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AVANT-PROPOS DU PRESIDENT

INTRODUCTION

Cet hiver 2022/ 2023, c 0 e s tproducti@nc e
industrielle, a une baisse du niveau de production des entreprises et a un important

renoncement au confort des citoyens, gL
dans le noir. Jamais depua fin de la Seconde Guemmndiale, un tel retauen
arri re nbdbavait ®t ® demand® aux Fran-ai

Comment en sommewus arrivés 12 Quels sont les choix successifs qui
ont conduit a cette perte de souveraineté énerg&ique

Ces questions, tous les Francais se les sont posées. La création de notre
commsi on doéenqu°te visant ~ ®tablir | es
de | 6ind®pendance ®nerg®tique de | a Fr
audience dans la population, les médias et sur les réseaux sociaux, plutot rare pour
unecommissm doenqu°te parl ementaire, d®mo nt
gue nous avons soulev®es ®taient part
energétique en vient a se poser ces questZorament en sommegus arrives a
transformer ce qui était un suscé f r an- ai s, avec un ni vea
inégalé en Europe et des entreprises de rang mondial dans le pétrole et le gaz, en un
« Canard sans tétetel que décrit par Yves Brechet, Haub mmi ssai re ° |
atomique de 2012 a 2028

D 6 o c t202B & mars 2023, alors que chaque foyer francais était invité a
baisser la température de son chauffage

alors que | 6®conomie fran-aise; avait
alors que | es march®s eur op®omets de

rendu les prix des échanges tout simplement irrationnels

alors quodoun quart de notre parc ®I ec
d®t ection doun d®f aut g®n®ri que

alors que | a guerre en Ukraine avai:t
éait devenu sa premi re source dbéapprov

alors que le GIEC produisait son rapport annuel alertant encore une fois sur
|l a n®cessit® ddéacc® ®rer; notre combat p

alors que de nombreux artisans se trouvaient faceaun mdr@&ecx pl osi o
de leurs charges énergétiques

alors que notre parc hydroélectrique et le niveau lde &rance> étaernt
scrutsen per manence pour passer ¢éldatiguee nt uel

al or s météd électeique était mise en ptae par RTE
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nous avons auditionn®, devant notr
150heur es, 88 personnalit®s qui ont con
politique énergétique francaise durant ces trente derniéres années.

Ce rapport décrit comment laxatégie de souveraineté énergétique, pensée

apr s |l a Seconde Guerre mondiale et don
premier choc pétrolier, a été un succes. Ce rapport relate surtout comment ce succes
a conduit progressivement a ce que le cortfto de | 6abondance f
caractere stratégique de la meére des industriesl 6 ®ner gi e. Ce ra
comment | e dogme antinucl ®aire de | 6®c
comme la clef de lecture des choix énergétiques plutdt queulemaineté et
| 6urgence de | a d®carbonati on.

Cette histoire est celle de choix politiques et de débats de société tronqués.
Cbest |l a volont® doéi mposer une opinion,
cons®quences. Cette Besementedéahnhecahteo

de penser sa puissance et son réle mondial, se recroquevillant sur son marché
I nt ®r i eur et des strat®gies ®l ectorales

Y atil un ou des coupablés Ou sommesous collectivemen
responsables de nous ?tre assoupis dans

Dans ce récit, précis, étaye et grave, je souhaite néanmoins laisser entrevoir
une note doespoir. Les cons®quences su
toutes le fruit de décisions. Lesplusgmvevi ennent si mpl ement ¢
cap qui, partagé par toute la sociéte, conduit des choix induits. Cela signifie
®gal ement qgue notre nation peut sben 1
collective et au r ®enga gedilibe mdustreelemes | a
| 6®nergi e.

Ce r ®ci t est donc ®gal ement cel ui
générationnelle. Redonner confiance a la France, en son génie et en ses capacités a
faire!

Notre modeéle énergétique devra profondément changer dangfadegui
vient pour faire face aux défis du changement climatique. Avec une note
déopti mi sme, esp®rons gue ce Trapport
conscience et ° | a naissance doéun renou

I. SOUVERAINETE OU INDEPENDANCE : MAITRISE OU AUTARCIE ?

Al 6occasion de nos travaux, nNnous no.t
|l es notions croi s®es doéoind®pendance et
proches, sont néanmoins trés différentes. Dans un monde ou la créatiorude vale
est une fonction de | a consommation do:
leur définition et surtoudlans le choix du but poursuivi.
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Al 6i ssue de nos travaux, | 6ind®penda
La lutte contre le changement climatigue devrait nous conduire a diminuer
rapi dement notre consommati on-ci det®ner gi
majoritaire dans notre mix énétifue et la France ne dispose quasiment pas de
source do®nergie fossile sur son terri
ressource en miner ai déuranium. QQ@uant ¢
sont excessivement consommatrices de mineéaiguix, qui ne sont pas non plus
présents dans le sesel francais.

Alors que les stratégies politiques ont été guidées par le choix de pacifier
les relations entre les nations grace au commerce, il me semble donc discutable de
chercher a poursuivrecetou de | 6i nd®pendance. Nous ne
bien au carrefour doéune Europe qui est
espace de vie quotidien.

La notion essentielle est donc celle de souveraineté. Cette capacité,
déterminante pour unetthocratie, a faire des choix, a les maitriser de bout en bout
et a en seécuriser les vulnérabilités. De ce point de vue, la stratégie électrique

fran-aise a ®t ® remarquabl e. Ce nobest
électronucléaire que la Franceagt favec le @lan Messmep, mais bien celui de
construire une fili re industrielle col
jusquao- | 6expl oitation des centrales n
maitrise des différentes phases de pradodu combustible et de son retraitement.
Chest bien | a ma trise de toute cette

élément de souveraineté nationale.

Regrettons ici que, pour la premiére fois depuis quaitaniteans, la France

aiteté,cethi e r , l mportatrice nette do®l ectric
audel " de |l a perte doind®pendance, ~ o0b
énergeétique.

Par la succession de choix destructifs de nos filieres électriques, tant
nucl ®a iydroglectripued hous avons progressivement mis nos intéréts
strat®giques dans | es mains ddédautres pu

Si | 6i nd®pendance ®nerg®tigue ne nolt
a choisir, souverainement, avec qui nous souhaitons nous lier

Co®t ai t donc un choix strat®gique n
début de la construction européenne, la question énergétigue comme intérét
commun. Les fondateurs de | a Communaut G
(CECA) avaient ainsiimmédiateaant s ai s i | 6i nt ®r °t strat
paix sur notre continent.

Cette strat®gie ndéba pas pris une rid
diverger- nous y reviendrons nous sommes liés par le continent européen. Cet
hiver, bien que nami r egrettons dbéavoir d% i mpor
®l ectricit®, coOest |l a coop®ration euro
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| 6®nergi e ® ectrigue dont nous avions |
nous per met doéexpo ddstbiliseelp réeseaumpse échaelle ma |
pertinente. Comme toute coopération, elle nécessite un travail et un engagement
permanentsCd e st cert ai nladaoenmas avons bien tropibaissélas

bras ces dernieres années.

Cet abandon du terrain eu@g n condui t aujourdodhu
difficile : taxonomie, régles applicables au régime atypique des concessions
hydroélectrigues, périmetre des technologies soutenues pour la production
déhydrogvone "~ aut ant déar bi t rlegis&gétseur op
economiques et industriels francais. Voila autant de sujets sur lesquels nous devons
nous remobiliser. Ce qui peut -rmgéaier a  tr
au niveau européen ressemble davantage, a y regarder de prés, &rées int
nati orfaats déui ne disposent pas de | 06
francaise et qui ont mieux défendu leurs intéréts.

Le caract re strat®gique de | 6®nergi
de 1 6Uni on Eur op ®esnunjee tf orn@g adlei & nd.® nGor egsi te
d®roul ® de nos auditions a £ ocestrdire ®. CO
au niveau du Président de la République Francaise, que doit étre traité ce sujet.

Proposition A : Evaluer les propositions statégiques de la prochaine
programmation pluriannuell e de | 6®ner gi
des fili res industrielles compl tes °

Il. LE NUCLEAIRE, CLEF DE VOUTE DE LA SOUVERAINETE, GACHE PAR
L61 DEOLOGI E

Sans &e réduits a la seule question nucléaire, edli@ largement occupé
l es travaux de notre commi ssion dbéenqu?®
est parfaitement logique. En effet, comme évoqué plus haut, le nucléaire est
LAr ®ussiteadiramnamti see slba ma’ teniecherche,l 6 un e
en d®vel oppement, en comp®tences, en mi
industrielles sur le territoire national.

Si le nucléaire est le fleuron de la filiere industrielle souveradinest
®gal ement | a preuve de | a substitution
etledogmeantn uc | ®ai re dans | a mise en Tuvre
revient longuement sur ce récit, je me permets de relever quelques éléments
sdllants.

A. SUPERPHENIX: DERRIERE LE SYMBOLE, UNE STRATEGIE
D6AFFAI BLI SSHMEINHREDE

La premi re vVvi ct o-nucléaire dser dal cohérdrm®e | o0 g i
scientifique» remonte au 31 décembre 1998, date a laquelle M. Lionel Jospin, alors
PremierMinst r e, d®ci de de mettre un terme au
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originel, cel ui qgui a cristallis® | b6act
grande victoire. Co®t ai t la premi re f
minorité idéologil u e . Mal heureusement wune fois |

crée un Totem, un précédent.

Depuis | orsnuclléeaadtrieonnbantedu de cess
di ff®rents sites ®rig®s en symboles qu
maillonsessentiels a une industrie congue comme un tout

1 Superphénix la fin espérée de la fermeture du cycle, de la réduction
colossale du probleme des déchets nucléaires et de la disponibilité quasi
illimitée de combustible présent sur le sol national

1 Fessenhen: |l a d®finition débune date de p
francais

1 Bure: la mise en impasse pour le traitement des déchets ultimes

1 MarcouleetLaHague ci bl ®s dans | accord entr
La fermeture d eetraltetneénn sttcalle ldea prodoction d e
conduisant nécessairement a I'asphyxie de la filiere.

En concentrant | 6action sur quelques
ensemble, tout | 6®di fice est fragilis®.

La d®ci sion politiqguestdOadlaeb afnrdwintn ed 6 1
électoral conclu entre le Parti Socialiste et les Verts en 1997 mais ne résultait
débaucune pr®coni sation de | 6Autorit® de

La Direction de la Sdreté des Installations Nucléaires (DSIN), avait toujours
autoriséle ed ®marrage du r ®acteur et avait m
de sdreté équivalent a celui des réacteurs de série similaires du parc nucléaire francais.

|1 n6o®t ait pas ®tonnant qudbéun prot o
problémes techniqudsor s des premi res ann®es de
encore total ement achev®. Ce no®t ait n
saborder uneardei | i re dbébavant

Léarr °t du surg®n®r ateur a profondd
réacteursaneéur ons rapi des (RNR), domaine dans
avance et doéune ma“ trise consi d®rabl e s

Il faudra attendre 2006, sous la présidence de Jacques Chirac, pour que le
CEA (Commi ssariat " ahdénkagrcenédéepmi qnoe
(Astrid) avec une mise en service alors prévue pour 2020.

Nous pouvons d®pl orer quod” | 0heure
pas dot ®e doun nouveau d®monstrateur, |
le domahne des RNR (R®acteurs ° Neutrons |
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Il mportance capitale pour a noti dAn doéir
. |

ter me, el l e pourrait per mettre l a fi
retraitement des matieressor t ant auj our déhui du cycl e
drastiquement notre d®pendance ~ | 6ur an

B.LOI NFLUENCE ARL ISBERVIAN DPOLITIQUE ENERGETIQUE

FRANCAISE :

Au d®but des ann®es 2000, | 6 Al | emag
décide d'abandoner | e nucl ®aire et fait |l e cho
avec les 4 grands énergéticiens du pays.

Par cette d®ci si on, | 6 Al 1l emagne c de

idéologues arvnucléaires. En choisissant de remplacer le nucléairg stam mix
énergétique par du gaz et du charbdas ENR étant par essence intermittefites

elle décrédibilise la parole scientifigue et crée un précédent qui aura des
répercussions sur notre politique énergétique.

La g®n®r ati on d 6 ékd&sdaretrainde motre pari@maitei e f
all emand. Fruit doOoune coop®ration acecr
de réacteurs a eau pressurisée a vu le jour a la fin des annéees 1980 par le concours
I ni ti al d6 AREVA NP et paSlesElbtEidiess allemangdso i nt ¢

Une partie du design du r®acteur de | O6E
allemand.

Les All emands sO0®t ant brusqgquement r
cours, les ingénieurs Francais ont d faire face a ungme de taille, retardant
| argement | e projet EPR d®] " pris dans
de deux Etats, parfois contradictoires.

€ ce stade, I est bon de rappeler ¢
I'Union européenne de détermam souverainement son mix énergeétique.
(Article 194, paragraph du Trai t ® sur | e fonctionne

'l est ainsi regrettable de constat e
choix différents en matiére de politique énergétique se soit pe@misit er f ®r er
notre politiqgue ®nerg®tique par | 6i nt
emmenant son pays sur |l a voie de | a s
demand® ° de nombreuses reprises | o0arr s
deCattenom, ainsi que | 6excl usiNetrrverd er me

industry act», empéchant ainsi toute une filiere industrielle de pouvoir bénéficier
des dispositifs coordonnés de financement européen.

Néanmoins, il faut souligner que latendce so6i nverse tir
Allemagne depuis peu. Le nucléaire perd son caractere tabou et revient sur le devant
de la scéne, remettant méme en question la sortie du nucléaire pronée au lendemain
de Fukushima.
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En effet, la crise en Ukraine a montré lemiit es déun syst
largement développé les ENR, tout en étant resté dépendant du gaz russe pour pallier

|l e pic de consommati on. Quand | appor i
produi sent pas suffisamment d 6 ®dhéect r i c
débexporter de | 6®l ectricit® d®car bon®e,

électrigue allemand.

Le Gouvernement a été obligé de revenir en arriere en se tournant vers les
centrales a charbon.

C. 2012-2022: UNE DECENNIE DE DECI S| ONS ET DNTSV £ NEME
FRAGILISANT DURABLEMENT LA FILIERE NUCLEAIRE ET RETARDANT
LE DEVELOPPEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES

1. 2012-2017: | es ann®es dobéinsouciance ®ner g®ti

Sur le plan énergétique, la France a tres longtemps vécu sur ses acquis
pui sgue nous ctutite=p absndamcesEn dfi@t®la Erance était en
excédent de capacité de production a partir de la fin des années 1990 (les prévisions
de consommation établies dans les années 1980 ayant été plus élevées que la
croissance reelle de la consommation).d&but des années 2010, la France était
encore largement surcapacitaire et exportait donc une grande partie de sa production.

Cbest dur ant -2020 qde®mteenpayis dermerd firds de
10gigawatts de moyens de production thermique (charbon et fiehjous ne
pouvons quobencourager vivement | a sort.i
réfléchir a des moyens de substitution. Le Président Francois Hollande souhaitait
aller encore plus loin dans la poursuite de ces objectifs de baisse de iproduct
pui sgue 6@eagagements pouriaFranee il vi sait une ba
de | a production do®l ectricit® iIissue de

Cet objectif était et demeure aberrant sur au moins deux points

1 il part du postulat que la consommation en électricité diminuerait (malgré
| 6®l ectrification croissante de nos

i | choi sit de sbdattaquer ) l a f i |
abondante et bon marché), plutét que rechercher la neutralitihearb

Ce choix conduit notamment au lancement du processus de fermeture de la
centrale nucléaire de Fessenheim, bien que cette faenelit été rendue
impossiblei durant le quinquennat 20E2D177 notamment du fait du statut
doentreprise prcommer aidEmM&il darSalab grantlek e t I
lignesi a respecter le droit de propriété.
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Cette position lance durablement un signal négatif a destination de la filiere

gui a des difficult®s ° envisagede | 6av
son audition, nous avons bien entendu |
République Francois Hollande. Les positions reprises dans son programme
pr ®si denti el sont moins excessives ° I
préesentesdans6accord conclu par Mme Martine
Socialiste et Mme C®cil e Dufl ot pour

constituent pas moins un signal tres négatif pour la filiere qui entre en berne.

