts pour permettre notamniesettion des
EnR sur les réseaux et le déploiement des infrastrestde recharge pour
v®hi cul es «Lk dévetoppentent des EnR et@dioconsommation fait
évoluer le systeme électriguetude architecture trés centralisée vers un
fonctionnement d®centralis®. (é) Le
principalement en fonction des flux de soutirage lors de pointes de consommation
hivernale. Or, a terme, les injections décentralisées pourraient entrainer des
besoins de renforcement, si elles ont lieu dans des zones de faible consommation ou
le réseau test pas emesure daccueillir ce volume @hjection.» .

95% du marché francais de la distributio@lectricité releve dEnedis,
filiale a 100% dEDF, en charge du réseau de distributiGettricité de moyenne
et basse tensior@ehviron 1,4million de km.En 2018 Enedis a acheminé 388 TWh
les injections du réseau de transport représentdiit @ ce volume. La production
décentralisée sur le réseau Enedis a cri d& Bh 2018 par rapport &ahnée
précédente pour atteindre pres de 50 TWh. La produabieenée est la principale
source @nergie sur le réseau (25 TWh), le photovoltaique représentant 8,7 TWh.
Pour sa part, le refoulement vers le réseau de transport a atteint 12,9 TWh, en
augmentation du fait de la hausde la production décentralisdea production
éolienne sur le réseau Enedis représente plus @& &8 la production éolienne
nationale, pour la production photovoltaique, le pourceni@gve a 85,686.

RTE a le monopole de la gestion du réseau de transpoééldetticite.
Détenu a 506 par EDF, 30% par la Caisse des dép0éts et consignations %t gar
CNP Assurances, RTE exploite un réseau de plus dé®d@Km, acheminant
|@lectricité en tout point du territoire depuis ses lieux de productiongasx|sites
industriels raccordés @13 réseau et jus@aux réseaux de distribution en lien avec
les consommateurs finaux. RT&Ehemineannuellement détrdre de 520 TWh
d&lectricité

(1) M. Francois Brottes, audition du 9 avril 2019.

(2) CRE, Consultation publique du 14 février 2019 relative au cadre de régulation tarifaire applicable aux
op®rateurs déinfrastructures r®gul ®es en France,
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QUI SONT NOS 548 CLIENTS ?

150 15
MNégociants [ Entreprises
ferroviaires
\ 54 296 33
| Producteurs Consommateurs Distributeurs
d'électricité industriels
PME-PMI Particuliers

(tertiaire)

Source RTE.

En application de Garticle L.341-2 du code de Gknergie, les tarifs
déutilisation du résau public de transports et des réseaux publics de distribution
sont calculés de maniére transparente et non discriminatoire, afin de couvrir
IGensemble des colts supportés par les gestionnaires de ces réseaux dans la mesure
ou ces colts correspondent axcdun gestionnaire de réseau efficace.

Pour chaque opérateda CRE, en charge de la régulation, détermine un
revenu autorisé couvrant les chargeexgloitation et les charges de capital
supportées paddpérateur, charges couverfssur autant géellescorrespondent a
celles dun opérateur efficace. La CRE souligndilgui appartient« de juger de
|Gefficacité de dopérateur pour déterminer si ces charges peuvent étre couvertes
par les tarifs dutilisation des infrastructures. La base @actifs régles (BAR) de
chaque opérateur regrouperisemble des actifs mis en service par les opérateurs
pour iGexercice de leurs activités regulées. La CRE précise«dee BAR sont
rémunérées a des taux dont le niveau est fixé normativement sur la base de
parametes macroéconomiques et financiers et en tenant compte du niveau de
risque de sociétés ayant une rémunération comparhblaiveau de rémunération
des capitaux investis dépend directement du risque financier a court et long terme
porté par le gestionnairde réseau. Cette remunération dépend ainsi du partage de
risque entre le gestionnaire de réseau@atilisateur du réseau plus Gopérateur
est couvert de ses risques par la réglementation et le cadre de régulation tarifaire,
moins sa remunération ddtre élevée et inversement.

Pour la CRE, depuis dix ans, le cadre tarifaire poursuit trois objectifs

1 Inciter les gestionnairesidfrastructures a maitriseiglvolution des codts
de réseaux pour limitedimpact des tarifs sur les consommateurddiniEevolution
des charges nettegedploitation totales (hors chargeé&udergie) st élevée a
+0,6% en moyenne par an en2@09et2017pour Enedis et a 0% pour RTE,
soit moins quednflation (+0,9% en moyenne par an)&volution moyenne pan
dans le périmetre des seules charges de fonctionnement a été, elle, de
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respectivement 1% et +1,7%. La CRE estime que sa régulation incitative a
permis une bonne maitrise des dépenéesgutbitation des opérateurs

1 Permettre aux gestionnaires Gnfrastructure de financer les
investissements dans les réseales investissements des opérateurs ont été en forte
hausse dans un contexte de renouvellement des réseaux (enfouissement, contraintes
réglementaires) et de ue développement pour les adapter aux besoins de la
transition énergétique. Les baseéadlifs régulésd@Enedis et de RTE ont
respectivement progressé de pres deéo3ét 25% entre2008 et2017 pour
atteindre, horentreprises locales de distributioBLD), 65milliards deuros au
1¢janvier 2018. La CRE souligne que dans le cadre tarifaire en vigueur, les
opérateurs ne sont pas incités a réduire le volume de leurs investissements, les
charges de capital étant ensuite couvertes sur la base du réalidé.regulateur,

«le cadre de régulation doit garantir une rémunération raisonnable du capital
investi qui permette a la fois de financer les actifs régulés, tout en donnant un juste
signal & finvestissement. A ce titre, le niveau de rémunératiofopéhteur doit,

daune part, lui permettre de financer les chargéstérétssur sa dette et,@utre

part, lui apporter une rentabilité des fonds propres cohérente avec le niveau de
risque associé a des actifs comparableqgConsultation publique précitée,
pagel?);

T Viser un haut niveau de gualité de service Giimhentation La CRE
releve que le niveau de qualité de service des gestionnaires des réseaux de
distribution et de transportest ameélioré. RTE précise que le temps de coupure
équivalent (TCEtilisé pour mesurer la qualité d@lectricité fournie &st établi
a 2mn 59, hors évenemis exceptionnels en 2018, dans la moyenne observée sur
les dix dernieres années, mén est supérieur au seuil den 48 fixé par la
régulation incitativeLafréquence des coupures, également prise en compte dans la
régulation incitative, &leve a 0,42 coupulste, hors événements exceptionnels,
résultat inférieur au seuil de 0,46 fixé par la régulation incitative et a la moyenne
des dix derniéres années.

Stagissant dednvestissement dans les réseaux, les colts de raccordement
desénergies renouvelabl&dectriques sont identifies dans les schémas régionaux
de raccordement au réseau des éngrgieouvelables (SERR).

Pour les installations de plus deV&V, soit pour 9446 des capacités
éoliennes, @ raccordement du parc de production au réseau de transport et de
distribution est pris en charge par le producteur et un tiers des capacités
photovoltaique&. Les installations plus petites bénéficiedtrdtaix de réfaction
de 40% couvert par learif dautilisation degéseaux publics@lectricité¢(TURPE).