Expliquera posteriorique ce choix @ ne pas reprendre
| 6 ac cVertd) a PSmis de sauver la filiere nucléaire francaise ressemble
davantage ° des pr®occupations interne
aigle du signal envoyé a la filiere.

A ce stade, il meevient de préciser que le cadre institutionnel dans lequel
se d®roul e une commi ssion dbéenqu°te par
de certaines auditions. En effet, la séparation des pouvwisn sub st ant i el
de droit- éloigne le Présidd de la République en exercice du Parlement.

Or, Monsieur Emmanuel Macron a été successivement conseiller
®conomi que du Pr®sident de | a R®publi gt
et2016. Plusieurs réunions qui se sont tenues dans cette périodeset spnt
avérées essentielles pour la filiere nucléaire francaise nous ont été décrites sans que
son rble ne soit réellement précisé. Il en va du bon fonctionnement de nos
i nstitutions de ndavoir pas cherch® = e
part moins éclairée du récit précis qui figure dans le rapport.

2. Depuis 2017 : en fonction des circonstances

Dans la filiation de son prédécesseur, le candidat Emmanuel Macron

Il nscrivait dans son programme enO%017 |
dé®l ectricit® issue de |l a fili re nucl
i ntenable ©° | 6®poque et qui NO®t ai t i s-¢
signal envoy® ~ | 0®l ectorat ®cocibnadgi st e

M. Emmanuel Macron, son Premier Ministre, M. Edouard Philippe décide de décaler

| 6 0bj e c% defpartdieensiclésir® dans le mix électrique a horizon 2035.

Offenseur du nucléaire, M. Emmanuel Macron ne nommera au Ministére de
la Transition éclogiquei c har g ® d é tout &u®ong degsore premier
guinquennat que des personna:lM. Nic®las pour
Hulot, M. Francois de Rugy, Mme Elisabeth Borne, Mme Barbara Pompili.

Coest par aill eurs daammu ed d e Prdaeqg rladr
adoptée en 2019, que seront inscrits des objectifs contraignants tels que la baisse de
la part du nucléaire dans le mix énergétique, la fermeture dmtteurs nucléaires,
|l a baisse de |l a consomWweaen D23 ret dé 168@ |l e dC
en2028 par rapport 2012.
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Toutes ces mesures sont dans | es f
obligent de facto a baisser drastiquement nos consommations énergétiques
(industrielles et quotidiennes) en peu de temps. Durant le prgmieguennat de
M. Emmanuel Macron, | es ministres de |06
la consommation en énergie, ce qui justifiait selon eux la fermeture de capacités de
production et le projet de fermeture deré&dcteurs nucléaires supplénares.

Cbest une vision d®cliniste de notre ®c
avec un plan de réindustrialisatiofut-il vert.

CObest pourquoli |l e Premier Ministre N
Transition écologique, Mme Elisabethoe, ont signé en 2019 le décret de
fermeture de la centrale de Fessenheim. Or, toutes les prévisions énergétiques
montrent, déja, une augmentation de nos besoins en électricité.

Je tiens a souligner ici les précisions apportées dans le rapport sur la
possibilité de faire un autre choix en 2017 pour Fessenheim et renvoie volontiers le
lecteuraurapport 515 de | 6 Assembl| ®mtobe02]l man al e
l a mission doéinformation et de sui vi d
Fessenheim.

Autre erreur majeure caract®risant |
guinquennat de M. Emmanuel Macron | 6 abandon dOASTRI D po
je ne parviens toujours pas a expliquer, méme apree 550 r es doéaudi t i
ndest un e iste dedaiF@ame, du®@mmerune puissance moyenne qui ne
di spose plus des moyens doéinnover ~ ®ch

Le début du premier quinquennat de M. Emmanuel Macron est rythmé par
une succession de décisions lourdes de conséquences sur lesquediesénifde
la République se reniera.

3. Laduplicité du gouvernement actuel

Le 10février2022, le Président de la Républiqgue Emmanuel Macron, futur
candidat a sa réélection, prononce un discours a Belfort dans lequel il développe un
planderelancedunuc®ai re fran-ais. Ce plan repre
du «r appor t -HllonBsqoiaavait &t¢ remis a M. Nicolas Hulot en
juillet 2018 et immeédiatement classé secret défense. Ce rapport préconisait que ces
décisions soient prises des 20F9jt troisans avant la date effective de leur
annonce.

Un tournant sur la stratégie énergétigue semble alors se dessiner.

Pourtant, ” | 6occasion de | 6auditio
Mi nistre, par notre c¢commi s gnedendupticiée nqu °
nous est apparue et de nombreuses contradictions apparentes restent en suspens,
laissant penser que la formidable stabilité des conseillers ministériels en charge de
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| 6®nergi e ces dix derni res asaml®mise cont
en Tuvre de v®ritables fili:res industr
9 Depuis plus doéun an et | édannonce du

constatons encore aucune déclaration sur la stratégie de finangcement

1 La prolongation de la dée de vie du parc électronucléaire historique est

abordée sous le seul angle de la recherche des réacteurs a arréter, au lieu
débune approche volontariste;de prolo

1 Lengagement de | a Francenepoucfainest r ui

bénéficier du nucléaire des plans de décarbonation est pour le moins timide

91 LOARENH reste cr®dible aux yeux du g
prix facturé au consommateur, tout en créant des difficultés a financer les

chantiers de rvation et de prolongation des centrales historigues

1 Lesscenariide consommation énergétique sur lesquels se construisent la
stratégie énergétigue du gouvernement nous semblent largement sous estimer

| es transferts dous age et paier ssur des ® |
changements sociétaires (sobriété) hasardeux.

[ll. RETROUVER LA PERSPECTIVE DU TEMPS LONG

e C |

Sontce les candidats aux élections qui ont perdu le sens du temps long et

des intéréts stratégiqu@sOu este le choix des électeurs qui a confirteé
changement de priorités Ce nb6est pas ~ <ce rappor
conviction, forte, issue de ces snois de travaux, réside néanmoins dans la

t (

nécessité de ramener la perspective du temps long dans le débat public. Toutes les
décisionme produi sent pas doeffet I mm®di at

bien apres leurs investigateurs.

Notre commi ssion dobébenqu°te a ains

| a science, | 6industrie et | a d®ci si

Le rapport revient en ¢l sur des propositions concretes. 1| me semble
n®anmoins 1 mportant de souligner que
pas | a seule classe politiqgue mais bi

| 6i nf or mati on doutetapllsgranglesopportunité de nadrel siecen

.
on

[
e n

Elle en est également son plus grand défi car les informations approximatives,

incompletes, voire fausses circulent a la méme vitesse.

Léaccroi ssement de | a connai ssance
fort de politique publique. Les connai s
vite. A quoi le citoyen petit se raccrocher pour construire sa pensée, son
rai sonnement et sa d®cision quand | 6®t a

gue chacno peut appréhender
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La société de communication dans laquelle nous sommes, conduit a

certaines d®rives dans | 0interpr®tation
notre commi ssion doéoengqu°te a eu direct
audi tion. Ainsi, afin de dresser un tour
nous avions invit® une anthropologue de

transition écologique.

Bien loin de partager avec nous ses analyses sursamatierag er t i s e €
recherche, ell e a pr®f ®r® profiter du t
audition pour faire valoir une opinion, appelant des études supposées au service de

son raisonnement et jouant dd 6saardiautomr
apr s un ®change de courriers rappelan
débenqu°t e, | 6ant hropol ogue rioelesantale i ndi
son opinion et de sa conviction ent. no®t
ElIl e s6®tait pourtant ai d®e de son st at
son propos.

Cela demontre une mécanique devenue courante dans le débat public ou le
scientifique se trouve parfois instrumentalisé et ou son propos devigatighune
opinion | or squdi | sO0O®l oi gne de s a di
communication et la participation au débat médiatique ne sont pas les compétences
pour lesquelles on souhaite entendre un scientifique. Cela interroge donc bien la
context al i sati on des propos par | es internmn
en plus absents notamment sur les réseaux sociaux.

Dans ce contexte, cbest | e rapport
instrumentalisé. Car plus que la connaissancentstigie en ellem® me |, coOest
démarche scientifique qui doit étre partagée. Une meilleure connaissance de tous de
| 6hi stoire des sciences est un pr ®al abl
dans une société totalement emprise par la technida¢eshnologie.

De ce point de vue, lirruption dans le débat public des Organisations Non
Gouvernementales (ONG) peut, par mo me n
apparente de certaines contradictions techniques. Si la présence dans le débat public
d6erxtpiese i ssue de | a soci ® ® civile est
cadre de transparence qui est celle du champ politique.

Ainsi, en 2007, | e | ancement du Gr en
pour l a premi reurfodse, tdbl estual Iceerr tau |
L6éaudition de MmeMoNa tzheal,i eal Ka ssc isuesckro®t &
permis de revenir sur la nécessité de cette évolution. Depuis, leur participation aux
d®ci sions publiqgues s 0ldentgueleahpiydato@edet | ns
table reste composé sans réelle transparence. Cette contradiction a été largement
point®e ~ | 0occasion de | 6®change entr
énergies des organisations syndicales représentatives. -Celed pointé,
legitimement, le décalage entre la démonstration de la représentativité pour les
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organisations syndicales et la discrimination qui conduit au choix des ONG. Il me
semble important de corriger ce déséquilibre.

PROPOSITION B : Imaginer un systene garantissant la représentativité
des Organisations Non Gouvernemental es
des politiques publigues sur le modeéle des regles de représentativité mises en place
pour | es syndicats ~ par transparehee d2l€us0 et
financements sur le modele du financement des partis politiques.

Ce ph®nom ne dodébinstrumentalisation d
politique. La politigue énergétique de ces dernieres années est, comme toute autre
politique, pofondément ancrée dans son époque. La présentation de faits partiels
pour justifier la prise de décision trouve de nombreux exemples. Il en est ainsi de
Mme Dominique Voynet qui au cours de son audition a eu une explication partielle
et erronée pour justdr le fonctionnement et la fermeture de Superphénix.

Dans le rapport a la science et a la technigque, nous avons également pu
constater une attitude qui me sembl e |
d6®l aborer des poddésinvaigre et ls méprs dds &ita ptsles| o n g
contraintes physiques et techniques. Pour Mme Ségolene Royal, le sujet énergétique
| ors de | a campagne @asun2s0d grchirpootdire i t '
alors qudelle portera @neéquericespdur ladfiiése o b j
nucléaire et nos besoins énergétiques.

Mme Elisabeth Borne a eu, quant a elle, bien du mal a justifier sur un plan
technique et scientifique la fermeture des deux réacteurs de la centrale de
Fessenheim en 2020 (Décret de fermeeigné en 2019 par le Premier Ministre de
| 6 ®poque, M. £douard Philippe, et Mme
Transition écologigue et solidaire). Elle justifiera devant les membres de la
commi ssion cette d®ci si oeguepeularbditmairedun cr i t
moins sans fondement technique et rationnel.

Le probl me r ®si de, dans ce cas, |
scientifiques pour jJjustifier ce qui noe
la noblesse ala politiguequé®vi t er de se cacher derri
| orsque cela ne rel ve que dbéun choix p

Enfin, cette commission doenqu°te 1
interroger sur le rapport entre les conseillers des ministres et la prise de décision
Ainsi, M. Nicolas Hulot ne se souvenait pas avoir eu en sa possession le rapport de
MM LaurentColletBi | | on et Yanni cécretRDiéfdhsecetquih a c |
préconisait notamment

9 déannoncer au plus tard en tr@dpairks | a d
de réacteurs degénération EPR2

g ddbannoncer d s 2019 |l e maintien doéun
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97 de renforcer l e r1l e de | 6£tat et r
politique nucléaire de la Frange

1 de mettre en place une programmation nuieéa

9 déoam®liorer | a performance des i ng®|
leurs organisations.

Lorsque je | 0ai Il nterrog® ~ ce suj e
débadmettre quodil ®t ait peu probaobn e qud
souveniré rapport qui avait pourtant ®t

A quoi bon commander des rapports dans c€cas

H®I as, |l es dizaines doheures dobdaudi
implacable la déconsidération pour la science. En effet, desiens
hautsc o mmi ssaires ~ | 0®nergie atomique no
personnes ayant sui vi |l es auditions ont
déenqu°te avait aussi ®t ® | 6occadai on p
filiere nucléaire de redorer leur image, bien écornée apres plus de quinze ans de
discoursanthnuc | ®ai r e. Car cobest bien toute |
appelé de nucléaire honteus , al or s m° me qubéil s assure
besoins en électricité quotidiens sans lesquels notre vie serait bien différente. La
commi ssion débenqu°te a donc, ~ <cet ®gal
autres professionnels dbé°tre enfin ente

L a probl ®mat i gqutge @ da coachen des eonseillary a n
ministériels. Nous avons regu plusieurs anciens membres de cabinets ministériels
depuisoctobre 022 . Cbest ainsi qubden mati re @
deux phénomenes

1 la continuité des personnalités qui caleet en la matiére entre 2012 et
aujourdoéhui, ce qui serait plut?*t de

7 l e fait que ce conseil sembl e sO0°tre
gue dobé°tre une courroie doéinterpr®t a
pour les mistres, les conseillers ministériels se sont positionnés comme
®t ant des prescripteurs pour | 6admin

JOobserve db6bune mani re g®n®rale 7 ¢
politiques que nous avons regues (ministres et membres des camn&ig)preuve
devant notre commission doenqu°te doune
des d®ci sions prises sous | eur responsa
débanciens responsables politiqueds assu
principes quodils revendiquaient
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La limite des symboles en politique
Pourquoi donc une telle décorrélation entre le politique et le scientffique

Parce qudon a souhait® cspmbaemxs eprollietsi qC
maniere général@lus les dirigeants renoncent a faire de la politique au sens prosp
du terme, plus ils ®talent des postur
politigue ®nerg®tique en est s¥%rement

Dansune égpgue 0% tout sdacc®l re, 0% | a
technologie fait évoluer sans cesse nos modes de vie, notre rapport au temps év
conséquence. Les citoyens nous demandent de leur apporter des réponses pd
rapides, quasi nst ant an®es|, aux enjeux actue
technique et industrielle noest pas |
a laguelle nous devons nous soumettre pour mener a bien nos décisions, exige du
de la discasion et de la réflexion.

L a
| e

®nerg®tiqgue ne peut -&dae
temps | ong. Et cbest bien de cett g
pas mettre en T uvr e dgeescellpsrportées pas MM. Frangos
Hol l ande ou Emmanuel Macron en mati r
sociétal et économique.

politique

Les «mesures phareset autres ropositions chocs» présentées dans les program
- comme la baisse a 30 de part de nucléaire dans le mix électrique avant 2825t

certes attractives pour <capter une p
ajoutonsl e, simplistes, mai ell es ndéden d

Le programme énergétique dandidat Emmanuel Macron de 2022 est un reniement
programme énergétique du candidat Emmanuel Macron de; 20 principe de réalité
est pass® par | Déaill eurs l es me g
inscrites dans la loi sont désammai s caduques. Léune d
revirements est bien la parole publique qui en sort largement affaiblie. Etre élu st
promesses et ne pas les appliquer alimente la méfiance envers le politique, la politi
|l a d®mocr aet i ®% I|éesl 6thewx dbébabstenti on

S

remettre du sérieux et du pragmatisme dans les mesures portées par les candidats.

Hoeusv. e rDx
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Nous formulons dans le rapport des propositions pour mieux prendre en

compte le conseil scientifiqueet danc le temps longdans les décisions publiques.
Malheureusement des organes de ce type existent déja et ont parfois volontairement
été oubliés durant des périodes ou les choix politiques ont été contraires aux

précisions des spécialistes quantaleurcdapa ® de mi se en T uvr e
comit® de | 0®nergie atomique, gui doit
pourtant, entre 2012 et 2018, ndéa ®t ® r

une responsabilité ministérielle personngllmur ceux qui ne réunissent pas les
organes collégiaux de conseil légaux.