Lorsque le raccordementles installations @nergies renouvelables
électriquesnécessitede créer de nouveaux ouvrages dédiés sur le réseau de
distribution et de transport, les ouvrages sont identifiés dans les S3RENR. Les colts

(1) M. FrancoisBrottes, audition du9 avril 2019
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sont pris en charge par les producteurs au prorata de la capacité installée pour les
installations terrestres. La quetart est évaluée et arrétée a hauteur de chaque
région.

Les ravaux de renforcement des ouvrages du réseaudédiés aux seules
énergies renouvelables électrigusmnt financés au moyen du TURPE.

Les colts des projetsazblien poséen mer ne sont pas inclus dans les
S3RENR. Le président du directoire de RTE digup que« céest le TURPE qui
financera les codts de raccordement et de transpodddién en mer, quidlevent
a 300millions déeuros en moyenne pour un parc de 80, auxquels il convient
déajouter le colt dun poste en mer, déordre de 100millions deuros.».

En France métropolitaine, 21 S3RENR ont été élaborésziitiet 2016,
dans le périmetre des anciennes régions administratives. Les investissements
prévisionnels des gestionnes de réseaux se répartissainsi quil apparait dans
le graphique suivant. Aux volumedidvestissements mentionné&jsutent ceux
du S3RENR déa région des Hauts derancetel qudl a été révisé et signé par le
préfet en mar2019, soit248,7millions déeuros ennvestissements de création et
9,4millions déeuros ennvestissements au titre des renforcements.

Volumes dinvestissermnents pour ['accueil des ambitions EnR régionales

Financé par le TURPE
PN Investissemeants au fitre

des 21 premiers S3RENR

Autres investissements
des gestionnaires de
2 200 M € rjeseou, _con’mbucmt a

I'accueil des Enk (Etat
initial )

Etat initial
A

/38 M€

dont 13 ME
supplémentaires
d'adaptations sur
Limousin et
Auvergne
Créations

\

GQuote-part
Payée par les producteurs [€/W)

Source £t at technique et financier de |l a mise en Tuvre des

A la fin de 2018plus dela moitié ek la capacitédservée dednsemble des
S3RENR hors le nouveau schéma des Haldd-rance, était affectée aux projets
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contre 34% en 2017. Lors de son audition par la commisd@nquétele directeur
technique &Enedisa insisté sur le fait que les BBnR ont une durée de vie assez
courte, étant rapidement saturés, alors que panstalire une ligne de transport,
les chantiers durent de cing a dix dfs

Projets raccordes, projets en developpement et capacité réservee disponible

sur l'ensemble des S3REnR et par schéma
2017 2018

7 B projets raccordeés

projets en développement

m capadté réservée disponible

le-de-France [
Basse-Normandie I EEG—_—

I Haute-Normandie I
I 1 Bretagne W |
| | ]
| |
|
I
| -

I [ d I
| ] Languedoc-Roussillon I
I B provence-alpes-Cite d'Azur I I

| o Auvergne L]
1 Rhine-alpes W I —
L |
| |
L -

Champagne Ardenne I

Picardic® I
Nord-Pas-de-Calais* IS
2300 2000 1500 1000 500 0 o 500 1000 1500 200
* Le schéma révisé 3 |a maille Hauts-de-France a été validé par le préfet le 21 mars 2019, les travaux de révision du
englobant les schémas Aquitaine, Limousin et Poitou Charentes sont également engagés.

L] 2500
schéma Mouvelle Aquitaine,

Source £t at technique et financier de | a mise en Tuvre des

Lors de leurs auditions respectives par la commissi@nquéte les
représentants du résede transport et du principal réseau de distribution ont
précisé

i que les colts @daptation du réseau de RTE au nouveau bouquet
énergétique @leveront a 2,inilliards déeuros sur la période 202022, dont
1,2milliard pour [Eolien en mer, les prodeats remboursant 30fillions
déeuros;

I quéen 2018, Enedis a investi environ 280lions deuros pour raccorder
Ieensemble des énergies renouvelaldegiue pour respecter la programmation
pluriannuelle de@nergie atorizon 2028, dentreprise pensaoubler sa capacité
ddnvestissement pour relier progressivement les parcs, le rythme annuel de
raccordement de @W par an devant étre porté a 5 CAV

(1) M. Antoine Jourdainaudition du19 mars2019
(2) MM. Francois Brottes, audition du 9 avril 2019, et Antoine Jourdainlition du19 mars2019



0 5390

Les caractéristiques essentielles des réseaux électrigues en France sont
résumées dans le tableau suni/

Domaines de tension HTB3 HTB2 HTB1 HTA BT
. . ENEDIS (95%), Entreprises Locale|
Gestionnaires RTE de Distribution (5%)
. 350 kVi 130 kVi 50 kV'i . .
Plage de tension 500 KV 350 KV 130 KV 1kVi 50 kv 50 Vi 1000 V
Longueur de réseau, | 55 o504 | 28230 km | 55600 km | 640 000 km 721 000 km
hors ELD
485 3348
Nombre de postes de 108 (HTB3/HTB1 787 500
transformation NIA | (HTB3/HTB) et (';TFBBZl//':'Trﬁ)Et (HTA/BT)
HTB2/HTB1)
. 118 GW
Puissance de 331 GW
transformation amont, N/A 130 GW | (HTB3/HTBI (HTB2/HTA et 177 GW
hors ELD (HTB3/HTB2) et HTB1/HTA) (HTA/BT)
HTB2/HTB1)
Puissance maximale | 2 sy | g25GW | 72,6 GW 80,1 GW 63,6 GW
synchrone
~ 1100
Codts, hors ELD MG/ a 1 500 2 200 3 900 N 4 600 N
Producteurs dé | Producteurs dé
centralisés, centralisés,
Producteurs centralisé essentiellement| essentiellement
Utilisateurs tvpigues Consommateurs industriels énergies renocu | photovoltaiques
ypiq Transport ferroviaire velables Conommateurs
Postessource de distribution Consommateurs tertiaires,
REnRNdustriels | professionnels g
et tertiaires résidentiels
Nombre dautilisateurs, 50 520 3200 89 600 36,4 millions
hors ELD
Somme des puissances
souscrites par les N/A 25,1 GW 64,1 GW 34,9 GW 319,1 GW
utilisateurs, hors ELD

Source :RTE, Enedis. Dates : 20852018 selon disponibilité

Source CRE, consultation publiqgue du 23 mai 2019 relative a la structure des prochainsédilifsation des réseaux
publics d€lectricité 6TURPE 6», page 9.

La transition énergétique implique des évolutions importantesadude
production et conduit a poursuivre les réflexions concernant la tarification de
IGnjection. Comme le relevait Michel Derdevet en 20d&ns son rapport sur les
réseaux en Europe& en raison de leur intermittence, le photovoltaiqued@olien
ne ® trouvent pas nécessairement en corrélation avec les consommations
électriques locales. @st la traditionnelle comparaison entre le pic de production
photovoltaique qui se situe vers Hdures et le pic de consommation moyen aux
alentours de 19eures. €la demande de pouvoir remonter les surplus de puissance
produits localement vers le réseau de transport, GaéHemine ensuite vers les
autres zones de consommation. Avec le raccordement de centrales paijoes)
le facteur déterminante dimensionn@ent riest plus le pic de consommation
hivernal, mais le pic de production photovoltaique estival pour des flux de
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puissance bien supérieurs. Et il n@agit plus dacheminer le courant vers les
consommateurs locaux, mais de le refouler vers les niveatensgien supérieure
pour les répartir surdensemble des territoires.(L&nergie, dEurope en réseaux,
2015,page34).

Pour la @mmission de régulation d&hergie si les gestionnaires de réseau
soulignent géune part croissante de leurs dépend@svelstissement est liée a
|Gaccueil des nouveaux flux, notamment en cas de refoulement des réseaux de
distribution au réseau de transpdorsque la production décentralisée dépasse le
niveau de consommation localeenjeu majeur concernant la tarificatiae
IGnjection porte davantage sur la nature des signaux a envoyer aux acteurs injectant
de Bénergie sur les réseaux que sur le partage des codts de réseaux entre producteurs
et consommateurs. Une tarification efficacedigdction devrait avant tout ser a
orienter les décisiongidvestissement etGdxploitation des producteurs, mais aussi
des stockeurs.

La CRE fait ainsile constat suivant lequek les flux de soutirage sont les
principaux déterminants traditionnels du dimensionnement des rés@aube
développement de la production décentralisée mais aussi potentiellement du
stockage, modifie les besoins de déeveloppement et de renforcement des. réseaux

i Des injections décentralisées peuvent dnga des besoins de
renforcement si elles ont lieu dans des zones ou a des moments de faible
consommation, ou elles ne peuvent étre que tres partiellement consommées
localement et ou le dimensionnement du rése@st pas adapté a de telles
injections;

T A ldnverse, des injections décentralisées peuvent permeiiétet un
investissement de renforcement pour répondre a un besoin de soutirage local si
elles ont lieu dans une poche proche de la saturation>etreaments de plus forte
consommation, permettant ainsi de diminuer la pointe locale.

Une tarification dedinjection reflétant les coltsddfrastructure que celle
ci induit, mais aussi ceux Gelle peut permettre@viter si elle est bien localisée
dans & temps et dangdspace, permettraitGnvoyer un signal aux producteurs, a
court et a long termes, afin que cetiprennent en compte les contraintes de réseau
lors de leurs décisions Giivestissement puiséGx pl oi t at i on (é)
tarification contibuerait & une optimisation conjointe des réseaux et du parc de
production, aujouréui opéreés par des acteurs multiples. Ce signal tarifaire serait
complémentaire a ceux apportés par les B8R Iors du raccordement &lchelle
régionale et par les futursnarchés de flexibilité locale envisagés par les
gestionnaires de réseaux.

De surcroit, un meilleur reflet de la valeur créée par une synchronisation
locale entre production et consommation, permettra@endourager le
développement du stockage et daeuioconsommation dans la mesure ou ils
contribuent & minimiser les colts du réseale méme que pour les producteurs
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une telle tarification appliquée aux installations de stockage les pousserait a
intégrer les codts induits ou évités pour le réseau a leuxa@mplacement et de
cycles de soutirage/injection en exploitatio§CRE, consultation publique relative

a la structure des prochains tarif@utilisation des réseaux public€atectricité

« TURPE 6», 23mai 2019).

Il ne faut donc pas négliger le calds nécessaires adaptations du réseau a
|Garrivée de production EnR décentralisées. Calwoit étre posé ainsi que la
guestion de la répatrtition de la charge financiére. Ceux qui sont réticémtsvéé
de productions EnR considerent que le coltmletdevraitétre supporté par les
producteurs et leurs clients et@jjume devrait en aucun cas reposer sur le collectif.
Déautres considérent que rien ne justifie un traitement différencié par rapport aux
autres énergies et quieffort des producteursegrait étre le méme ni plus ni moins
gue celui demandé a une autre énergie. La questidaudedonsommation possible
dans le cas des EnR vient interroger de maniére plus explicite encore la question de
IGndividualisme et celle de la solidarité. Si cersaveulent et peuvent se permettre
de produire déquivalent de ce dils consomment et atteignent ainsi une forme
déautonomie énergétique, devralst payer pour le réseau collectifA IGéchelle
ddun ménagecést une chose mais @m seratil dans le as ou une région
poursuivrait le méme objectf Verrionsnous réapparaitre des régions aux tarifs
différenciés? Par exemple, un territoire de montagne bien doté en hydroélectricité
pourraitil vouloir faire bénéficier sa population du prix exceptionmabat bas de
|G&nergie qdl produit, certes conféré par une géographie favorable quandes
géographies le sont peéire moins? Les solidarités entre territoires serefies
remises en question sous la pressimd énergie indispensable mais tougtrop
chere? Ces questions qui ne se posaient pas avec des productions centralisées
irriguant sans différenciation tous les territoires, se poseited de nouveau,
comme elles se sont poséesi@uttes eépoques, avant que le réseau de transport ne
sat déployé, ou d@nergie produite localement restait localeCette réponse
vraisemblablement sera de nouveau politique plus que technique.

Dans fintervalle, il semble pertinent de considérmmme le suggeére le
président de la CREjue la transparencaidolt de dadaptation du réseau et les
choix de tarification peuvent étre un levier propre a favoriser une optimisation des
dépensepar une rationalisation des implantations, des changeméargageés a
IG&chelle locale, voire des innovations technologgju

C. FOISONNEMENT, PREDICTIBILITE ET COMPLEMENTARITE VIENNENT
REDUIRE LA VARIABILITE

L&olien est caractérisé, tout comn@nkrgie photovoltaiquear une
intermittencequal est difficile mais pas impossible de pallidans le cas de
|IGolien, Bargumenttient au fait que si le vent peut manquer pour produire de
|@lectricité dans une ferme éolienne, en moyenne le vent sera suffisant pour
permettre une productioré@ectricité substantielle a partie centrales éoliennes
de grandesadilles suffisammentidpersées(ll faut garder adsprit le facteur de
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charge de ®00heures pour une centrale nucléaire, soi%o/5e 24,36 pour le
parc éolien en Francsgit 2000heures, et de 1% pour le solaire photovoltaique,
soit 1200heures).

Léargumentestdéfendu par RTE, a partir des régimes de vargument
suivant lequel «le développement déhergie éolienne dans les régions est da
entre autres a un contexte climatique favorable, garantissant des vitesses de vent,
et donc un facteur de charge moyenspélevé. Sur la totalité du territoire de la
France continentale, quatre zones de vent homogenes peuvent étre identifiées. Cela
signifie, dune part, q@ IGntérieur de chaque zone délimitée, les périodes
venteuses ont tendance a étre synchronefirdedsité similaire, et, @utre part,
gudun écart significatif existe entre les comportements des différentes Ceties.
diversité au sein du territoire permet ainsicloir des centrales éoliennes en
fonctionnement quasiment a tout moment (RTE, Bilanélectrique pour 2018).