PROPOSITION C: Créer une responsabilité personnelle pour les

ministres qui ne réunissent pas les organes de conseil scientifique collégiaux
créés par la loi.
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Sinousinsistonstat sur | a question du rappot
est |l a seule ™ °tre en mesure do®valuer
long et la justesse des choix techniques quant aux objectifs poursuivis.

|l 1 ne sbéagit p achoixdiesoaet® que hods@vonsra fageu e |
doivent étre dictés par la science, bien au contraire, mais queicgoient étre
éclairés au regard de leur impact dans le temps. Ce qui a donc manqué dans les
choix et revirements conduits ces dix dernieresRe@rs , coest bien | ¢
| 6i mpact sur | e temps | ong au profit do

Malheureusement, la réalité nous rattrape toujbktdes circonstances de
cet hiver 2022/2023 ont cruellement rappelé que la politique mEasit coté des
regles physiques.

Sur | 6ARENH

Comme une majeure partie de nos traetagux soe
pour cause e t donc sur |l a situation dO6EDF, l a q
retrouv®e au c Tsouscriscsans raserse ath@ropmditisn.fornlulée par le

rapporteur dobébabandonner tr s vite ce |di spos

(! reste que | es transactions do®l ectricit
important de tracer quelques conditionspouc es nouvelles r gl es de
dOEDF ° des tiiers distributeurs

I Obligation pour le tiers distributeur de disposer de moyens de production propre

iFixation doéun prix de |l a transaction au cC
historique prenant en compte la production effective

i Limitation du volume vendu a ce prix a une part de la production en fonction de la
pr®vision de production © N+1 plut®t |qguden

IV. DE LO6I NCERTI TIERMES LDNG ET DE LA NEUTRALITE
TECHNIQUE DES OBJECTIFS POLITIQUES

Une stratégie énergétique de longtergeu e nous appel ons
dans ce rappot comporte n®cessairement une pa
déincertitude, aujourdoéhui, r®si de soit
comportemental.

€ | 6occasion de notre commission dboé
points de vue divergents sur la crédibilité de cette confiance dans des ruptures. Mais
dans tous lescenaride | ong t er me, i y a une <con
changement majeur
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1 Lesscenariiqui misent sur les seules technologies disponibles comportent
tous une part Il mportante de ruptur e
nécessairement mise en avant,

1 alors que lesscenarii qui misent sur une stabilité des contparents
mobilisent des technologies qui ne sont pas forcément disponibles.

La confiance dans le progrés technique ne me semble pas étre en soi un
probl me dans | 6®l aboration dbéun sc®na
transparent sur la nécessitéageprogres pour la réalisation du scénario.

Au-del ~ des pari s classiques de di s
production (par exemple les RNR) et de la capacité industrielle a la mettre en oeuvre
(exemple construction des centrales nucléaires) et de ameptabilité sociale

(exemple champs d' ®ol i ennes), j 6ai souhai
suppl ®mentaires quoil faudra traiter.

Le premier, pour | 6®l ectricit®, est
points de pr odu c@tessibenqueeld résead isait jtoajauts iplasn n
compl exe. Bien que cela semble relever

reste importante et peut se heurter a de nombreuses difficultés.

|l ntui ti vement, | es promoteurs doun
considerent que la multiplication des points de production contribue a la résilience
du réseau. Cela me semble parfois devoir étre nuancé compte tenu de la complexité

du r®seau ° mettre en Tuvre. La r®silie
Au-dela du ®f i de | a d®carbonation par | 0

le défi de décarbonation des énergies liquides et gazeuses. Ce format, dont

| 6avantage est |l a simplicit® du stockag

volumes, survivra dans de mbreux usages. Une part importante de leur
décarbonation repose sur la mobilisation de la biomasse. Or, dans ce cas, on se
retrouve rapidement dans une situation
biomasse a des fins alimentaires, énergétiqueequratuction de matiére.

A

€ | 6occasion de nos auditions, cett
mai s i1 | nous est apparu quoil ndoexi ste
des usages de la biomasse. Cette réflexion devra étre rapidemesi mpigee.

PROPOSITION D : Mener une étude sur la disponibilité de la biomasse
et la répartition possible de ses usages supplémentaires entre production a
destination alimentaire, énergétique et de fabrication de matériaux.

A cet endroit, il me sembleimpot ant do6®mettre une al e
de | a biomasse au service de | a d®carbo
déoabord sur une augmentation de sa pr of
compréhensibles pour tous, cela signifie unensification agricole par une
mobilisation de cgroduits qui jusqué - retournaient au sol
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culture interm®di aire r®colt®e, ou par
rendement. Cette contrainte semble néanmoins contregngadns choix de société

gui sont en train de se construire et qui poussent par exemple a favoriser une
agriculture extensive °~ moindre rendeme
gue décrite.

Quelle attitude la décision politique delle alos adopter face a ces
incertitudes?

Déabord | a transparence. Seobscdnariy a de
cellesci doivent étre explicitées de fagon claire. Que ces conditions résident dans
des ruptures techniques et technologiques ou danshdegeaments de société
majeurs.

|1 faut ensuite placer | a bonne con
d®montr® quel ®t ai t | e meil |l eur moyen
do®nergi e d®carbon®e, | e d®f i népeesaire | e s
de positionner | a contrainte juridique

y compris celle a laquelle on ne pense pas.

Cel a signifie gubdautant gue possib
politique et de sa retranscription dans il la norme doit se formaliser de facon
neutre sur le plan technique.

Il faut fixer des objectifs a poursuivre sur le plan environnemental, social et
®conomi:que €

1 une énergie neutre en carbone
1 une énergie disponible
1 une énergie accessible
€ et psxengaintes] fercément nombreuses
1 acceptabilité des implantations de production
1 gestion des risques

1 transparence des effets induits

1T possibilit® de disposer doéune fili r
Charge ensuite aux chercheurs, industriels et ingénieurmettre ces
objectifs en Tuvre. Le d®&fi est tel et
ne peut r®sider que dans | 6innovation e
l i bert®. LOhistoire nous a ap@rijamaues |

le meilleur moyen pour innover.
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V. DERRIERE LA QUESTIONDE L 6 £ N E BNGAGHBIX DE SOCIETE

Une des difficultés fondamentales dans le débat énergétique de la derniere
décennie réside dans le rdn t de ses cons®qgquencses so
ndai ent pas ®t ® pens®es, mai s essent.i
individuelles et collectives ne sont pas acceptables pour le plus grand nombre.

Car | 6®nergi e est au cliur de +tout
occident al e s meelggique deocnosgamcaon toefortssasrbiens,
ses services gue certains ndoh®sitent pa
et sa solidarité reposent également sur notre modeéle énergétique et notre capacité a
créer de la valeur ajoutée. Saneéngi e, il noéy a pas de cr
le financement de nos formidables outils de solidarité tel que la sécurité sociale.

La difficulté de la production dscenarii techniques réside donc dans

| 6i mpens® soci ®t al . nddaitele éte la @®@hsBgquenceaesn o u s
moyens de producti @oubidn@d@onepogsepdnspondb
notre soci ®t ®, nos solidarit®s et notr e

la stratégie énergétique pour y réporere

Ainsi, enf oncti on de | & scpnprii sowt hréalisablds.o u s I
La démonstration de Mme Barbara Pompili, Ministre de la transition écologique de
2020 22022 en est ainsi surprenantéNdus avons commandé un scénario 40
renouvelable pour enfin fairetairecu x qui di sai ent @Ae ce |
priori tous lesscenariisont toujours possibles, la question politique est celle de leur
acceptabilité environnementale, sociale et économique.

Le probléme demeure alors dans les-dite de certains scénes. Le débat
politique sO0O®tant focali s® sur |l a tech
parfois le seul prisme environnemental.

Cela pose encore une fois la question de la place du discours politique.
Plutét que de défendre une technologie, sonnélseratil pas de porter le projet
desociéet® LO6®cl airage sur | es cons®quences
°tre plus acceptable quden prenant | e p
technique est vue comme un moyen de contraiedrboix de sociéte.

Pour éclairer le débat public, il faut donc produire des scenarii prospectifs.
Auj our d 6dn sont prinagpalemment établis par des organismes sectoriels.
Ainsi lesscenariiénergétiques de référence dans le débat public sontl@ctert
tirés du rapport RTE kuturs énergétiqgues 2050Nous releverons ici le caractere
étonnant tendant a se baser, pour la stratégie énergétique, sur une étude établie par
le gestionnaire du seul réseau électrique. Ce choix démontre encore unpdais |
du prisme technologique dans le débat politique énergétique en France.

PROPOSITION E : Formuler des scenarii énergétiques au sein du
mi ni st re en charge de | 6®nergi e g L
environnementales, économiques et sociales commeinpode départ et
déclinent les hypothéses techniques en fonction de cela.
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CONCLUSION i UNE COMMISSION UTILE ET UN TRAVAIL A POURSUIVRE

€ | 6i ssumowi degsglesitxavaux de | a commi
déo®t ablir | es raisondgbéidrerd®Prepeanee d®neio
France, je souhaite dbéabord me r® ouir

suscit ®e. Partout en France, |l es audit
nécessaire que les Francais sont particulierement attankifspréservation des
intéréts stratégiques de notre nation.

Cette attention populaire a permis aux travaux de notre commission

débenqu°te doé°tre utiles et de faire bc
rapport. Je tiens a relever plusieurs coincideheaseuses

1

| 6 annoPircoe) edtu de | oI relatif ° | 6acc®]
construction de nouvelles installations nucléaires a proximité de sites
nucléaires existants et au fonctionnement des installations existarities

faite deux semaies apr s | dannonce du groupe
notre commi s;sion dbéenqu°te

La discussion de ce texte a abouti deux semaines avant la présentation du
rapport de | a commi ssion ddédenqu°te

Quel ques jours apr s | 6audiinduwnt rdidet |
2010 a 2012, que nous avons largement questionné sur sa stratégie
europ®enne, | 6actuell e ministre de |
« task force» pour le nucléaire en Europe, calquée sur la description faite en
audition;

Alors quenos premi res auditions ont | ar
poursuite des travaux de recherche autour dddaweture du cycle et le
regret de | 6abandon du ASIRID>y da mme
Commi ssari at ) | 6Ener gi e Aveoussiegque ( ¢
matiere de financement de starp tr avai |l |l ant " l a n
Réacteurs a Neutrons Rapides (RNR) calqués sur la technologie ASTRID ont

éete faites

Al ors que | 6absence de r®union du Col
de politigue mcléaire a été bruyamment dénoncée devant notre Commission

par Yves Bréchet en novemi@22, le Président de la République a
convoqué son premier Conseil de Politique nucléairddéer@er 2023.

Cette |liste noboest pas exWausitbhiawe .un

t
enqu°te ou d®marche scientifique. |1 so

me

per mettent de penser gue l e travali

sérieusement par la représentation nationale peut concretement faire bouger les
lignes.
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€ | 6i ssue de nos travaux, |je me r ®]j
rapporteur, a des conclusions qui font consensus. Mis a part les réserves exprimées
sur la proposition relative aux changements sociétaux (propo$ijoje partage
| 6 e n s ees1bbdcagmmaddations formulées dans le rapport. Je me réjouis
®gal ement gue chacun ai'¢t fait | 6ef fort
guelles que soient les majorités politiques aux responsabilités.

Nos travaux devront surtout nous conduire Eofiir a la bonne position de
|l a d®ci sion politique et de sa transcr
revient aux €lus de délibérer sur les grands enjeux de société et de fixer les
contraintes que les chercheurs, ingénieurs et techniciens tlesendre en compte.
I me semble que la loi doit se réserver une forme de neutralité technigue et
technol ogi que. Le cap ©politique et SO
compréhensibles et mobilisateurs.

Enfin et en gui se waceupdedempslaexprimerda, | O
nécessité de penser nos décisions collectives dans une perspective de temps long et
donc de consensus large. Pour autant, en matiere énergétique, nous devons
®gal ement faire face ° | Gur genmatmousde d®
®l oigne des objectifs de d®carbonati on
technique qui permettra son acceptation sociétale. Une décarbonation reussie ne
peut pas passer par la décroissance. Elle doit passer par le progrés. iCelun 6 e s t
possible que grace a la mobilisation des filieres industrielles qui ont besoin de temps

pour se structurer. I e s-tce qliGendessidee v e n u
mai s ®gal ement mettre en TuMre, ce qui
Léal er t mppatulaace dat étre prise au sérieux dans tous les
domaines strat®giques pour | a souverain
mots pour parl er de |l a fili re phar ma

beaucoup de détails a corriger. Noeva@hs €galement prendre le plus grand soin

do®viter, dans Il es fili res quéil nous
dans quel ques ann®es. |1 en est ainsi |
nNnous avons besoi nuedodien Istfuttate,n dairnmvt eRsgt
i nfrastructures et de confiance ®n | 6HoO

Apres la reconstruction de la France qui a suivi la Seconde Guerre mondiale
et qui a posé les fondements de la puissance de ratioe il revient & notre
g®n®r ati on, n®e dans |l e confort et | 6at
ce défi dans le respect des ressources de notre planéte et de notre environnement.
Nous le devons, a ceux qui nous suivriont
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SYNTHESE DES PROPOSITIONS COMPLEMENTAIRES :

En complément des propositions formulées par le rapporteur auxquelles le
pr ®si dent souscrit (" | 6 excepsaumité de

formuler plusieurs propositions complémentaires

PROPOSITION A : Evaluer les propositions stratégiques de la

e

d

prochaine programmation pluriannuell
) constituer des fili res framghisesdur i e | |
européenne.

PROPOSITION B : Imaginer un systeme garantissant la représentativité
des Organisations Non Gouvernement al
des politiques publiques sur le modeéle des regles de représentativité mises en place
pour | es syndicats ~° partir de 2010
financements sur le modele du financement des patrtis politiques.

PROPOSITION C: Creéer une responsabilité personnelle pour les
ministres qui ne réunissent pas les organes dertseil scientifique collégiaux
créés par la loi.

PROPOSITION D : Mener une étude sur la disponibilité de la biomasse
et la répartition possible de ses usages supplémentaires entre production a
destination alimentaire, énergétique et de fabrication de maté&ux.

PROPOSITION E : Formuler des scenarii énergétiques au sein du
minist re en charge de | 6®nergi e
environnementales, économiques et sociales comme point de départ et
déclinent les hypothéses technigues en fonction de cela.

es

et

gl






0 339

SYNTHESE DU RAPPORTEUR

La commission &nquéte sur la souveraineté éirldépendance énergétique

Quelques semaines avant un hiver sur lequel planaient des menaces de
coupures @lectricité, faute de disponibilité du parc nualéanotamment, la
commission @&nquéte visant a établir les raisons de la perte de souveraineté et
dédndépendance énergétique de la France a été créée par la Conférence des
présidents du 11 octobre 2022 en applicationéddidle 141 du Reglement de
|GAssemblée nationale et au titre du droit de tirage attribué au groupe Les
Républicains.

Certes, dintitulé initial apparaissait discutable tanfintépendance
énergétique constitue un leurre et la souveraineté seulement un gljectds,
|Gntention premére pouvait donnedmpression que cette commission aurait une
visée essentiellement polémique.

Pourtant, au terme de prés de 150 heudesditions et de 800 pages de
contributions écrites recueillies, apres une dizaine de déplacements du rapporteur
sur des sites énergétigues et une cinquantaifauddions techniques
complémentaires, a la lumiere des déclarations faites et des éléments établis,
|Gnitiative de cette commissiond@hquéte ne peut Getre unanimement saluée
tout autant que doivenidtre la rigueur, dhonnéteté intellectuelle et la variété des
guestions et des débats animés par le Président de la commission et rendus possibles
par la présence assidue de nombreux députés membres.

Pour traiter la question dans le temps long @umsose ax politiques
énergétiques, le rapporteur a souhaité que les travaux de la commdssiguéde
couvrent le spectre le plus large possible et que les auditions puissent remonter au
milieu des années 1990 : experts et scientifiques, dirigeants du secméatigue
et des organismes de régulation, teai@nctionnaires en charge des dossiers
énergétiques, anciens ministres, anciens premiers ministres etinfaiheédit
dans thistoire des commissiongahquéte parlementairésanciens présidents de
la République.

Assumonsle : souvent, nous sommes passes datomprehension a la
surprise, jusquéa la consternation.