Lors de son audition par la commissid@enquéte M. Francois Brottes
renforcé cette approche par la considération des potentialités techniques
déamelioration du facteur de chargeOn compte sept fois plugabliennes gdl y
a dix ans-15,1 GW fin 2018 et mille fois plus de panneaux photovoltaiques. Les
progres technologiques, notamment dai®lien, sont nombreuxle facteur de
charge, autrement dit, pour parler clair, la productivité, est de2@2pour les
nouvelles instaditions terrestre$ et sur certains territoires, comm@ccitanie ou
les vents sont réguliers, il atteint 36- alors qudl était autrefois estimé entre 18
et 20%. Il peut étre de 4% pour Eolien en mer, comme le montéexpérience
dans les autresgys.»
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Quatre zones de vent homogénes

Vitesse annuelle moyenne au sein de chaque zone

B Des52591m/s
B De25366m/s
B Deb3a89m/s

Ded5470m/s

Source RTE Bilan électrique 2018, pag®.

Les régions Grand Est et Hauts de France représentent plus de la moitié des
capacités installées.

La prise en compte ddoisonnement couplé a une interconnexion
énergétique européenoenduit a soutenia probabilité de pouvoa@ombler les pics
de consommation énergétique que agat couvrir Béolienenvisagé du point de
vue du total régional ou national de productibtais une partie de la communauté
scientifique affirme que le foisonnementest @s opératoire mémea IEchelle
européenne. En effgbour M. JeanMarc Jancovici, lorsqil ndy pas de vent en
France, il @y en a pas non plus en assez grande quantité dans les pays limitrophes
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pour combler le déficit énergétique national d@mtérmitence®. Le graphique
suivant illustrele parallélisme des périodes de production éolienne entre la France
et IEEspagne.

18 000 y = 1,2056x + 3487,6
16 000

14000 : & ...:: < I ...:':,'.
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La production d&nergie éolienne, si elledst pas pilotable, est de plus
en plus prédictible.

«Les prévisions meétéorologiques rpettent danticiper de facon
relativement fiable a dorizon de quelques jours, voire plus, le niveau de
production éolien ou photovoltaique, ce qui permet des ajustements en amont.
Toutefois, la marged@rreur sur les prévisions de production éolienngalu au
lendemain estd@nviron 3% et 5% pour le solaire ad&chelle ded&nsemble du
systeme électrique francgisau niveau local (site de production)efreur de
prévision gaccroit dun facteur 3 a 4. Il subsiste donc un besoin de recourir a des
moyens de flexibilité plus réactifs.(CRE, comité de prospective, La flexibilité et
le stockage sur les réseawimergie dci les années 2030, juill@018)

La logique du raisonnement mettant en avéeftdt de foisonnement tient
au fait que dimplantdion déoliennes sur un espace géographiqguement tres étendu
permettra, par un effet de moyennéplitenir une production beaucoup moins
irréguliere que celle de chacun des parcs composant ce systeme.

Les limites du raisonnement tiennent a la nécessit@&gienes des vents
totalement décorrélés entre les différents sites. (est pas le cas &kchelle de
|GEurope occidentaléAucune preuve contraire(m été apportée a la commission
déenquéte.

Il demeure donc que le caractere aléatoire de la force desngepeut étre
contrebalancé par usimple effet de foisonnemeet que ce caractere aléatoire
marquera donc encore un systeme éolien élargi aux dimensidisidepk. Aicun

(1) M. JeanMarc Jancovici, audition du 16 an2019
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gestionnaire de réseau ne renonitega consequenca garder a disposition des
moyens pour neutraliser les effets de ce caractére aléaf@se moyens sont
actuellement les centrales de producti@@lettricité «conventionndés». Les

termes de la question pourraient étre renouvelés par les progres en matiere de
stockage.

Par aileurs, lors de leur audition par la commissio@endjuéte, les
représentants déeintreprise Boralex, ont mis en avant le faitilgutravaillent a
réduire Gintermittence de la production pdbiganisation dine complémentarité
avec le solaire et le stogj@: « nous travaillons sur cette dimension variable en
cherchant & mettre nos sites de production éoliens et solaires en complément les
uns des autres, grace a une capacité de stockeaherbie. lGavenir, d@est
déarriver a offrir un service qui corregmdra exactement a la consommation de
nos clients, sans nous contenter de revendre@éleelgie. Nous sortonsGeh
systéme ou notre obsession est de vendre des électesis-dire de Bélectricité
gudn est en train de produire, pour aller vers un egst oudon va vendre une
solution énergétique capable de suivre le pic de consommation des clients. Par
exemple, si un client de la grande distribution veut refroidir davantage ses produits
en été, on va essayer de trouver le moyen de subvenir a sespgsite a plus de
solaire peutétre. Nous pourrons ainsi suezexactement sa ligne de consommation.
Quant au stockage, il nous permet de compléter cette approche, en garantissant des
capacités de réserve en cas de besoin. Nous voyons donc vraimemtéefinebé
technologique et commercial a nous orienter vers le stockdde.

D. BILAN ET PERSPECTIVES POUR LE STOCKAGE DE L&ELECTRICITE

Comme il a été souligné précedemméad,besoins en flexibilité devraient
sensiblement progressetermeavec le développeemt des énergies renouvelables
variables. Le stockage @urra alors permettre @viter des investissements
ddnfrastructure colteux, @iis@agisse de capacités de production de pointe ou du
renforcement des réseaux pour faire face aux risques de congestioarticulier
sur les réseaux de distribution.

Du point de vue des réseaur, stockage @lectricité par batterie peut
contribuer a répondre a trois préoccupations

1 faciliter Idntégraton des énergies renouvelables. Par exemple, associé a
un moyen de production, il permet de lisser la production photovoltaique
intermittente. Il pourrait méme offrir une possibilité de réserve en période de pointe
de consommation

1 conforterle systeme électriguggagissant deséseaux de transport et de
distribution. Pour la tenue de fréquence ou de tension ou pour limiter les congestions
sur une partie du réseau, le recours aux batteries permettrait de limiter les
investissements sur les lignes physiques. Le comité de prospective de la CRE

(1) M. Nicda Wolff, viceprésident et directeur général Europe de Boralex, audition du 23 juillet 2019.
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constate que le march@glbatteries installées dans les sstasions est en plein
développement

1 pour les micreréseauxdans le cas de dispositifs de stockage adaptés pour
des établissemenfgros consommateurst pourles batteries en aval du compteur
pour deautilisateus résidentiet (autcconsommation) ou non.

Le comité de prospective de la CR&uligne que les analystes prévoient
une forte croissance du segment de batteries sur les réseaux ainsi que pour les
batteries «erriere le compteus.

Stagissant des réseaux de transport et de distribution, le méme comité de
prospective distingue deuadons @envisager le stockage.

Dans la premiere, le stockage traite de fagon symétrique les besoins en
injections et en soutirage@tlectricité étant produite en recourant a degens de
production par ordreroissant de colt marginal, le stockage petnaeén période
de faible demande, de soustraire au systeme une énergie produite avec des moyens
a faible codt marginal, pour la lui restituer en période de forte demande, en évitant
le recours aux moyens de production a colt marginal éleve, sous raseleegit
du stockage ldméme ne soit pas trop élevé.

Dans la seconde, la gestion des besoins en injection est découplée de celle
des besoins en soutirageest traditionnellement répondu apxemiers par une
production supplémentaire ou par des effaeets. la part croissante des énergies
renouvelables non pilotables dans le bouguettgque entraine une gestion
relativement nouvellede surplus.Une piste envisagée consrsiié a convertir
|&nergie excédentaire injectée sous forme électrique egi€éseus forme gazeuse,
par électrolyse deéday pour produire dethydrogene

La technologie lithiurdon représente depuis 2015 prés de%80des
batteries installées annuellement sur les réselbors de son auditiorpar la
commission &nquéte la diredrice du Liten a souligné la rupture technologique
liée au passage du lithiuiman au lithium tout solide, nouvelle technologie bien
travaillée en Europe, notamment dans les laboratoires dul@Ei et a insisté sur
la nécessité, en Europe, de ne pas steater dintégrer cette technologie dans les
systemes, maisdthvestir dans les outils de productiéh.

(1) Mme Florence Lambert,uglition du 77 juillet 2019.
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Lénjeu en termes de chaine de valeur est récapitalires.

Il convient de distinguer au long de la chaine de valeur

1 Gertraction et le raffinage des matériaux de base (essentiellement des métaux, dont du
lithium) par des entreprises du secteur primaire

1 | eur transformation en mati res actl|lives

1 | a f ab celues tbriqees de base qui transforméanérgie chimique en
énergie électriqye

Ldntégration de ces cellules enpack» pour Eautomobile, ou en rack» pour un
systéeme stationnaire.6&st fassemblage de ces packs ou de ces racks qui conatitue |
batterie proprement dite. Un conteneur contient plusieurs batteries. Dans la mesure ou ce
dernier produit du courant continu, il convient de lui ajouter un convertisseur DC/AC, et
le plus souvent un transformateur, avant de la transpditestaller etle connecter au
réseau.

Le prix du pack ou du rack en 2016 eserdiiron 260dollars/kWh stockable (soit
260000dollardMWh stockable). Le prix @in conteneur producteur de courant continu
est denviron 350dollars par kWh stockable. Le prix global dis®me stationnaire est
déenviron 600dollargkWh stockable

Source: Comité de prospective de la CRE, La flexibilité et le stockage sur les résiéaexgie dici les
années 203Quillet 2018.

Lors de son audition par la commissdienquétele présidendu directoire
de RTE a fait état du projet RINGO de raccordement au réseau de batteries lithium
ijon pour participer au réglage de la fréquence, avec des capacités de stockage de
plusieurs dizaines de minutesRTE a obtenudhutorisation du régulateuqui est
pragmatique, pour installer des batteries en trois points du territoire continental
pour stocker du trofplein d&nergie qui arrive au réseau a un momentdn hten
a pas besoin dans une région, tout en déstockant ailleurs le méme volume dans le
m° me temps. ( é) Cela ne change rien
global: cGest seulement une facon de ne pas avoir a realiser des
infrastructures» @

Quant a dactivité de stockage, saomodele daffaire consiste a stocker
|&nergie quand le priest relativement faible pour la déstocker quand son prix est
relativement éleves Aujourddui les prix de marché valorisent fortement aussi bien
la réactivité a trés court termedsh moyen de stockage ou de production (capacité
a démarrer trés pres demps réel en quelques minutes) que sa flexibilité (capacité
a varier dun quart dheurea lGautre). Les marchés a tres court terme (dits intra
day) offrent aux opérateurs de stockage des perspectives de rémunération
actuellement significativement plus ées que les marchés sur lesquels les
transactions se font de la veille pour le lendemain (diteahead») (Etude
précitée du comité de prospective de la CRE, page 35).

(1) M. Francois Brottesaudition du9 avril 2019
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Le stockage peut étre valorisé pour sa contribution au réglage de la
fréquence, deal tension et &hertie du systeme électrique, par la participation au
mécanisme @hjustement ainsi @ga la gestion des congestions. Des batteries
peuvent étre déployées a des endroits précis du réseau, la ou les lignes sont
congestionnées et absorbene darteproportion délectricité issu@e sources non
pilotables A plus court termgles opportunités existent sur les services systéme, en
particulier le réglage de fréquent@& compensabn de la perte @nergie cintque
du systeme liée au développermedes énergies renouvelablesariables,
problématique a laquelle les batteries les plus réactives sont en mesure de répondre,
pourrait également fairédbjet dune valorisation.

SERVICES POUVANT ETRE RENDU PAR LE STOCKAGE

st Systémes interconnectés Off-grid |
Systeme yStame: e Réseau faible
Chaine de Production Réseau (transport Equilibre Behind-
valeur & distribution) Offre | Demande the-mater
Gesticnnaire de
Acteur Expledant ENF riseay dlecirigue Agteur de manrché Cansommataur ConsommateLs
(TS0 D30)
Optimisaticn du m Senicesaux Arbifrage temporel n Cptimisation du Sécurnité/ continuité
profil de preduction gestionnaires de sU 0% marchés profil de preduction d'approvisionnemen
EMR rag2ally dlactrigues ENR-lig4
lautoeansommation
) I:U_L'Hlfl ? E \alorisetion swr es m Oplimisation du m Uptimisation du
Application j"";“}f 'ﬂ_ == marches de profilde conso d la prefil de production
cournierma capacite fradls du EMR
o COnsommateur
+  Praur dviter ou
:;P:N;-:'-:.Tr:':: . Sécuwrité / continuite
L d'aparovisionnerment
Cans e reseau

Source CRE Document de réfteon et de proposition, le stockage @&éctricité en France, septemi2619

La France dispose actuelleme@mviron 5 GW de puissance de stockage,
ce qui équivaut a cingq centrales nucléaires. Les besoins de stockage du mix
électrigue actuel sont couvermpar cette puissancedbjectif de 40% dENR en
2030 nécessite, selo@ADEME, 2 GW infrajournalier et 7 GW de stockage
hebdomadaire de puissance supplémentaire.

Selon la CRE, en France métropolitaine, le stockagediiectricité par
batterie porte & 7MW répartis sur deux projets raccordés et W en file
déattente. La compétitivité des dispositifs de stockagexlectricité par batteries
en fait une technologie prometteudes installations de stockage sont pilotables et
flexibles, elles nedevraient pas étre sources de contraintes pour le systeme
électrique, mais pourront contribuer a apporter des solutions en termes de flexibilité.
Le stockage peut ainsi participer a la gestion des congestions sur les réseaux. La
CRE a demandé a RTE de pebli@tat des congestions sur le réseau de transport,
en publiant une carte identifiant les zones géographiques les plus pertinentes pour
lGagrégation des flexibilités. Pour le réseau de distribution, la CRE a demandé a
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Enedis de publier ses contraintes & plage de tension HTAnoyenne tension,
niveau de tension auquel sont raccordés les consommateurs qui ont d@sein d
puissance supérieure a 28) et les besoins de flexibilités qui en résultent.