Nous avons bien sdr entendu de nombreux responsables et scientifiques de
tres haut niveau, qui ont affirmé avec courage et sans tergilesseauses pour
lesquelles ils et elles ont plaidé avec constance, etdgilliedrs ont précisé avec
honnéteté les limites de leur connaissance, de leur action et du succeés dw. celles
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Nous avons entendu des dirigeants qui ont assumé leur responsabilité
reconnu des erreurgahalyse, de jugement et de décision, tout en replacant leur
action dans le contexte de son époijge qui $avere nécessaire.

Nous avons aussi entendu des responsables publics qui semblaient, parfois
au moment méme de leur auditigdaliser &ampleur des conséquences de ce qui
ne leur apparaissait alors@ua «signal», un «message, du «volontarisme»
politique T attestant ainsi une formeduiconscience des réalités physiques,
techniques et industrielles.

Mais nous avons entdn dautres responsables publics, qui semblaient
avoir toujours eu conscience d#ipact de leurs décisions, qui les ont parfois
assumées par des propos vagues et détachés ; des responsables publics qui ont mené
un combat politique avant tout contréénegie nucléaire plutét que pour la
décarbonation, un combafuthe remarguable hypocrisie, qui allait et qui va encore
clairement contre les intéréts vitaux du pays.

Le récit qui sGest reconstitué devant nous,@st bien le récit dune lente
dérive, daune divagation politique, souvent inconsciente et inconséquente, qui
nous a éloignés et de la transition écologique et de notre souveraineté
énergétique.

Céest khistoire du lien souvent défaillant, parfois méme inexistant,
entre expertise scientifique et techmjue, instruction des dossiers et décision
politique ; Ithistoire de rapports @b aurait fallu lire, relire ou parfois simplement
penser a commander. lls ont été elaborés par des experts scientifiques, par des
commissions @xperts nomméad hoc par lesadministrations des ministeres et les
institutions associées ou par le Parlementrl@me: hautcommissariat adnergie
atomique, acadénsel e s s ci ences et des technol ogi

A tous les moments clefs de notre histoire énergétique ces tierniéres
anneées, de tres nombreuses contributions montraient le Noéll.s@gisse de
IGmpact de nos choix sur le réseau électrique, sur notre incapacité a sortir vite des
énergies fossiles, sur la faible efficacité de nos politig@sotomies &nergie,
sur dmportance de mener une recherche de pointe en mafi@rerdie nucléaire,
sur |l e besoin en comp®tences dans not:
justement, lucidement, cruellement, le retard que nous prenions.

En conséquence,@staussi thistoire de décisions souvent partielles ou
différées, voire contradictoires, pour des raisons parfois compréhensibles
guand on se replace dans le climat deédpoque, mais qui ont conduit a des
retards coUteux.

Céest enfin malheureusementéhistoire de décisions prises adnvers,
sans méthode, sans prospective, aux conséguences lourdes, et qui ne semblaient
trouver leur source que dans des maux profonds IGnconscience et
|&lectoralisme.
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Apres trois décennies de divagation énergétique et alorsigla sobriété,
la relance de €nergie nucléaire et daccélération des énergies renouvelables
sont toutes les trois enfin sur la table de nos politiques, ce rapport appelle donc
a tourner la page de nos errements et a en tirer toutes les lecons pour affter
les yeux grands ouvertsdurgence énergétique.

* k% %

Trois décennies de divagation énergétique

Dans les centaines de pages qui suivent, le rapporteur présente notre état de
santé énergétique tel djuessort des auditions et des documents constiltésnte
de retracer le récit de 30 ans de politigues énergétiques.

En trois décennies, force est de constater que la France a accumulé un
retard considérable en termes de souveraineté énergétique (chapitre 1).

Les auditions menées ont permis@chrter & notion utopique
ddndépendance énergétique au seénse autonomie ettdne compléete maitrise de
sa production @nergie. Au contrairda notion de souveraineté énergétiqua
montré tout son sens et tout son intérét, entendue comme la liberté des@éfinir
politique et de choisir ses options énergétiques, la réduction de nos dépendances, la
résilience de notre systeme énergétique face aux crises.

Au fil des trente derniéres années, notre mix énergétique a finalement
peu évoluéet ses fragilités se soraccrues: dépendances multiples aux énergies
fossiles importéesqui se raréfient et Gpuiseront a chorizon de quelques
décennies tres faible développement des moyens de maitrise de la demande

ainsi que des énergies renouvelables thermiqugmurtant plg a méme de
remplacer certaines énergies fossiles.

En particulier, notre mix électrique, qui est quiaségralement domestique,
pilotable et est déja décarbonést comme affaibli dedhtérieur. Le besoin de
maintenance a été mal anticipé et du resaété pris sur le renouvellement de notre
parc nucléaire |Gnstallation de capacités de productigirergies renouvelables
électrigues, intermittentes et aux dépendances industrielles majeures, reste limitée.

Ce retard trouve ses racines dans une dée progressive de trente ans,
dans laquelle chacun porte une part de responsabilité (chapitre 2).

La période de la fin des années 1990 au début des années 2010 constitue
comme une décennie perdue.

Léchevement du plan Messmerdikcédent de productioneétrique,via
|&nergie nucléaire, par rapport a la consommatioréagmdue (qui &st traduit
pendant des années par une exportat@tedtricité décarbonée et constituait une
marge face aux aléas de production) a donné aux dirigeants une filloseod
surcapacitaire i illusion au regard du besoin anticipable mais non anticipé, pour
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réussir la transition écologique, de disposer de davantatgculicité; illusion au
regard du défi que constituerait le renouvellement du parc nucléaire.

Malgré des amonces favorables a&nergie nucléaire dans les années
2000, fintendance ne suit pas la guérilla fratricide entre EDF et AREVA au sein
de la filiere riest pas arrétée par les pouvoirs publics, dans un contexydakion
de la dette @EDF, & qui pougnt EEtat a demandé que lui soient sendsgportants
dividendes ; la décision de construire un EPR actée en 2005 apparait a la fois
précipitée et non inscrite dans un plan industriel glphdénticipation de la
maintenance et du renouvellement du @Esstcpeu présente.

Par ailleurs, I@&mergence de nouveaux objectifs énergétiques
efficacité énergétique, sortie des énergies fossiles, développement des énergies
renouvelablesi néa été que tres partiellement accompagnéedghe ambition
industrielle, quiimplique en permanence de la recherche, du soutien de filiére et
de lGnvestissement dans les compétences.

Enfin, la fin des années 2000 et le début des années 2010 resteront
irrémédiablement les années de la conceptiondth cadre européen néfaste
pour le modele francais.Lddée de consolider les débouchégexport de notre
eélectricité a conduit a fragiliser EDF en France et en Europe, a installer une épée de
Damocles sur nos concessions hydroélectriques, et a créer un matétectrecité
répondant ades préoccupations@allocation des marges plutbét que de réussite
industrielle et de sécurité@approvisionnement a codt raisonnable.

Apres ces années de latence, les années 2PA27 sont venues aggraver
lourdement la situation.

Paradoxalement, alors mémee des outils de planification sont mis en
place adinstar de la programmation pluriannuelle @ankrgie, ces outils sont peu
ou mal utilisés.

Ainsi les prévisions de consommation électrique demandées a RTE ne
couvrent-elles que le court ou moyen termesans lien avec les objectifs
climatiques pourtant bien connus, ni avec le temps long que requiedndustrie
du secteur énergétiqueEn 2015 par exemple, trois trajectoires sur cing prévoient
une baisse ou une quasagnation de la consommation élepia dans les années
suivantes. Dans le méme temptégration des échanges européens conduit a
penser la sécurit&approvisionnement du pays a la maille continentale, et non plus
seulement francaiseon compte sur les importations en cas de crise.

En ce sens, la loi de 2015, ses objectifs chiffrés dont 1e50€6 » et le
plafonnement de la capacité de production nucléaire, suite logique de
|Gengagement politique pris en 2012, constituent un contexemple de politique
energétique Ldabsence assumeédetide dimpact et de réflexion approfondie
préalable, pour une loi aussi structurante sur notre modéle énergétique et sur notre
réseau électrique au regard detérmittence de certaines énergies, aura marqué la
commission @&nquéte.Le choix de développe les énergies renouvelables



0 3790

électriques sans y adjoindre les moyens industriels nécessaires, et forcément en
concurrence du parc nucléaire, &st visiblement fait avant tout au détriment de
la sortie des énergies fossiles.

Si cette loi ne peut porter sewd la responsabilité de la fragilisation de la
filiere nucléaire, elle a sans conteste adressé un signal destructeur a un moment
cruci al ésans pour Gecdédraiantsuffish®e dege énerdiesr d
renouvelablesi accroissant encore davantage le mur énergétique. En miroir, le
retard pris et non suivi sur le chantier @&RR rendait éautant plus difficile la
capacité a envisager le renouvelleméeiindoarc dont la maintenance pdétans
commencait a peine.

Apres ces années@hconsistance énergétique, depuis 2017, le cours de
la politique énergétique gest avéré contrasté apres la poursuite de décisions
dommageables, largement issues du passé récent, le pays a disposé pour la
premiere fois dutils de prévisilms énergétiques globaux et des décisions
structurantes ont été annoncees.

Léarrét de la centrale de Fessenhéimui n@tait pas une fatalité méme
en2017 7, la suspension du projet déMagénération nucléaire ASTRID sans
alternative industrielle ou expBrentale a la hauteur, la révision seulement partielle
de la PPE ondle factocontinué a affaiblir la filiere nucléaire.

Pourtant, dans le méme moment, la rationalité industrielle et électrique
fai sait 1 uv réxpédaenea duchaatierrdERRdauccommande@ne
prévision énergetique qui parte des objectifs climatiques et industriels et
IGnstruction de la décision de lancer de nouveaux réacteussaggnsimplifie.

Ce sont ces éléments, objectifs et circonstanciés, qui ont conduit,
guoique tardivement, & une relance sans précédent du projet nucléaire enfin
concomitant, et non rival, de ¢accélération des énergies renouvelableka
création dune loi de programmation, le choix de se projeter dans un monde ou
|&lectricité est davantage demandémnnonce de la volonté de construirEBR
et de réfléchir a la construction de 8 autres, les projections de parcs effboge
constituent autant de marqueurs forts qui viennent inverser une tendance lourde de
la politique énergétique francaise dep30 ang tous ces marqueurs demeurent
a concrétiser dans les prochains mois et années.
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Six erreurs, six legons, six chantiers pour les trente prochaines années

De ces trois décennies, le rapporteur en déduit six grandes erreurs
energétiquessix lecons générales a en tirer et six chantiers opérationnels a mettre
en Tuvre d s demain QGhapire3).l es d®cenni es

Les six erreurs de notre politique énergétique

1. Prévisions énergétiques avoir sousestimé nos besoing&lectricité au
regard de nos objectifs écologiques et de la sortie nécessaire des énergies|fossiles,
sans réflexion de long terme sur nos ambitions industrielles et climatiques.

2. Opposition des énergies renouvelables électriques et du nucléaire
s@tre focalisé sur le mix électrique, alors gdl est déja pilotable et décarboné]
et léavoir fait forcément au détriment de la sortie des énergies fossil@gli
entraine des défis immenses comugdeltrification des usages éntpact sur le
réseau, la capaéita assumer une part de sobriété énergétique, etc.

3. Parc nucléaire: ne pas avoir anticipé la prolongation de la durée de vie
des centrales nucléaires ainsi que leur renouvellement en série industrielle et non en
un chantier isolé, ce qui a fragiliséaafois la filiere nucléaire, ses compétences et
la capacité du pays a se relancer dans un chaGtievetgure.

4.Energies renouvelables ne pas avoir construit plus vite de filiéfes
industrielles @&nergies renouvelables pour remplacer les énergiekefssmesurg
gue des objectifs étaient fixés.

1%

5. Marché européen: avoir laissé se construire depuis 20 ans un cadre qui
a fragilisé le modéle énergétique francais et EDF, au travers de la loi NOME, du
dispositif de PARENH, du statut des concessions toglectriques et des regles
dééchanges déglectricité.

6. Recherche: avoir arrété le réacteur Superphénix en 1997 et ne pas avoir
préservé notre avance dans la recherche et le développementtigknération
post20109.

De ces décennies, le rapporteur tente également deitilegons générales
gui méritent @tre soulignées et qui, si elles apparaissent plus évidentes en 2023
gue par le passé, pourraient a nouveau étre négligées ou mises de c6teé, contre les
lois élémeiaires de la physique et déndustrie, dans un futur plus ou moins
proche.
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Six legons énergétiques pour les 30 prochaines années

1.Le temps long compte il nous faut mettre en cohérencga(RTE et
déautres organismes publics) nos ambitions climatiqbessse des émission:
industrielles (réindustrialisation) et énergétiques (capacité a produire telle g
énergie en France) sur une échelle de temps compatible, soit plusieurs déce

2. L&nergie,vial@lectricité, nGest pas un bien comme uautre : au sein
de BJnion européenne, chaque pays défeimthord son mix énergétique, la Frar
doit également défendre son mix électrique pilotable et décarboné.

3. L&nergie est une industrie, la 3éme industrie francaisenous avons
besoin de continuex maitriser toute la chaine de vale@urdsecteur énergétique
de disposer des compétences, mais aussi de choisir les technologies et les
dénergie renouvelables, dorthydraulique est la plus importante et la se
pilotable, les plus rentéds et les plus a mémedadsurer notre sécuri
déapprovisionnement.

4. L &lectricité ne fait pas tout: il ne faut pas se focaliser uniguement
|Glectricité alors que sa production est déja gquedgralement décarbonée
France, mais aussi, paxemple, accélérer le développement des réseal
chaleurs, des ENR thermiques pour remplacer les énergies fossiles.

5.La malitrise de la demande se prépare |IGefficacité énergétiqu
atteignable dans le parc résidentiel doit étre mieux évaluée et dstéardpétence
nécessairesla sobriété se prépare en amont, dans les mentalités.

6. Sans recherche, nous sommes condamnés a avoir du retarth
Recherche a besoin de visibilité et de moyens pour anticiper les 5 prog
décennies fermeture du cyclaelans @industrie nucléaire stockage massif d
|@lectricité pour le réseguecyclage des matériaux critiques, etc.
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Nous nous trouvons donc aujodndi face a un mur énergétique inédit qui
ne se résoudra que par la sobriété&edfitacité énergétiquet par laugmentation

de notre production @nergie décarbonée, au premier rang notre produ

ction

dé&lectricité. Alors que notre mix électrique est fragile, notre énergie devra provenir

de sources pilotables, décarbonées, et moins vulnérables.

Le rapporteur en déduit six chantiers opérationnels, déclinés en

30 propositions, pour redonner a la France un destin énergétique.
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1. Se doter dune ambition énergétique pour les 30 prochaines années
au moins, qui se traduise dans une loi de programmation étayée
scientfiguement et industriellement a cet horizon et qui intéegre pleinement
|Gaugmentation considérable de la consommationdélectricité compatible avec
nos ambitions climatiques et industrielles.

La France a besoin de se dotarre loi de programmation comgaé avec
les exigences de&imdustrie et du climat une loi aux objectifs étayés par les
enseignements des institutions scientifiques et techniques, qui couvre plusieurs
décennies et qui faitGdbjet dune préparation et@n suivi par le Parlement
(propasitions 1, 2 et 3). Cet horizon devra assumer que nos objectifs industriels et
climatiques imposent une augmentation considérable de la produ@leatdcité,
et que ce fossé électrique (entre nos capacités actuelles et nos besoins des la
prochaine déamie) ne pourra étre comblé que par le recours simultané a la sobriété,
au développemenié@nergies renouvelables et a une relance massivimdasdtrie
nucléaire.

Ce nouveau cap doiteccompagner@n pilotage adéquagposant sur la
réintégration de ldirection générale dédnergie au sein du ministere en charge de
|IGndustrie, le suivi par les administrations de nos vulnérabilités et la révision de
notre doctrine de sécurit@gpprovisionnement électrique (propositions 4 et 5).