Les scénarios @volution du mix €énergétigue danss lgransports
comportent des projections sur la place du véhialectriqgue ou hybride
rechargeable. Pour Enedis, les hypothéses quant au parc de tels véhicules vont de
3,6millions a 9millions de véhicules. En outre&lectrification du parc
interviende de maniére progressive, en commencant par les flétesaprises. |l
convient en effet de tenir compte du fait que ces véhicules sont en moyenne plus
chers de prés de DD0euros par rapport a un véhicule a carburant traditionnel.

Néanmoins, les anates estiment que la hausse de la production des
batteries qui en résultera conduira a une baisse des prix. Il a pu étre faieeat d
division par trois du codt des cellules et des packs lithamdici 2030.Ddores et
déja, le développement de la Inildé électrique a fortement augmenté la dade
pour les batteries lithiuson, dont le colt a fortement baissé, passarii000euros
au kWh en 2010 a 2e260euros actuellement.

Tesla Will Extend Price Advantage, Thanks to ItsGigafactory - but Others See Price Reductions Too

~ Nissan (Shift to pouch NMC, 5

Batterypack  $359 \ GWh, USA)
prices by .
OEM, including
differences in

General Motors (Shift to pouch
NMC, scale to 3 GWh, USA)

celltype, BYD (Pouch LFP, scale to 30
chemistry GWh, China)
: $150
and factory w— T esla (Cylindrical NCA, shift
location $100 from s GWh to 35 GWh, USA)
An
($/kWh) $50 USABC2020target
‘.
"
"04” 104\ ¢o”°’ & ,.,0'?’ ’}o'f"

Source: Lux Research, Inc.

waw laressarching com

Selon les hypotheéses de la plateforme de la filiere automobile, le colt
pourrait atteindre moins de 1@@ros a la fin des années 2020.

Ldmpact de la voiture électrique individuelle sur le réseau est envisagé du
point de vue du pic de consommation et de la gestion des appels de puissance. Le
comité de prospective de la CREnstate gqa«a terme, le véhicule électrique
devient de premier appareil électroménager du foyefjouant un réle important

dans | a structuration de | a demande. (&

en fin de journée,@ne ampleur supérieure &ke constatée aujouddui.» @ II

(1) Comi t ® de prospect i dégeloppemehtdes @dbites propdes saplencix énedgatique,
Juillet 2018.
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y est fait état dun scénario @Enedis selon lequehour un parc de fillions de
véhicules)e besoin de puissance au pic augmenterait de 10,253t le monde

se canectait le soir au méme momelh décalant leecharge de trois heures aprés

le passage aux heures creuses, le besoin de puissance reiveerigaGW. Un

signal tarifaire distinguant entre heures pleines et heures creuses permettrait donc
de décaler la demandékctricité pour la recharge desteats des véhicules aprés

la pointe du soir.

Lé&valuation environnementale stratégique du développement de la
mobilité propre met en avant le fait que la mobilité électrique peut contribuer a
améliorer la flexibilité du réseau électrigue et recommandarder des initiatives
déntégration au réseau, tellesqn projet pilote devehicle to grid Stagissant de
|Gapprovisionnement et du recyclage de certains métaux rares intervenant dans la
fabrication des batteriesfHvaluation insiste sur les nécessids recyclage
spécifique, particulierement pour certains typéscdumulateurs au lithium et en
appelle admergence de nouvelles filieres de recyclage pour la valorisation des
matieres en cause.

En outre, les batteries de seconde vie devraient joudl@m®xtrémement
important dans les installationgaditoproductionle stockage diffus, au moyen de
batteries domestiques, pouvant accompagner le développement de
|Gautoconsommatian

Production photovoltaique M Consommation B Autoconsommation

Chargement de lo batterie Déchargement de lo batterie

3750

Puissance en W

|1 250

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Lors de son audition par la commissioréenjuéte, MJeanYves
Grandidie, président du groupe Valorem, a estim@qgumatiere de stockage, la
meilleure solution, pour la production de froid et de chaleur, consiste a effestuer
stockage dandisage« Céest le principe du ballon@au chaude électrique. Il a
été concu, adpoque, pour écouler les surplus de production nucléaire la nuit.
Stocker de&lectricité sous formeddsagei en Boccurrence sous formedehu
chaudei ne colte que 36uros le MWh, quand le stockag@&lectricité dans une
batterie colte 20@uros le MWh Ce prix chutera certes a mesure que
progresseront les batteries, mais le differentiel avec le stockage dsmeye
restera prégnant. Ce dernier permet en outre deffranchir de @enjeu
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environnement al du r e cnjed fanglaamenkdestsde bat t e
permettre a nos concitoyens, en méme temgis gaolent leur logement, de
s@équiper de moyens de stockage dans les usdgesle chauffesau
thermodynamiques, par exempie?

Actuellement, les stations de transfe#mergie par pompage sonfdaime
dominante de stockage du résediélectricité produite est utilisée pour pomper
|IGeau dans un réservoir en cobtie efa faire monter dans un autre réservoir plus
haut. Léeau peut étre ensuite, a la demande, versée dans le réservoir en gontrebas
en entrainant des turbines hydilectriques, et donc produire dgléctricité. Cette
formule représente aujoudtli 97% de la capacité de stockage électrique dans le
monde. Ce stockage est particulierement adapté pour le report électrique journalier
ahebdomadaire pour un colt de 20 ae6@os/MWh. La France dispose d&%/
de stations STEP, stations construites el et1990 et assurant 6 a 7 TWh
dé&nergie stockée et restituée en volume annuel cumulé.

Principe de fonctionnement d'une centrale STEP
Station de Transfert d'Energie par Pompage)

Utiksation d'électncité f n d'électnoté

S@gissant dedhydrogene, comme le rappaint les représentants @d-P
Energies nouvelles, le développement des nouveaux Iseswinr les secteurs
industriels etle transport liés aux objectifs de décarbonatdimsi quepour les
services apportés au réseau électriqgue, nécedsitessation déun hydrogene non
carboné. De ce point de vuela question de@lectricité est centrale. Il est difficile
déenvisager de @limenter les électrolgsirs que par des énergies renouvelables
variables dans les moments de surproduction, trop rares dansde.Avec des
électrolyseurs dine capacité de production d®idre du gigawatt dont le codt de
fabrication est de D00a 2000 euros le kilowatt, les unités de production doivent
étre denviron un milliard deuros. On ne peut faire fonctionner une énie
production du milliard deuros une part infime déannée. Pour étre rentabilisé, un
investissement de cet ordre doit fonctionner au longéalenée plus de 600a
6 000 heues par an, soit 506 a 60% du temps. Ces 3B a 60% du temps ne

(1) M. JeanYves Grandider, fondateur et président du groupe Valorem, audition du 7 mai 2019.
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peuvent &t alimentés uniquement dans les périodes de surcapacité des énergies
renouvelables variables de notre migdjourdhui. Si, dans des décennies, la
production délectricité provient @&nergies renouvelables variables, ce sera
différent, mais nous@an sormes pas la. Adhorizon 2035, nous sommes encore sur
50% de production nucléaire.