2. Cadre européen: réformer, dans IGannée et en profondeur, le marché
européen, en lien avec nos choix industriels nationaux, et suspendre ou revoir
les régles qui en @tat menacent notre industrie: IGARENH, le statut des
concessions hydroélectriquesexiger le respect duraité de Lisbonne et donner
un nouvel élan au traité Euratom.

Le rapporteur, profondément pearopéen, insiste sudrhpérieuse et
urgente nécessité de réform@nsemble du cadre européen en matiere de politiques
énergétiquesla France doit cesser dabir des regles économiques qui fragilisent
son industrie au mépris du principe de subsidiarité et sortir, le temps de négocier la
réforme, du mécanisme dARENH ; notre pays doit en tout cas défendre son
patrimoine hydroélectrique et électronucléaireedonner un €lan au traité Euratom
de 1957, fondateur, qui prévoit déja la coopération scientifique et technique des
Etats en matiére nucléaire (propositions 6 a 9).

3. Décarboner notre mix énergétique en accélérant les efforts de sobriété
et déefficacité et en gappuyant sur les énergies renouvelables thermiques

Dans les trente dernieres années, les débats ont eu tendance a se focaliser
sur le mix électrique francais, pourtant décarboné eprai@rement, au détriment
de notre dépendance beaucoup farse et problématique aux énergies fossiles
importées.

La réduction de cette dépendance passe par la poursuite de la réduction de
notre consommation &nergie et la pérennisation du plan de sobriété, par la
décarbonation de tous nos secteurs dont lesgaats, par la rénovation énergeétique
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dont les dispositifs doivent étre rendus plus efficicaimsi que par le
développement des énergies renouvelables thermiques, largemeakgsioitees
dans leur potentiel ces derniéres décennies, aldslegl penent constituer un
substitut direct aux énergies fossiles (propositions 10 a 13).

4. Renforcer notre souveraineté sur toute la chaine de valeur et étre a
la hauteur des besoins en compétences du secteur énergétiguen particulier
délectricité

Parce quedest une industrie, la production énergétique requiert une vision
de long terme et un soutien su@erisemble de sa chaine de valeur, de
|Gapprovisionnement en ressources (et en particulier en matériaux critiques
indispensables adlectrification des ugpes) aux débouchés industriels, avec un
enjeu central la capacité a faire émerger les compétences nécessaires, en quantité
et en qualité, dans les prochaines années, autant en matiere de rénovation
énergétique quedmdustrie nucléaire (propositions 115 et 30).

5.Parc nucléaire: Refaire de la filiere nucléaire la grande force
francaise, et en particulier établir un plan évolutif de fermeture de nos
centrales au fur et a mesure quedASN en décidera et préparer en conséquence
le renouvellement completdu parc, ainsi que le renforcement du cycle du
combustible; aprés évaluation scientifique, arbitrer entre faccélération de la
recherche sur le multirecyclage en REP et changerdéchelle sur la recherche
4emegénération (sans préchoix technologique)

Les défis auxquels est confronté notre parc nucléaire sont immeifses
doivent étre pleinement identifiés, mesurés, rendus transparents et traités un par un,
gudl sdéagisse de @approvisionnement en uranium et de nos capacités de
(ré)enrichissement, degsoins Gadaptation au déreglement climatique Gepact
du vieillissement sur le fonctionnement des réacteurs, et bien entendu du rythme et
de ampleur du renouvellement du parc (propositions 16 a 23 et 27).

Au-dela de ce renouvellement, devenu urggrarce qdl a été
insuffisamment anticipé, la France doit rattraper le retard pris en matiére de
recherche et relancer activement des programiespdeur sur la 4"¢génération,
seule en mesure de changéadhelle nos besoins en uranium importé et daeiré
nettement, sans la résoudre a ce stade, la question des déchets (proposi2éns 24 a

6. Energies renouvelables sur le fondement détudes de rentabilité
énergétique et de colt complet, lancer un planéhstallation contraignant de
certaines soures ENR sur le territoire

Face au mur énergétique qui se présente a courte échéance, avant méme que
de nouveaux réacteurs nucléaires puissent étre construits, méme intermittentes, les
énergies renouvelables électriques seront indispensables et complénahing
production électrique pilotable.
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Le rapporteur propose donc, outre le réinvestissement dans les centrales
hydroélectriques, de continuer a accélérer le déploiement des sources renouvelables
électrigues jugées les plus rentablaémdooint de vuergergétique, aprés une étude
approfondie de RTE, prenant notamment en compte le facteur de charge, la
minimisation de dintermittence, dacceptabilité sociale, la consommation de
foncier, etc. Il souligne enfin, en particulier, que la volonté de consBQigarcs
éoliensoffshoredoit étre concrétisée par le lancemetipgpels doffre prenant en
compte la dimension industrielle européenne et francaise, et par la poursuite de la
simplification des procédures et délibérations qui ne permettront pas dere2pond
l&urgence énergétique (propositions 28 et 29).

Ces 30recommandations ront une chance @tre développées,
adopt ®e s, mi ses en Tuvre s®rid@uare ment
conditions qui ont pu manquer par le passé

Instruire scientifiqguementtechnologiquement et industriellement les
options qui sont proposées

Faire émerger un consensus national, républicain, autoududgerce
énergétique et de la nécessité pour y parvenir de combiner des lignes souvent
opposeées a tortsobriété et produicin, développement de¥nergie nucléaire
comme des énergies renouvelables efficaces.

Ce rapport constitue donc avant tout une interpellation aux
gouvernements et parlements @ujourdui et de demain, qui partagent la
responsabilité de donner un destin é&rgétique, @esta-dire une ambition a la
fois écologique et souveraine, a la France.
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PROPOSITIONS : 30 PROPOSITIONS POUR LES 30 PROCHAINES ANNEES

Proposition 1 encohérence avec nos objectifs climatiques et industriels,
assumer un besoin croissagtldctricité pour la fin de la décennie@adrizon 2050
et audela, et constater le fossé de production qui nous sépare de la souveraineté
énergétique

Proposition 2 se donner une loi de pn@mnmation énergie climat sur
30ans avec des obijectifs climatiques, énergétiques et industriels ainsi que les
moyens afférents, qui feréobjet dun suivi étroit et régulier par le Parlement et les
Institutions expertes

Proposition 3: renforcer la consultation du Parlement, et notamment de
IGOOPECST, sur les politiques énergétiques et le contrdks gxercent sur la mise
en Tuvrecide cell es

Proposition4 : remettre la direction générale dérergie au sein du
Ministere ercharge dedndustrie et la doter des moyens permettéieditifier, de
suivre et de réduire nos vulnérabilités industrielles

Proposition 5 demander a RTE de faire évoluer a court terme son critére
de sécurité ahpprovisionnement, et lancer une refaigenotre doctrine de sécurité
déapprovisionnement globale sous sa responsabilité

Proposition6 : arréter une position européenne commune et durable, pour
définir IGénergie nucléaire comme une énergie décarbonée et stratégigue, qu
convient de souteniuaméme titre que les énergies renouvelables

Proposition 7 lier la réforme du marché délectricité aux négociations
sur la politique énergétique globale dJE en portant une réforme profonde du
marché delectricité européen pour protégestecificité francaise, décorréler le
prix du gaz de celui dédlectricité décarbonéalans attente, suspendre sans délai
et compenseGARENH

Proposition 8 dans le prolongement de la récente annonce de la ministre
dela Transition énergétique, exigks respect du traité de Lisbonne et donner un
nouvel élan au traité Euratom

Proposition 9 maintenir les concessions hydroélectriques dans le domaine
public, par exemple en leur appliquant un dispositif de epdégge pour éviter toute
mise en concurrercet relancer les investissements nécessaires

Proposition 10 pérenniser et accroitrémbition du plan de sobriété de
Iéhiver 20222023, et @étendre adnsemble des particuliers, des services publics,
et des entreprisemns méconnaitre le colt finarcet industriel des effacements
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Proposition 11 renforcer les efforts de décarbonation de tous les secteurs
émetteurs, en particulier dans le transport aviaccélération des projets de
transports en commun et de fret ferroviaire et avec la réductiopodtls des
véhicules par des dispositifs incitatifs

Propositionl2: évaluer les dispositifs de rénovation énergétique pour
prioriser les plus efficaces, se donner des objectifs de baisse de consommation
mesurables et les décliner par départemdahce un plan de filiere pour
développer les formations

Propositionl3: réviser nos objectifs de chaleur renouvelable, qui selon
plusieurs instituts pourraient étre au moins doublés a horizon 2030, et renforcer le
Fonds Chaleur associé

Propositionl4: laner un nouvel inventaire minier sur le sol francais,
accélérer ddentification des importations critiques et la création de filieres de
transformation et de recyclage des teregss

Proposition 15 approfondir la prévision des besoirngestissementsur
le réseau, en particulier dans le cas de la trajectoire réindustrialisation forte

Proposition 18 sur tous les grands défis de court terme (corrosous
contrainte, fatigue thermique) comme de moyen terme (impact du déreglement
climatique),demander a EDF de produire et de présenter au Gouvernement, a
IGOPECST et au grand public, un état des lieux précis et prospectif des mesures
prises pour assurer le fonctionnement du parc nucléaire, des barrages et de toutes
les installations énergétiques

Proposition 17 mener les études préliminaires nécessaire a la prolongation
de tous les réacteurs qui peuvd®gtre selon différents scénarios, et anticiper des
aujourdhui et dans le cadre de la LPEC les besoins, impacts et conséquences de la
fermetureet du démantelement du parc existant, quelle que soit la Gatétd
effective des réacteurs

Proposition 18 augmenter autant que nécessaire les moyens dévolus a la
délégation au nouveau nucléaire dans le suivi du projet de construction de nouveaux
EPRet obtenir des rapports de suivi réguliers et publicauahcement du projet
conforter EDF comme opérateur unique et nationalisé

Proposition 19 anticiper le besoin de renouvellement et de développement
de ensemble du parc existant, en nombreaieteurs (y compris SMR) ou en
puissance installée, dans les prochaines décennies et sur des sites existants ou
nouveaux

Proposition 20 demander a EDF une plus grande transparence sur ses
approvisionnements en uranium naturel et enrichi, au moins amaike
géographique par pays
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Proposition 21 soutenir le renforcement des capacit@ndchissement sur
le territoire francais

Proposition 22 étudier la faisabilité industrielle et les options économiques
pour installer a court terme une nouvelle usitee réenrichissement sur le sol
francais

Proposition 23 apporter tout le soutien financier et administratif nécessaire
a leextension des capacité&dtreposage du combustible usé a La Hague

Proposition 24 valider les derniéres étapes et assurer léesode EEtat
au financement du réacteur Jules Horowitz tout en maitrisant les délais et les co(ts

Proposition 25 relancer la constructionagn démonstrateur de type
ASTRID, daune puissance potentiellement plus modeste, pour rattrapetare
accumulé pendant 30 gret continuer a développer la recherche associée sur le
cycle du combustible

Proposition26: accentuer le soutien aux technologies liées a la
4°megénération nucléaire, en privilégiant les entreprises qui sont en mesure de
présenter des resultats expérimentaux et/ou industriels, et non seulement des
simulations numériques

Proposition27 : assurer une montée en puissance des effectifs salariés de la
sdreté nucléaire, en optimisadbriganisation administrative et en interrageles
rapports existants a ce jour entre les différents organismes de s(reté nucléaire, afin
déassumer la charge nouvelle liée a la relance du nucléaire

Proposition28: demander a RTE une analyse approfondie, déclinée par
énergie renouvelable, intégraldur potentiel, leurs rentabilgéénergétique et
economique (calculs de moyenndintermittence minimisee,@cceptabilité, de
consommation du foncier, de longévité)

Proposition29: lancer dés que possible les appéidgfce pour les 50 parcs
éoliensoffshore rendre contraignante leur installation et sécuriser le financement et
IGengagement du porteur de projet

Proposition30: créer un label « apprentis dénergie » pour permettre aux
jeunes ddentifier les formations @venir, associées a desles financiéres, des
facilités de mobilité et de logement
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, CHAPITRE IFR: ,
EN TROIS DECENNIES, LA FRANCE A ACCUMULE UN RETARD
CONSIDERABLE EN TERMES DE SOUVERAINETE ENERGETIQUE

Invitée a €interroger sur la erte dindépendance ede souveraineté
énergétique de la Franeela commission @nquéte a débuté ses travaux par un
état des lieux des concepts dont il était question afin de déconstruire certains
mythes(l). La commission énquéte a ensuite effectué un bilan précis de la
situation actuelle du mix énergétique francais. Le rapporteur en tire un constat tres
préoccupant le mix énergétigue du pays est actuellement soumis a des
dépendances fortes et nombreuses, qui \Gaggsaver (l1).

l. SI LANDEPENDANCE ENERGETIQUE EST UN LEURRE, LA
SOUVERAINETE ENERGETIQUE DOIT ETRE UN OBJECTIF MAJEUR DE
NOTRE POLITIQUE

Au terme du travail mené sur les concepts de souveraineté et
ddndépendance énergétique, le rapporteur souligne qdengeu de la politique
energétique est ddssurer les dsoins en énergie tout en décarbonaat
production(A), IGndépendance énergétique, au sengailgdnomie de production,
est quant a elle un mirage (B). En revanche, la souveraineté énergétique, au sens de
liberté du choix fondant le systéme énergétiffaacaisconstitueune aspiration
légitime et nécessail€).

A. UN ENJEU CENTRAL : DISPOSER DE L&NERGIE DONT NOUS AVONS
BESOIN TOUT EN DECARBONANT SA PRODUCTION

Présente partout autour de ndadsnergiei la force en actiof? i constitue
|Glementessentiel adxistence de notre environnement, de notre systeme et de
notre société. Elle est kedéterminant de ce qui fait notre monde?. Ce bien
singulier, «indispensable a toute activité humaim® pour reprendre les termes de
M. Jacque®erebois, professeur et directeur du Centre de recherche en économie
et droit de &nergie, permet de se déplacer, de se chauffer, de prodatckirmebr,
de réfrigérer ou encorgalimenter les équipements électriques qui font le confort
de la vie modernest plus simplement, elle nous permet de vivre.

Pourtant, les principales sources @nergie que nous utilisons sont
limitées. La crise énergétique actuelle et les alertes émises par le gestionnaire
francais Réseau de transport &lectricité (RTE) avant thiver quant a un risque

(1) Le mot «€nergie», du latin energia provient du ¢ ancien enéergeia qui signifie la force en action.
(2) Audition de M JeanMarc Jancoviciprofesseur a Mines ParisTechndvembre2022.
(3) Audition de M. Jacquedercebois,9 novembre 2022
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elevé de tensions sur le réseau électrique francais en jao2i@ront replacé
IB®Bner gi e au cilur o @gpelépd éhcdmitbegoia, tcombians
|&nergie est une ressource indispensable au bon fonctionnement dété&a soc

Parce quenergie est vitale et que celle que nous utilisons est limitée, il
est nécessairelorganiser et de planifier sa gestioni c@st fobjectif des
politiques énergétiques.

Répondre a ces besoins peut passer par le recoGésaigie sousles
formes et en provenance de sources diversesigljectif étant quilibrer foffre
et la demande en énergie (2) ce qaagssant dedlectricité, impose de tenir
compte de contraintes spécifiques (3).

1. La réponse aux besoins énergétiques repose sur des sources et des
formes variées d@&nergie

L &nergie désigne une capacité a agir, a fournir du travaifjuels qéen
soient les modesmettre une masse en mouvement, engendrer un changement de
température, un changemelii@@t de la matierétansmettre une information, etc.
Elle est qualifiée é&nergie primaire lorsdalle est considérée brute, telle que tirée
ou extraite de@nvironnement, et@nergie secondaire voire finale loréglle est
considerée telle que transformée et utilisée pan consommateur, apres
dééventuelles déperditions.

a. L@&nergie prend difféerentes formes en fonction de son utilisation

L &nergie prend différentes formes elle peut étre mécanique, thermique,
chimique, lumineuse ou nucléaire.

L &nergie mécaniqueest défhie comme la somme déhergie cinétique
(celle du mouvement) et d@&hergie potentielle de pesanteuiehergie mécanique
est une forme@nergie qui peldtre utilisée pour effectuer du travail en utilisant
des objets en mouvement ou en modifiant leuposition. Les applications de
|Gnergie mécanique sont vastes et varidedransport (vehicules otorisés. la
combustion interne converti@nergie chimique du carburant en énergie mécanique
qui fait avancer le véhiculeavions et trains quitilisent des turbines pour convertir
I&nergie mécanique en énergie cinétiquehachinesoutils; batiments et
infrastructures (chauffage et climatisation, éclairage, ventilation, ascenseurs, etc.)
appareils électroménagers (pales, roues, autres pjeaetvités de tous types
(loisirs et sports, parcgattractiors, remontées mécaniques, etc.)

L&nergie mécanique est donc omnipréselie. peut étre stockéepar
voie hydraulique, par la compression ou par des volaiertle et peut étre
convertieen énergie électrique.

L &nergie thermiqueest Bexpression dednergie sous forme daleur.
Elle est provoquée padnergie cinétique issue déagitation datomes et de
molécules dans un corps solide, liquide ou gaze@nergie thermique est utige



0 4990

dans de nombreux domaines, tels querladuction dé&lectricité : les centrales
électriques a combustion bridlent du combustible (charbon, gaz naturel, pétrole)
pour chauffer dedkau et produire de la vapeur. Cette vapeur est ensuite utilisée pour
faire tourner une turbine qui génére @&dctricité, la cuisson, le chauffage et la
climatisation des batiments, la fabrication de produits industriels (de nombreux
produits industriels nécessitent de la chaleur pour leur fabricgtmmexemple, les
usines de production de verre, de métal et de céramique utilisent t@Emnegie
thermique pour fondre et fagonner les matériaux).

Elle peut aussi étre utilisée pour produire de la force mécanique et de
|&&nergie mécanique (exemple du moteur a com)stitle peut également étre
stockée dans des matériaux isolants tels que la laine de verre, la mousse
polyuréthane ou le polystyréne expanse.

L &nergie chimiqueest stockée dans les molécules jdaga libération au
cours dune réaction chimique. Les ates des molécules sont maintenus ensemble
par des liaisons chimiques qui contiennent @mdrgie potentielle. Lorsqune
réaction chimique se produit, ces liaisons peuvent étre rompu@ésagie stockée
dans les liaisons peut étre libérée sous fodd@mergie cinétique, thermique ou
électrique.

L&nergie lumineuseest fEnergie créee et transportée par les ondes
lumineuses. Elle est utilisée a la fois ppuvduire de |&lectricité, de la chaleur
pour permettre la croissancédjanismes vivants, pogclairer, pour transmettre
de lGnformation (fibre optique), pour soigner (traitement de maladies de peau,
m®decine | aser é) .

L&nergie nucléaire est une forme @nergie libérée par un noyau
atomique. I&nergie nucléaire @ast pas une forme Gehergie chingue:
contrairement aux réactions chimiques, qui ne modifient que les électrons autour du
noyau, les réactions nucléaires modifient directement le noyau atom@guerdie
nucléaire peut étre provogquée de deux fagons

I par lafission nucléaire: I&nergie est libérée lors@un noyau atomique
se divise en deux (parfois trois) noyaux plus petits. Cédatrpossible que si le
noyau est dstatdire8usdeilde de sulbir,unedission, quelle que soit
|&nergie des neutrons qui les perctut€e phénomeéne est provoqué logsmu
neutron collisionne un noyau fissile (le cas pour les isotopes 233 eidB5238
d@uranium et des isotopes 239 et 241 du plutonium), ce qui dégage une grande
guantité denergie. lGessentiel de@nergie est empartsous forme @nergie
cinétique par les produits de fission, qui bousculent les autres atomes. Les produits
de fission perdent alors de la vitesse et générent de la chal@uerdgie cinétique
est transformée en énergie thermique. Chaque fission preuoé deux et trois
neutrons &nergie cinétique élevée. Ces derniers interagissent alors avec un autre
noyau fissile, qui provoquent de nouvelles fissioo@®st la réaction en chaine.
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I par la fusion nucléaire: deux noyaux légers, chargés positivement
fusionnent pour créer un atome lourd. Cela libére une quaritéedjie tres
importante. La réaction la plus accessible flaomme est la fusion@n atome de
deutérium et din atome de tritium, qui donne naissance a un atdivigim. La
fusion est progquée lorsque deux noyaux chargés positivement se rapprochent,
phénomeéne possible seulement sous tres haute températunail{b®3 de °C).

L&nergie nucléaire est principalement utilisée a desdingroduction
dé&lectricité, vialGexploitation de la chaleurproduite lors dune réaction dans une
centrale nucléaire. Les réactions de fission produisent de la chaleur, transformée en
vapeur qui alimente une turbine raccordée a un alternateur. La puissance mécanique
de la vapeur en mouvamt est ainsi transformée en électricité. La réaction nucléaire
est aussi utilisée pour la fabricatiotadmes atomiques, pour la propulsion navale
ou encore pour la médecine, pour la radiothérapie et le traitement du cancer.

b. La production d&nergie dépendies sources @nergie présentes sur
notre territoire ou disponibles amportation

Ces differentes formes @&nergie proviennent de sources variéesles
sources non renouvelables, présentes en guantité limitée sur Terre, ou des sources

AL

renouvelablessonsidérées comme inépuisablegahelle du temps humain.

Le soussol de la Terre est composé&kments exploitables paHomme
pour produire de@énergie. Lesources d@energies dites fossilesont des matiéres
premieres disponibles sous la surfacdad@erre et issues de la décomposition de
matieres végétales et organiques. On appelle ces résidus des hydrocarbures, en
raison de leur composition uniguement constituée de carbodeyetagene.

Les sources fossilegroviennent des dépots de matienggedes sediments,
riches en matiere organique, gésfoncent et se solidifient dans la crolte terrestre
au cours des millionstdnnées céest la roche mére. A partifithe certaine pression
et profondeur, la roche mere se transforme en kérogenénétatédiaire entre la
matiere organique et les hydrocarbures). Galleommence a générer des
hydrocarbures (p®trole, gaz ne@alOméatresl et
de profondeur, distanceGzhfouissement ou la température du ssaisattent
100°C. Si les énergies fossiles constituent une énergie accessible pdiszueke
maitrise son extraction et son exploitation, son acheminement et son stockage, ces
énergies ont deux inconvénients majewgies participent, lors de leur combustion,
al@mission de gaz a effet de ser(6GES) etlles sont dites limitées puisque non
renouvelables a@chelle de temps humain

i Le pétrole: le kérogéne transformé entreDQ0 et 3800 metres. Cet
intervalle se nomme la fenétre a huile. Le pétrole st utilisé comme source
d&nergie pour la production de chaleuildctricité, pour alimenter les véhicules
a essence, pour la production de produits chimiques, comme matiére premiere pour
la fabrication de plastiques, de caoutchouc synthétique, de méits de
cosmeétiques, de peintures, de vernis.
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Selon 8FP Energies nouvelles (IFPEN), les réserves prouvées de pétrole
sont estimées a732 Gb au niveau mondial a fin 2020, st ans de production
au rythme de 2021 En intégrant@ensemble deessources pétrolieres hors huiles
extra lourdes et schistes bitumineux ce ratio atteint environ 189 ans. Malgré
|Gpuisement des réserves, le pétrole constituait toujti@rergie la plus
consommée en 2019 pour b de la consommation mondiale @&nergie
primaire @,

I Un mélange gazeux éhydrocarbures: le gaz (naturel et de schiste).
Quand éenfouissement de la roche mere se poursiiee8800 et 5000 metres, la
production dhydrocarbures liquides atteint un pic. Les liquides produits deviennent
de pus en plus légers et passenti@tdt gazeux. Cet intervalle de profondeur se
nomme «enétre a gaz. Le gaz est compose principalement de méthane, mais peut
aussi contenir des guantités variabléstlthne, de propane, de butane ainsi que
déautres compass organiques. Il est produit a partir de la décomposition de matiere
organique sous des conditions de température et de pression élevées. Le gaz est
utilisé comme source@@nergie pour la production de chaleuldctricité et pour
alimenter les véhicugea gaz.

Selon BFPEN®), les réserves prouvées de gaz naturel sont estimég6a 4
Gm3 au niveau mondial a fin 2020, sdif ans de production au rythme de 2021
Ce ratio calculé en intégrariehsemble des ressources gazieres atteint environ 200
ans. Or, en 2019, le gaz naturel constitudidesieme énergie la plus consommeée
i 23% de la consommation mondiale &nergie primaire @,

Le gaz de schiste est un type particulier de gaz naturelequouve dans
les formations rocheuses dites de schiste. Il est produit a partir de formations de
roche mére ou de roclmére non conventionnelle, qui contiennent des quantités
importantes de gaz piégées dans leurs pores. En 2016, les réserves nibagees
de schistdechniquement récupérablatteignaient 214,5 milliers de milliards de
métres cubes soiblannées de production au rythme de 201871 les
conséguences environnementales du procesexsrattion conduisent toutefois
certains paysjotamment la Frand®, a stopperéxploitation de ses ressources.

I Le charbon: roche sédimentaire combustible Le charbon est une
roche solide formée a partir de matiere organig@eichaux morts et de végeétation,
qui a été comprimée et recristalksau fil des millions éhnnées. Le charbon est

(1) Déapres les réponses d@HPEN aux demandes complémentaires adressées par le rappdaedées sur
|l es donn®es de | 6Agence.internationale de | 6®nergie
(2) MTE, Chiffres clés dédnergiei édition 2022, novembr2022, p. 46.
(3) Déapres les réponses d@HPEN aux demandes complémerdaiadressées par le rapportefiondées sur
les données déAgence internationale dédnergie (AIE).
(4) MTE, Chiffres clés deéédnergiei édition 2022, novembre 2022, p. 46.
(5) Conférence des Nations unies sur le commerce et le développemeniCoupd sur | esié@litoodui t s d
spéciale sur le gaz de schiste, 2018, 2 https://unctadorg/system/files/officialocument/suc2017d10_fr.pdf

(6) Loi n°201%835 du 13uillet 2011 visant a interdiredexploration etdexploitation des minesiuydrocarbures
liguides ou gazeux par fracturation hydraulique et a abroger les permis exclusiishdeches comportant des
projets ayant recours a cette technique.
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principalement composé de carbone, mais contient également des quantités
variables éhydrogene, éhzote, de soufre, etakygéene. Il est généralement classé

en trois types le charbon anthracite, le charbatulmineux et le charbon lignite,

selon son degré de maturation et sa qualité énergétique. Il est une source fossile
utilisée comme sourced@ehergie depuis des millénaires, principalement pour la
production de chaleur et@lectricité. Il est également usi€é dans la production
déacier et dans certaines industries chimiques.

Selon BFPEN®, |es réserves prouvées de charbon sont estimé€34 1
Gt au niveau mondial a fin 2020, st®81 ans de production au rythme de 2021
En 2019, le charbon restaitdauxiéme énergie la plus consommée27 % @,

Le rapporteur ne peut donc que rappeler ce constat alarmanta ce
rythme de production et au degré actuel de connaissance des réserves, les
sources dénergie qui représentent pres de 8% de la consommation
energetiqgue mondiale seront épuisées dans une cinquantainéadnées.

Les sources nucléaires sont des éléments utilisables comme
combustiblesSeuls les isotopes atomiques sont mobilisables pour libérer de
|&nergie. Un isotope est un atome qui posséde sadastsucture atomique, le méme
nombre @lectrons que de protons pour rester neutre, mais qui, en son noyau, a un
nombre de neutrons different. Les propriétés chimiques sont inchangées alors que
les propriétés physiques sont différentést@dme est stablou radioactif).

Selon BAgence internationale déhergie atomique, on trouverait environ
8,1 millions de tonnes @ranium naturel sur la planéte, soit environ 130 @ms
réservegrace aux mines actuellas rythme de production actuetl le double de
temps en y intégrant les réserves estinffées@nergie nucléaire représentait
en2021 envirorb % de la consommation @nergie primaire mondiale

(1) Déapres les réponses d@HPEN aux demandes complémentaires adressées par le rapporteur.
(2) MTE, Chiffres clés dé#nergiei édition 2022, novembre 2022, p. 46.
(3) https://www.iaea.org/fr/ithemesHaroductiorduranium
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Présence
Type Caractéristique Iﬁj(rj;r?iim Utilisation
naturel
Réacteurs a eau légére
Isotope nature Réacteurs a sels fondus
. o 0 , R .
Uranium 235 de Buranium Fissile 0,7% I?eacteurs a nfautrons rapm(&le)
Réacteurs uranium naturel graphite
(UNGG)
. Isotope nature . o RéacteurfkNR
Uranium 238 de Buranium Fertile 99,3% Réacteurs UNGG
Produita . Réacteurs a eau légere
Uranium 233 roduita part|r’ Fissile - Réacteurs a sels fondus
de thorium 232 RéacteUr&NR
u
. Produit & partit o .
Plutonium 239 déuranium 238 Fissile - Réacteur®&NR
Produit & partit
Plutonium 241 de plutonium Fissile - Réacteur®&NR
240

Source rapporteur.

En complément des sources géologiqueRutlles sources @Gnergies
naturelles sont mobilisables et considérées comme inépuisafiielelle du temps
humain: les sources &nergies renouvelablegsomme le soleil, les masse&il,
IGeau, la biomasse et la chaleur du ssanigerrestre.

La Terre tire toute son énergiéude seule sourcele soleil. Il émet des
photons, particules élémentaires qui transportentGéleetgie dans un champ
electromagnétique, quidont ni charge ni mass qui interagissent avec la matiere
en créant des électrons libres ou en excitant des atomes et des molécules. Par
exemple, cela se produit lorsque la lumiere frappe une cellule photoélectrique. Le
rayonnement solaire, a travers les photonél gamet, pemet de produire de
|Gnergie selon trois technologies difféerentes

i latechnologie solaire photovoltaiquest la seule permettant de produire
directement de Glectricité. @est au sein des cellules photovoltaiques, qui
composent les panneguyue lesparticules de lumiereu soleil transféerent leur
énergie aux électrongith matériau sergonducteur. Ces électrons se mettent alors
en mouvement et créent un courant électrique collecté par une grille métallique tres
fine. Assemblées en série et en patallpuis protégées par différentes couches de
matériaux afin de former un module photovoltaique, ces cellules fournissent une
tension et un courant électrique.

I IGnergie sous forme thermiquepeut étre extraite du soleil, par des
capteurs solaires therquies, 1a aussi sous forme de panneaux. A la différence de la
technologie photovoltaique, aucune électric@@shproduite. La chaleur captée est
transmise dans des absorbeurs métalliques et réchauffe ensuite un fluide caloporteur
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gui circule dans un réseale tuyau, pour alimenter un chauffage central ou produire
de IBeau chaude sanitaire.

I la technologie thermodynamiquepermet de produire deélectricité
indirectement le rayonnement solaire est transformé en chaleur, puis cette chaleur
permet de grduire de &lectricité. Le principe du solaire thermodynamique est de
concentrer les flux de photons du rayonnement solai@idel dun dispositif
optigue (composé de miroirs) afin quérergie géls comportent puisse chauffer
un fluide caloporteur ane température élevée de £@a 1,000°C, permettant par
la suite de produire dédlectricité par le biais de turbines a vapeur ou a gaz. Les
principaux avantages de cette technologie sont le stockage partieheiaie sous
forme thermique et la pduction délectricité a plus grande échelte

Le vent est issu de@nergie primaire du soleil. Le soleil chauffe la Terre
de maniéere inégale et les continents chauffent amisi Léir chaud augmente en
volume, est plus léger et rencontre un aiidren altitude. @st a partir de la
différence de pression entre des massges dhaud et dhir froid que nait le vent.
Le mouvement des massd®id peut étre exploitél@nergie cinétiqgue du vent est
convertie par unsystéme en énergie mécaniququi actionne un générateur
d&lectricite.

Le mouvement deiau est historiqguement utilisé paiHomme a des fins
énergétiques. Les premiers moulins a eau remontent en éieatiguité. Léénergie
hydraulique est produite padutilisation de la force deGau pour générer de
|@lectricite. Cela peut se faire par plusieurs moyens.