(1) M. Francois Kalaydjian, directeur Economie et veillé - | 61 FP £leseauditioneds 6 juiro u v e |
20109.



0 6790

Il. LA TRANSPARENCE DES COUTS EST INDISPENSABLE POUR GARANTIR
DES CHOIX BUDGETAIRES COHERENTS ET UN VERITABLE
CONSENTEMENT CITOYEN AU FINANCEMENT DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE

La réduction des incertitudes réglementaires ou fiscales, de méme que la
stabilité des prix du marché de gros, sont détermaagtur la sélection des projets
ddnvestissements. Tel est le constat vers lequel ont convergé les auditions de la
commission denquéte.

A. PRINCIPES DE FINANCEMENT DE L&NERGIE

En effet, §agissant din lourdinvestissemerde longue durée, comnh@st
un investisserantde production &nergie, ldogique économique veut destenir
unfinaneementpar endettemena titre déexemple, lors de la précédente transition
énergétiquelDF, bien qu#tant urétablissement publia financé & réalisation du
parcélectronucléaire francais actuel contractant un volume élevéethprunt La
dette a éeté par la suite progressivement remBeurgar leconsommateur
d&lectricité, au travers des tarifs. Un tel financement par endettement implique de
devoir réduire tous les facteurs de risques susceptibles de venir perturber les
logiques de retours sur investissements. Chaque incertitadeom@agnera a
défaut dune marge de sécurité budgétaire et viendra donc renahérig, les prix.

Des lors, la réduction des incertitudes affectatgénvironnement
réglementaire ou fiscatle méme quéa neutralisation de la volatilité desix du
marchéde gros sont déterminants pour la sélection des projéis/estissements.
Tel est le constat vers lequel ont convergé les auditions de la commniigsiquéte

Ainsi, Maitre Anne Lapierre, avocate associée du Cabinet Norton Rose
Fulbright, cabinet fortemérspécialisé dans le secteur @énkrgie, a insisté sur
deux parametres du financement dans le secteu@dergie, eu égard au type
déactifs concernés

1 le_recours aux subventions publiqguesla subvention est nécessaire,
parce que dans le secteur @érergie, les prix sont ex@mement volatilst quela
méthode actuellement retenue pour financer ce développement est celle du
financement de projet sanrecours. Elle ést pas spécifigue aux énergies
renouvelables. Elle consiste a financer au moingB0e Gnvestissement initial
par dette bancaire. Les 26 restants sont financés sur fonds propré€sgtte
méthode de financement classique a pour olbjdetipréserver les ressources du
bilan de Bacteur et, pour la banque, en auditant le prop¢ €assurer de son
remboursement par les revenus exclusivement générés par le projet.

(1) Maitre Anne Lapierre, audition du 16 mai 2019.
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1 lavision a long terme« Dans le cas des énergies renouvelables, ces actifs
sont de vingt ou trente ans pour le solaire @olien, probablement de cinquante
ans pour ¢hydraulique et de plus de soixante ans pour le nucléaire. On a donc
besoin dune vsibilité tres longue sur les codts et les possibilités de les ameorti

Dans ses diverses communications, en particulier sa communication sur les
lignes directrices concernant les aidéStdt a la protection dédnvironnement et
a léénergie pour la pé&rde 20142020, la Commission européemaéent une méme
vision, avec une nuance utefois quant a la pérennité des subventions,
considération logique de la parfude instance en charge de garardabsence
déatteintes excessives augnalitions de fonedbnnement din marché libre, ou a
tout le moins régulé.

S@gissant du recours aux subventions publiquies, Commission
européenneconsidére en effet gau cours de la période comprise erip0
et2030, les sources Géhergie renouvelables déja implantépsrmettront
délimenter le réseau a des prix compétitifs, ce qui implique que les subventions et
les exemptions des responsabilités en matieiguilibrage devraient étre
supprimées de maniere dégressiwarace a des instruments de marché tels que
les procédures de vente aux encheres ou de mise en concurrence auvoeertes
producteurs &lectricité a partir de sourcesd@nergie renouvelables et se faisant
concurrence sur un piedGégalité dans Espace économique europédns
subventions devraienhormalement ée réduites au minimum en vue de leur
suppression totale:

Stagissantde la visibilité a long terme, la Commission européenne insiste
sur la nécessité@viter les démarches de remise en cause rétroactive des soutiens
publics accordés «ldntervention publigue doit représenter dsvis des
investisseurs et des consommateurs un engagement stable, durable, transparent,
prévisible et crédible. La nécessité de modifier les conditions réglementaires en
réponse a une évolution sur le marché mstifie pas dapplication rétroactive de
ces modifications a des investissements déja rédiisegue ces modifications sont
devenues nécessairgsrce que les pouvoirs publicéomt pas diment prévu cette
evolution ou font pas su@ adapter en tempdtile. Laapgication de modifications
rétroactives en pareilles circonstances entame sérieusement la confiance des
investisseurs et devrait étre évitée dans toute la mesure du possible.

|l apparait donc que Kun des réles principaux que dEtat peut et doit
jouer en relation avec les prix de @&nergie est un role de sécurisation des
investissements privesEn effet, les investisseurs compensent invariablement
IGncertitude et le risque que celtereprésente par un surco(t qui correspond a une
margede sécurité. Sibn souhaite que ces marges soient réduites au maximum afin
gue le colt de@nergie soit le plus proche possible du colt de production, alors il
faut réduire le risque. Cette sécurisation peut se faire de deux manieres

() Communication de |l a Commission du 5 novembre 2013
l e meill eur parti de | 6intervention publique, p.

13
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1 LéEtat peut sérriser en amont les projets emémes, en réduisant pour
les investisseurs les incertitudes liées aux défaistdrisation ou de recours qui se
traduisent naturellement par une incertitude, laquelle prend la foumergque
financier pour les investisges et donc de colts intégrés au prix de vente de
|&nergig

1 L&Etat peut également sécuriser les projets en aval, en servant de garant
via l@Gachat a un prix garanti ata un complément garanti du prix de vente.

La combinaison de ces deux facteurs de sécurisation en amont et en aval des
projets est de nature araibaisser les prix.

Ainsi, lors des auditions de la commissiofentuéte, les entreprises
développeuses de projéiaR admettaient quédccumulation du coltédtudes de
faisabilitée realisées pour les appels a projets parfois a perte, des recours citoyens
liés & la norconcertation préalable des installations entre Etat et réyiecles
territoires,ta |l | ongement des d®l ais de mise en
impact sur le codt final et naturellement sur la compétitivité des prix de vente. Ainsi
en Allemagne,les pouvoirs publics @sfforcent de proposer un projetprét a
démarrers (y compris en faisant rembourser ce prix au développsiguipermet
de réduire les colts. La sécurisation du prix de rachatahergie produite a
egalement ueffet déflationniste.