Le barrage hydraulique est la méthode la plus répandue pour transformer
|IG&nergie deGkau en électricité. Dans la partie supériedeau et par extension son
énergie potentiellest stockée. A sa chute, son énergie potentielle de pesanteur est
convertie en énergie cinétique (en mouvementdelaul avec une vitesse et une

accélération) qui actionne des turbines raccordées a un alternateur générateur
d&lectricite.

Dans le cas dawarees,le flux et le reflux dedeau permet de produire de
|Gélectricité. A la marée montantéau est stockée dans un réservoir puis libérée
guand la différence de hauteur entre le niveau de la mer et le niveau du bassin est
suffisamment importante.@&nergie marémotrice est alors captée et convertie soit

en énergie mécanique (moulin a eau) soit en électricit@didel de turbines et
déalternateurs.

Dans le cas desourants marins, I@&nergie cinétique des fluxéehu peut
étre captée pour créer déreggie mécanique puis transformée en électrioi@st
|Ghydrolienne.

(1) La seule centrale solaire basée sur cette technologie en France se situe & Llo en Occitanie et a été mise en
service en 2019. Si cettentrale est unique sur notre territoirefest parce qéen France, hormis dans
quelques zones trés restreinte&nkoleillement direct Gest pas suffisant pour envisager des projets
économiquement viables.
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Enfin, les mouvements de @ule, ctesta-dire des ondes qui se propagent
dans eau au contact du vent, forment d#&nkrgie houlomotrice. Plusieurs
technologies sont adtude afin @ récupérer@nergie houlomotrice et de la
transformer en électricité comme les colonnésad oscillantef @scillation de
IGeau agit comme un piston qui comprime @arlafin dactionner une turbine
productrice @lectricité), ou encore les systemedéierlement @eau remplit un
bassin surélevé puigelau est libérée en passant par une turbine productrice
d&lectricité).

L&nergie de rayonnement du soleil agit directement sur les matieres
organiques d@brigine végétale, animale, bactérienne ou fongigua biomasse
désignedensemble de ces matieres qui peuvent se transformer en énergie potentielle
chimique. Les matieres permettent de produ@ettricité et/ou de la chaleur par
trois grandes méthodes

I par la combustion: le bois, les déchets, legégétaux, etc. sont
directement brdlés et produisent de la chaleur, qui peut étre transformée en
electricité;

I par lagazéification: il sGagit dune transformation thermochimique dans
le but dbbtenir un mélange gazeux combustible. La gazéificagisinutilisée
comme source de production de chaleui@lettricité (gaz sur turbines) ou
déhydrogene

I par la méthanisation: les matieres sont transformées en biogaz par
|Gaction de micreorganismes. Cette méthode crée deux produits. Le premier est le
biogaz avec comme composant principal le méthane. Il est une séémeegik qui
peut étre injectée directement dans le réseau de gaz naturel et utilisé pour produire
de kElectricité (cogénération). Le second est un résidu, degestat, utilisé
commefertilisant.

L& nergie terrestre estéhergie générée en continu par la chaleur des
profondeurs de la Terre. Lgéothermie consiste a exploiter la chaleur naturelle
stockée dans le sossl pour produire dednergie. lieau chaude ou la vapeur
stockées dns un réservoir souterrain sont utilisées telles quelles ou converties en
électricité. La géothermie peut étre utilisée pour produire diedkeur :

i la géothermiepour lesb ©t i ment s, piscines, serr
réservoirs sont situés en ctiecpeu profonde (quelques dizaines de metres de
profondeur). IB&nergie thermique est utilisée pour chauffer des petites installations
a Itaide de pompes a chaleur ou pour produiréeiilchaude sanitaire

I les réseaux de chaleues réservoirs sonitsés en couche moyennement
profonde (quelques centaines de metre@nérgie captée peut produire du chaud
et du froid.

La géothermie peut également étre utilisée pour produifeoils avec ou
sans dutilisation de pompes a chaleur. Le s@o$ devientalors source de froid
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guand sa température est suffisamment basse pour rafraichir un batiieshte
cas feté. La chaleur du sow®l peut aussi étre refroidie éide de pompes a
chaleur réversibles puis injectée dans un batiment.

Enfin, lagéothermie profonde, entBd000et 3 000 metres, peut étre utilisée
pour produire dedlectricité, a travers deux méthodes

I en turbinant de la vapeur: |Gau chaude sous pression remonii&m d
puits de production perd progressivement de sa chalearriee sous formedaau
et de vapeuen raison ded perte de pression. La vapeur est utilisée pour actionner
une turbine productrice@lectricité;

I par transfert d @&nergie thermique a un fluide: quand éeau est moins
chaude, elle est maintenue spusssion pour dissiper sa chaleur a un second fluide
gui se vaporise a basse pression et basse température. La vapeur produite actionne
une turbine productriceGélectricité.

Les sources@nergie sont donc variées et permettent, aprés récupération et
transformation, dobtenir une énergie qui peut prendre différentes formes.

2. Des besoins assurés par l@justement de |@ffre et de la demande

La politique énergétique francaise recherche notamment a établir
|G quilibre entredoffre et la demandéelle doitpermettre dg@révoir en continu les
formes dénergie dont les consommateurs ont besoin adapterl®ffre en
fonctiondes sources denergie accessibles celles disponibles sur le territoire
(soleil, vent, eau, chaleur) et cellggil faut importer (@qz, pétrole, uraniuni) et
en fonctionnon seulementle la possibilitéet descapacités aransformer ces
sources @énergies en énergigélectricité, chaleur, hydrocarbuyepais aussi de
la capacitéa stocker et atransporter |@nergie.

Pour que la Franatispose de@®nergie dont elle a besoin, a chaque instant,
et en dépit de laariabilité de Boffre et de la demande nationale, elle peut agir a la
fois sur la production@nergie et sur la consommation.

a. Le développement deddffre par le déploiement decapacités de
production et par les importations

Du c6té dedoffre, il stagit diabord de disposer @apacités de production
suffisantes et @nticiper un éventuel volumgdmportations complémentaires.
Les moyens de productiond@un pays varient en fonoin des ressources dont il
dispose et des technologiesifjdéveloppe selon le mix énergétiquedfjahoisit.
Disposer de capacités de productionationales suppose

I déavoir déployédes installations de production d@nergiei ce qui
nécessitedévoir une maitrise suffisante des technologiesoustendant ces
installations de production, en disposant des brevets, des -&Hviret des
compeétences nécessaires a leur exploitation et a leur mainténahagavoir
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organisé la bonnalisponibilité des matiéres premiéres etdes matériaux
indispensables a la construction et au fonctionnement des moyens de production
(par exemple les matériaux critiques pour certaines énergies renouvelables
|Gapprovisionnement en uranium pour le cas du nucléaire)

I demaintenir ces installations de productien état fonctionnel: parc de
production nucléaire, installations de productid@lekctricité a partir énergie
renouvelable (hydraulique, éolien, solaire, bioénergi#)stallations thermiques a
combustiblefossile (centrales a cycle combinée gaz, centrales a charbon, centrales
au fioul, turbines a combustion alimentées au fioul ou au gaz, moyens de production
thermique décentraliség)

I déorganiser IGacheminement de d&nergie du producteur au
consommateyrqual soit résidentiel ou professionn&ia un réseau de transport et
de distribution de@nergie qui peut prendre différentes formes (par exemple lignes
électriques et postes de transformation p@lecttricité, canalisations pour le gaz,
raffinage, stockage puis acheminement pour le pétrole). Lorsque, coraese c
généralement le cas, les capacités de pramfuciationales ne suffisent pas pour
répondre a la demand&ffre énergétique @in pays peut encoréppuyer sules
importations dé&nergie.

Les importations permettent ainsi & un Etat de bénéficier de fotdmeergie
dont il ne dispose pas sur son territoire, de compléter la production nationale, ou de
suppléer d@ndisponibilité ponctuelle des capacités de production. Cela impose
toutefois dedisposer desnfrastructures nécessaires a éacheminement de
|@nergie: comme dans le cadre diadheminement de la production nationale du
producteur au consommateur @git dorganiser les interconnexions au moyamd
réseau de transport et de digition bien dimensionné.

Encadré 1: les réseaux de transport et de distribution des énergies

La distribution des différentes énergies de leurs lieux de productiextraction ou de
stockage vers leur lieu de consommationréatisée par des réseaux de transport €
distribution.

Les hydrocarbures tels que le pétrole et le gaz naturel, sont transportés par pif
naviresciternes et camionsiternes pour approvisionner les raffineries et les cent
thermiques. Les prduits pétroliers, tels quégssence et le diesel, sont ensuite distribué
des stationservice et utilisés pour les transports routiers, maritimes et aériens.

La chaleur stappuie sumun systeme de distribution de chaleulqui comprend une o
plusieursunités de production de chaleur, un réseau de distribution dans lequel un
caloporteur transporte la chaleur vers des-statsons dchange alimentant un réseau
distribution secondaire qui dessert les batiments. Les réseaux de distributialede stnt
peu étendus puisque la chaleur ne peut étre transportée sur de longues distances.

L &lectricité et le gazbénéficient de réseaux de transport et de distribution dévelop
grande échelle (internationale).
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Le gaz est acheminé du lieuGektraction au lieu de consommation par les gazo
terrestres ou soumarins- canalisations permettant le transport du gaz sous pressi(
de longues distances ou par sa transformation en gaz naturel liquéfié (GNL
notamment pour le transport eavire méthanier jus@au terminal méthanier. Le rése
de transport du gagermettant cacheminer le gaz jusGux consommateurs finaux

compose din réseau principal le reliant aux réseaux voisins, aux lieux de stockage
terminaux méthanierst dun réseau régional permettantalimenter les réseaux (
distribution et les consommateurs raccordés au réseau.

Le réseau @lectricité permet dacheminerlectricité depuis les lieux de productibr
centrales électriques, énergies renouvelables éleesiiqusqutau lieu de consommatio

b. La possibilité de réduire la demande énergétique farditation

Du c6té dda demande il est également possibléadjir pour réduire la
consommation @nergie et maitriser la consommation énergétique.

\

Il peut €agir déactions aux effets a la fois immédiats et durables,
sdnscrivant dans une démarche stEbriété énergétique,concept qui renvoie a
Ieensemble des actions et des changements de comportements et de modes de vie
permettant de réduire la consommation éneygét

A plus long terme et adela de la sobriété qui renvoie & une baisse de la
consommation énergétique, qui se traduit par une réduction ou une évolution des
usages)@fficacité énergétiquepermet de consommer moins en améliorant les
performances degpareils et des installations.

Outre ces différents leviersd@ction permettant @quilibrer boffre et la
demande, il @vereaussinécessaire de tenir compte des contraintes physiques
pesant sur la gestion d&lectricité.

3. Les spécificités de I&lectricité : le besoin d@n réseau adapté et de
ldntervention permanente du gestionnaire

L &lectricité prend la forme din flux d®lectrons continu en déplacement
dans un circuit électriqué partant des installations de production et allant
jusquiaux sites deonsommation. Par construction, elle ne se transporte donc pas
comme les autres énergies et se stocke difficilement.
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NOTIONS FONDAMENTALES SUR LGELECTRICITE

Courant électrique : il correspond au mouvement de porteurs de charge électrique (électrons)
dans m matériau conducteur.

Tension électrique: elle correspond a la force du courant électrique qui circule dans un
circuit. Elle est exprimée arolt (V).

Intensité électrique: elle correspond a la vitesse et a la quantité du courant électrigsie, ¢
adire du flux delectrons dans un conducteur. Eliexprime en amper@.).

Puissanceglectrique: elle correspond a la vitesse a laqueaérgie est délivrée. Elle est
résultat de la tension multipliée pdintensité et se mesure en watf u joulei Ji par
seconde).

e

Production ou consommation denergie: elle se définit par la puissance électrigue un
temps donné (watteurei Whi ; kilowatt-heurei KWhT ; etc.).

Facteur de charge: il est le rapport entre le nombréheéures de fonctionnemendtel a pleine
puissance et le nombréeures de fonctionnement théorique déasriée. Pour les énergies

renouvelables, ce facteur de charge évolue constamment en fonction de la force des yents, de
la chaleur, des rayonnements, etc.

Les technologies actukes ne permettent en effet pas de stocker
massivement &lectricité en tant que telle. Le stockagéhbctricité est toutefois
effectué en convertissant le courant électrique en une énergie stockable ce qui
permet de la stocker de quelques minutes a mpg®ng. Pour cela, le stockage
peut étre mécanique grace a des stations de pompage (stations de té@nsfieyied
par pompagé STEPiT, représentant 9% des capacités de stockag@ldctricité
dans le monde), par air comprimé ou par inertie (volénedie). Le stockage peut
également étre chimique (hydrogendf, Encadré 10: hydrogéne actuel et
perspectivedavenil) ou électrochimique (batterie, le plus souvent a lithiamou
stockage stationnairé).

Le stockage dedélectricité devient stratégique a grande échellges lors
que fon développe demeérgies intermittentes comme les énergies renouvelables,
gui ne produisent pas ou trés petgldctricité pendant certaines périodes. En
IGabsence de capacités de stockage suffisgmiar répondre en continu a la
demande @&lectricité, il résultedbligation:

I de disposer @in réseau de transport et de distribution a d&chelle
nationale capable de supporter des contraintes fortes liées a la variation de la
demande @lectricitéi et donc de doffre. Il doit étre en mesureGassurer un
approvisiomement électrique suffisant et continu

I demaintenir a tout instah@quilibre du réseau: la quantité &lectricité
produite et injectée dans le réseau doit étre égale, a tout moment, a la quantité
d&lectricité consommeée.

(1) Cf. . EDF, Le stockage dé#lectricité 25 mai 2020.
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Les réseaux de transport etde distribution dé&lectricité sont des
ensembles d@hfrastructures physiques constitués de lignes aériennes, de cables
souterraingt de transformateurs. lls se déclinent sur trois nivéaux

I le réseau de grand transport et dnterconnexion (« autoroutes de
|&&nergie») supporte une tension électrigue importante (225 ouk¥PGur de
longues distances. En France, il est géré par RTE (réseau de traté&potticité)
et au niveau européen pébtganisation des gestionnaires de réseauramsport
d&lectricité (ENTSGE) (cf. Encadré : la gestion du réseau europgen

I les réseaux régionaux supportent une tension moyenn@®3, 90,
225kV) a Iééchelle régionale. lls sont gérés par les communes qui ont la possibilité
de déléguer la gestion de leurs réseaux a un gestionnaire de réseau de distribution
(GRD) (ENEDIS ou des régies ou entreprises locales de distribution (ELD))

I les réseauxde moyenne et basse tensiorid00V ou 20kV) desservent
les consommateurs finaux.

Tout changement au sein de ce résedwjout ou retrait dine installation
de production, de stockage, de consommaticaifecte son équilibreet peut
nécessiter un raccordem ou une adaptation de cetili Un déséquilibre du
réseau peut affecter les équipements raccordés ou entrainer des coupures
délectricité. Léabsence @hdaptation des infrastructures du réseau wEm@ran
dépassement, sur certains axes et a certainegeshde la capacité maximale de
transit des lignes concernées (dite congestion du réseau)jmtmoiriencgourrait
se multipliera mesure que la production électrigdatsnsifiera®.

Pour r®pondre ° | a 0GR wEesxdEdiGaeaticnpipe od
du parc nucl ®air e, d®pl oileemern® s edaeus dRoni e
®t endu en fonction de |l a | ocalisation d

(1) Commission de régulation deééhergie (CRE), Présentation des réseauélattricité, 26.01.2023.
https://www.cre.fr/Electricite/Reseauakelectricite/presentationlesreseauxd-electricite

(2) Dans son rapport &turs énergétiques 2059(p. 485 et s,)RTE identifie lezones de fragilité du réseau a
couvrir en priorité en fonction des scénarios retenus. Ainsi des scénarios de déploiement homogéne des
énergies renouvelables et déutoconsommation sur le territoire engendrent des contraintes moins
importantes sur le r&au q@un scénario de nouveaux réacteurs nucléaires.
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Encadré 2 : la gestion du réseau européen

Au niveau européen, lgestion du réseaudglectricité est assurée et coordonnée
I@rganisation des gestionnaires de réseaux de transporééectricité (ENTSO-E) qui
regroupe 39 gestionnaires de réseau de transport (GRT) de 35 pays.