Les EnR bénéficient a ce niveaihdantages et@hconvénients par rapport
a diautres énergies.dntermittence de production propre a certaines EnR se traduit
pour les investisseurs privés par une incertitude de prix de ventejtutdue
|&Etat doit continuer de compenser par des mécanismes de garantie des prix.
Toutefois les différentes tailles des installations permettent de mobiliser des
investisseurs privés de tailles variables, investisseurs qui peuvent étre aussi
modestesin fine que le consommateur tmméme dans le cadreGoh projet
déautgproduction. Par ailleurs, la sécurité des sites et des technologies, ainsi que
IGnterét incontestable des consommateurs pour des énergies renouvelables,
constituent deux facteurs puissarde motivation pour les investisseurs. Par
comparaison, aucun investisseur priv@nwestirait plus sans garantie ferme de
|&Etat dans le secteurucléaire, garantie qun décideur politique a prouvé @u
était bienen peine de donnekfistoire et@accident de Fukushia ont montré que
le powoir ddnfluence de dopinion publique sur le politique, quinGn estpar
définition que son portgoix, était tel que le politique pouvaitre contraint de
changeradicalement de stratégie et de feuille de roGterisquda, bien qdil soit
difficile & démontrer, éest peuétre pas sans lien avec le prix plus élevé des
nouvelles installations nucléaires.

La question que nous nous poserons est donc la suivanta quel
moment le facteur risque serat-il suffisamment bas pour les projets EnR, pour
que les investisseurs puissent se passer entiérement du concalerstat ? Et
quelles actions @Etat peut-i | mettre en Tuvre pour per
déatteindre plus vite ce stade économiquka ?
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B. TRANSPARENCE DES TAXES ET PRELEVEMENTS SUR LA FACTURE
D&ELECTRICITE

Nul nGgnore que le prix payé par les Francais pour accéder aux services
énergétiques dont ils ont besoin quotidiennement est une savante équation entre les
colts de développement puigadhortissement @b installations, des modeles
économiques des producteurs, distributeurs et fournisseurs, des investissements de
maintenance pour garantdapprovisionnement d@dvenir tant sur les installations
ellesmémes que sur les réseaux de transport nécessaiteshaminement de
|I&nergie dans tous les territoires. Tous ces facteurs viennent renchérir de maniere
indirecte le codt direct de production.

La question que les Francais sont en droit de se poser dans un contexte de
hausse continue du prix d&mergie st de savoir si les colts indirects induits par
les consommations@nergie sont inclus dans les consommations de maniere
identique pour les citoyens et pour les entreprises, les collectivités territoriales ou
pourlE t at édls@liégest les dépensesqtigues ou améliorent la compétitivité
des entreprises par une contribution supérieure a la seule part qui leur incombe du
fait de leurs propres consommations. Car le prixaergie devient alors, de
maniere plus ou moins tacite, plus ou moins conseamti outil fiscal au service du
développement économique, de la solidarité, de la transition écologique. Trois axes
par ailleurs financés par les finances publiqua$dmp®6t, et donc par les Francais
proportionnellement a leurs moyens.

Dans la mesure de poids de la factureG@nergie devient de plus en plus
lourd a supporter pour les ménages, dans la mesure ou ce poids ne fera
vraisemblablement gaugmenter adhvenir, dans la mesure @insi financé par le
prix de Bénergie il nGest pas proportionnaux revenus de chacun, itest pas
illégitime de la part des Francaisirderroger & maniére donteurs factures
dé&nergie soutiennent ces trois axes et si leur contribution est efficace.

Le graphique suivant, issu des données de la CRE au titre disssanm
déobservatoire dumarché de ddil de EElectricité, dont les données sont issues de
gestionnaires de réseaux couvrant plus déo98es sites francais et de la
consommation nationald@lectricité, présente la répartition aigerses catégories
deconsommateurs@lectricité:

1 les grands sites non résidentiels, dont la puissance souscrite est supérieure
a 250kW (grands sites industriels, hépitaux, hypermarchés, grands immeubles,
etc.), qui représentent 44 de la consommatioréélectricité;

1 les sites moyens non résidergjalont la puissance souscrite est comprise
entre 36 et 208W (locaux de PME, paexemple), qui représentent %tde la
consommation @lectricite;

1 les petits sites non résidentiels, dont la puissance souscrite est inférieure a
36 kVA (installations dsprofessions libéralesles artisans, etc.), qui représentent
10% de la consommatiordélectricité;
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1 les sites résidentiels, dont la puissance souscrite est inférieure a 36 kVA,
gui représentent 3% de la consommation.

02%

1.2%

Consommation

m  Grands sites non résidentiels
= Sites moyens non résidentiels
Petits sites non résidentiels

m  Sites résidentiels

Lors de leur audition par laommission @nquéte,les représentants
d&EDF® ont rappelé quka facture @lectricité toutes taxes compriséam ménage
se compose de trois composantes

T une composantele ordre de 336 de la facture totale, correspondant a
la fourniture méme d&lectricité De cette <art fourniture» relévent
|Gapprovisionnement en électricité et en garanties de capacité, les colts
commerciaux pour la commercialisation et la gestion du portefeuille de clients, qui
incluent la charge au titre des certificat&abnomie @nergie. La marge du
fournisseur compléte cette composante

1 une composaniale ordre de 3@ de la facture totale, correspondant a
la rémunération pourdltilisation desréseaux publics @lectricité. Cette «part
acheminenent» correspond au tarifadtilisation des réseaux publicgatectricité

(1) Mme Magali Viandier, directrice sourcing, économie des offres, et M. Patrice Bruel, directeur régulation,
audition du 19 mars 2019.
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(TURPE) qui es fixé par la CRE. Cette part est identique pour tous les clients
résidentiels

1 une composante, détdre de 3%% de la facture totale, correspondant aux
taxes, de plusieurs typedaxes fixes ou proportionnelles a la consommation
d&lectricité ainsgue la taxe sur la valeur ajoutée.

Le graphique suivant représente la composition des tarifs réglementés de
vente sur la basgu TRV résidentiel moyen a§ juin 2019:

m Cout d'acheminement réseau

m Colit d'approvisionnement en énergie
(ARENH)

¥ Cout d'approvisionnement en énergie

35% (Complément Marché)

m Coiit d'approvisionnement en capacité
B Coiits commerciaux et CEE
Marge

Taxes et contributions

Rattrapages

Source CREObservatoire. Les marchés de détail @dctricité et du gaz naturehu premier trimestre 2019. Juill2019.

Les graphiques suivantssus eégalement dé&bservatoire des marchés de
détail de la CREreprésentent@volution du tarif réglementé de fourniture
dé&lectricité entr008et2018 pour un client moyen au tabifeu base, avec une
puissance souscrite de 6 kVA (consommation d®@@kWh) ainsi que pour un
client moyen au tarif bleu HP/HC avec une puissance souscrite de 9 kVA
(consommation de BOOkWh, répartie entre 5% aux heures pleines et 6 aux
heures crese$. La facturecouvre le tarif réglementé de vente ctantribution au
service public de@lectricité CSPH, la contribution tarifaire dacheminement
(CTA), les taxes localessur la base du maximum réglementaire depuis le
1¢"trimestre 201let la TVA.
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Source CREObservatoire. Les marchés de détail @dctricité et du gaz naturel, au premier trimestre 2019. JUE4!.