Pour accentuer la coordination déseaux, le troisiéme paqetergie de 2009 crée le
Réseau européen des gestionnaires de rdgeawour le gaz etthutre pour @&lectricité
(REGRT, European association for the cooperation of transmission system opera
ENTSQE).

Le REGRT a pour objectifiGassurer Bapprovisionnement électrique permanent la
sécurité et la fiabilité du réseau européenPour cela, dassociation travaille avec I¢
autorités nationales de régulaticiélergie et la Commission européefthe

En colldboration avecdAgence de coopération des régulateurs@eergie (ACER), le
REGRT définit des régles et des codes technigdesces au réseaul coordonne sor
exploitation pard&change dnformations et la mise en place de normes et de procédu
sécurité et @irgence partagées. Il publie, tous les deux ans, un plan dé
d@nvestissement dans le réseau, révis€ & ER.

a. Les mécanismes de marché pour équilibrer le réseau

En France,RTE (Réseau de transport @électricité), propriétaire et
gestionnaire du résea@alectricité, a la chargedassurer un équilibre entréoffre
et la demande en temps réel en surveillant le réseau, en maitrisant les flux entre
régions et entre pays et en anticipant les variations de consommation électrique a
différents pas de temps.

Encadré 3: RTE (Réseau de transport @électricité)

Crééen 2000 dans le but de prépardeulerture du marché délectricité, RTE est charg
de gérer le réseau de transpoéélectricite. RTE a réalisé unhiffre déaffaires de
4,7 milliards deuros en 2020, et comptel98 collaborateurs.

Les activités de RTE consistent a gérer, exploiter et développer le réseau de t
délectricité en France, en assurant la continuité et la sécurité de la foudGiertricite.
Cela comprend la planification et la construction de nouvelles infrastructuré
maintenance des équipements existants, la gestion des#lextdcité et dintégration des
énergies renouvelables.

(1) Le 3mepaquet énergie harmonise les conditions de concurrence au sdldrderl en vue dedhchévement
du marché intérieur dé#nergie. Il se compose de deux directives relatives aux march@ed¢ricité et du
gaz (2009/72/CE et 2009/73/CE), de deux reglements concernant les condiicréssdau réseau pour les
échanges transfrontaliers@lectricité (reglement (CE) n°714/200%ude part, et les conditiongatces aux
réseaux de gaz naturgtglement (CE)n° 715/2009¥alitre part, ainsi que du réglement (CE) n° 7209
créant bAgence de coopération des régulateurs@@adrgie (ACER).

(2) Entsoe, Déclaration de mission, conseltée 14 mars 2023.https://www.entsoe.eu/about/inside
entsoe/objectives/
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La démarche dsurveillance et de préision assurée par RTE&alonne
du tres court terme (temps réel)au long terme(3 ans) voire atres long terme
stagissant des rapports de prospective sur plusieurs décenniesfufexs
énergétiques 205@x nécessite

I de prévoir des trajectoires deconsommationi présentées dans ses
bilansprévisionnelsannuels

I deprendre en compte les aléas météorologiques et la disponibilité du
parc de production, notamment affectés par les opérations de maintenance
stagissant dgparcnucléaire ou padhtermittence des énergies pour les installations
renouvelables.

Les énergies renouvelables sont dites initibemtes, Gesta-dire que leur
disponibilité varie LGnconstance des éléments naturels (vent, soleil) entraine des
variations de production Gérergie. Cette variabilité de la production, ou
intermittence, créan défi pour |&quilibre des réseauxqui doivent absorber des
pics de production donfilnportance crit a mesure que les énergies renouvelables,
dont certaines comméblien ne produisergas @electricité pendant une longue
période dans la journée, sont déployées.

Figure 1: évolution moyenne de la production &lectricité en France par filiere et par
heure entre2017et 2022 (hors énergie nucléaire)
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Source rapporteur, dapres les données transmises par RTE

Lecture: moyenne de la productioré&lectricité en France, par filiere et par heure, er@@L7et2022- la contribution
des différentes filieres a la production électrique quotidienne varie au céume gburnée.
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Figure 2 : évolution de la production mensuelle &nergie par énergie depuis 2017
(enGWh)
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Lecture: évolution de la production mensuellé&dergie pafiliere depuis 2017 la contribution des différentes filieres a
la production électrique annuelle varie au cours @amhée (saisonnalité).

RTE prévoit foffre et la demande &lectricité afin de coordonner la
stratégie des différents acteuiis productews dlectricité; distributeurs
consommateurs et anticipe le surplus ou le déficit de productiodlgquilibre au
moyen demécanismes de march@ :

Ales marchés de gropermettent @changer de grandes quantités
délectricité poumun approvisionnement a grande échelle et au niveau européen a
un prix fixé en fonction du colt marginal de production du dernier MWh produit.
Or, lorsque la demande est forte, les centrales thermiques a énergie fossile sont
sollicitées et ce dernier MWt goduitquasisystématiquemerdt partirdu gaz ou
du charbon dont les co(its marginaux sont bien supéffeulls se déclinent en
fonction des produits échangés et des horizons considérés

I le marché «spot» (bourses EPEX Spot et Nord Pool Spzob) lequel des
volumes d@electricité sont échangeés a tres court terme-{jlo&ime ou lendemain) a
un pas horaire ou derhraire avec des échéances allant j&sdbl ;

I les marchés a terme(bourse EEX)sur lesquels des volumes sont
échangés a court et moyenner (audela du lendemain et jus@utrois ans a

(1) Cour des comptesgbrganisation des marchés d@lectricité, juillet 2022.

(2) Depuis le début du conflit en Ukraine, les prix des marchés de gros sont particulierement volatiles. Ainsi,
alors que la Cour des Comptes estime qumid de production@n MWh par le parc nucléaire francais se
situe ent r écf. @oBr,d8s Captes Bappor8siirdanalyse des codts du systéme de production
électrique en Francgel3 décembre 2021), un pic a notamment été enregistré le 26 aolt 2022 sur les prix de
| 6®1 ectricit @0B:oulre | prii v edu BRI spboRulre viaei tprenli er t r i
11150 pour | 6dann®e 2023 (cf. Rapponti serdes prix a rene de®g ul at
[&lectricité pour éhiver 20222023 et fannée 2022décembre 2022).



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwikuOvM8vb9AhWVVaQEHWs1Bc8QFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.ccomptes.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2F2021-12%2F20211213-S2021-2052-analyse-couts-systeme-production-electrique-France.pdf&usg=AOvVaw3Ahu_0OIWF9B_Do5SDjVmx
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwikuOvM8vb9AhWVVaQEHWs1Bc8QFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.ccomptes.fr%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2F2021-12%2F20211213-S2021-2052-analyse-couts-systeme-production-electrique-France.pdf&usg=AOvVaw3Ahu_0OIWF9B_Do5SDjVmx
https://www.cre.fr/content/download/26498/file/Rapport_Prix_a_terme_hiver_2022-2023_annee_2023.pdf
https://www.cre.fr/content/download/26498/file/Rapport_Prix_a_terme_hiver_2022-2023_annee_2023.pdf
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|IGavance) et sur une période de temps donnée (un an, un semestre, un mois, un
weekend, un jour)

Figure 3 : formation des prix spot de Eélectricité
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lllustration de la formation des prix de I'électricité sur le marché européen, d'aprés Engie et ACE
Energie. Le prix de I'éolien “suit” par exemple le prix de la derniére centrale productrice, ici & gaz -

Source: Toute EEurope

Ale marché de détail de @lectricité @ sur lequel les fournisseurs
d&lectricité vendent des quantitéekctricitt aux consommateurs finaux
(ménages, entreprises, etc.). En France, deux offres sont proposées aux
consommateursles offres de marché (a prix fixe ou a prix indexé) et les tarifs

réglementés de vente (TRV) déterminés par les pouvoirs publics.
b. Les différents contrats @hchat d®lectricite(CAE)

L& lectricité achetée par les fournisseurs sur ces différents marchés est
ensuite revendue aux consommateurs a différents prix selon le contrat concerné.

Depuis le ¥ juillet 2009, les marchés francaie IElectricité et du gaz
naturel sont ouverts a la concurrence. Chague consommateur est donc libre de
choisir son fournisseur pour conclure le contrail gouhaite.

La vente et lGachat @électricité sont encadrés par des contraluht
dé&lectricie (CAE oupower purchase agreementPPA). Sur le marché de détail
de &lectricité, les clients peuvent souscrire a deux types de contrats distincts.

En France lescontrats aux tarifs réglementés de vente (TRVhe sont
ainsi proposégue par lesournisseurs historiques (EDF et environ Horeprises
locales de distribution (ELD))Couvrant 98% de la consommation nationale
déélectricité®?, ils permettent aux consommateurs détenteds dontrat dune
puissance inférieure ou égale a 36kV@dieter leur énergie a un prix fixé par les
pouvoirs publics.

(1) Commission de régulation de®hergie (CRE) Marché de détail dedtlectricité, F ao(t 2022.
https://www.cre.fr/Electricite/marchde-detaitde-|-electricite.

(2) CRE- Observatoire, Les marchés de détail édctricité et du gaz naturél2éme trimestre 2021.
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Les CAE ontété marqués par la création dé\tces régulé aélectricité
nucléaire historique (ARENH) par la loi NOMEdu 7décembre 2010 instaurant
un droit pour les fournisseuréatheter d IGlectricité nucléaire a prix regulé a EDF
pour alimenter des clients fimasitués en France métropolitaine.

Les contrats déoffre de marché sont, quant a eux, proposés par les
fournisseurs historiques et par les fournisseurs alternatifs, ces coatretg selon
les fournsseurs. Les offres peuvent &grix variable indexé sur les TRV ou sur
déautres produitspfix spot, ARENH, etc.) ou aprix fixe selon les modalités
contractuelles retenues (prix dérlergie constant mais abonnement évojytiix
de énergie et abonnement constaatc.). Elles peuvent également se distinguer
par leurs produits, sur le modele des offres vertes qui proposent uniguement de
|Glectricité renouvelable.

Les prix de vente deGnergie proposés par les fournissemtegrentles
codts identiquesa tous les fournisseufacces aux réseaux dont les tarifs sont fixés
par la Commission de régulation dérergie (CRE)) et dexits variables(codt
de production et commerciaux, marge, etc.). A ces ca@isusent égament des
contributions et taxes assumées par le client

I lacontributiontarifaire dacheminement (CTA) permettant de financer les
droits dassurance vikkesse des personnes du regides industries électriques et
gazieres

i la contribution auservice public de Glectricité (CSPE), également
nommeéeaxe intérieure sur la consommation finafeldctricité (TICFE),

I les taxes sur la consommation final@ldctricité (TCFE) définies par
chague commune et appliquées aux contrats inférieursanix @gune puissance de
250kVa. Depuis le¢Ljanvier 2021, ces taxes se restreignent a la taxe communale
sur la consommation finaléélectricité (TCCGE)

I la taxe sur la valeur ajoutée (TVAJ&evant a 5,86 ou 20% selon la
puissance souscrite.

c. Lesmécanismes @quilibrage du réseau

Le travail précis de prévision déoffre et de la demandeGectricité
effectué par RTE @fface pas unpartie résiduelle dincertitude induite par:

I la variabilité de l|&offre, cGestadire de la productiond@lecticité
(intermittence)

I la variabilité de la demande,fonction de nombreux facteurséactivité
des consommateurdes changements de sais@tdes variations des conditions
météorologiques qui en résultent, qui ont un impact qui se vérifieuad @ la

(1) Loin°20101488 du 7 décembre 2010 portauvelle organisation du marché d@lectricité.
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thermosensibilité francais® ; le calendrier (weelkend, vacances, jours fériés) qui
a également un impact sur la consommation électrique, de mémineue Ide la
journée (des pics de consommation journaliers sont observés le soir et le matin).

SGl constate un écart entre production et consommation, RTEagegur
la production d&lectricité, en demandant la hausse ou la baigseal unité de
production. Cela pose la question du dimensionnement du papcodaction
national, qui, si orfait abstraction des interconnexions, doit permettre de couvrir
tant la base que la pointe de consommation. Il est ainsi utile de disposer de capacités
de production pilotables, mobilisées pour faire face a la pointe.

Depuis 2017, lenécanisme de capacit® oblige les fournisseurs a prouver
gudls ont la disponibilité suffisante pour faire face aux pointes, grace a des contrats
avec des opérateurs.

Les acteurs échangent les garanties de cap@cité des sessions de
marché organisées ou de @gr@ré. Ledétail des transactions est publié dans le
registre des garanties de capacité. Pour les encheres, les volumes échangeés et les
prix (uUu/garantie) sont pub&EHRE®S en tout

Lénnée de livraison, RTE signale les jours dmtgodurant lesquels les
acteurs doivent remplir leurs engagements respectifs (jours PP1 pour les
fournisseurs, jours PP2 pour les producteurs et autres exploitants de capacite).

Aprés Bannée de livraison, RTE notifie aux fournisseurs leur niveau
déobligation final et calcule la disponibilité réelle des capacités. Les écarts donnent
lieu a des reglements financiers.

Du coté de la demande, degcanismes @&quilibrage du réseauont
egalement été mis en place par RTE telles quenéeares fondées sur le miahé.
Dans les zones non interconnectéesaig des mesuresekploitation normale du
réseau. En France continentale Gilgit essentiellement duredispatching® » ou
de contreparties®. Déaprés le plan de préparation aux risques, réserves
primaires et secondairesont activées automatiquement pour contenir la déviation

(2) En raison notamment du chauffage électrique, il existe un lien entre la température extérieure et les pointes
de consommation électrique.

(2) Le mécanisme a été institué par la loi n° 2488 du 7 déembre 2010 portant nouvelle organisation du
marché dedélectricité(loi NOME). Aprés une phase de concertation, il a été approuvé sous condition par la
Commission européenne le 8 novembre 20168est mlonc opérationnel pour les acteurs du marché de
I&nrergie que depuis 2017. Ce dispositif compléte le marchéderbie en vue@tteindre Eobjectif de
sécuriser falimentation électrique francaise & moygmme en couvrant le risque lors des pointes hivernales.

(3) Réponses de la direction généraled@aérgie et du climat (DGEC) au questionnaire adressé par le rapporteur.

(4) Le plan de préparation aux risques précité définirdelispatchingcomme «wne mesure, y compris de
réduction, qui est activée par un ou plusieurs gestionnaires de réseau de transport ou de réseau de
distribution et consistant modifierle modeéle de production, de charge, ou les deux, de maniére a modifier
les flux phygues sur le systeme électrique et soulager ainsi une congestion physique ou assurenautrem
la sécurité du systeme(cf. réponses de la DGEC au questionnaire adressé par le rapporteur).

(5) Le plan précité définitchange de contrepartie comme un &wEe entre zones entrepris par des
gestionnaires de réseau entre deux zones de dépdt des offres pour soulager une congestiom.physique
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de fréguence, rétablir la fréquence aHa0et ramener a leur valeur prévue les
échangesd@nergie aux frontieres.

Le mécanisme dajustement ou «réserve tertiaire», mis en place
en2003, permet@quilibrer le réseau patakctivation dune capacité de production
ou déeffacement.La réserve tertiaire est activée manuellement par un dispatcher
deRTE pour compléter la réserve secondaidg ssibstituer, ou pour résoudre des
contraintes sur le réseau de transport résuli@mt eixcés ou@n manque local de
production.

L Geffacementconsiste en unbaisse totale ou partielle ponctuellesur
sollicitation, et contre rémunération, de la consommation de sites de soutirage
d&lectricité. En raison du bénéficedjapporte au systeme électrique (il réduit la
tension sur@quilibre offredemande)dffacement est valorisé sur le marchdée
rémunération compensériconfort occasionné pour le consommatéacdeptant.

Le volume doffre déeffacement retenu pouahnée 2023 est der®2 MW, soit en
hausse pour la troisieme année consécutids par rapport a 2022).

Lorsque lefonctionnemenhormal du réseau est menacé de maniere grave
et immédiate, le gestionnaire du résékactrique, RTE, peut en effet déclencher en
guelques secondesneécanisme dinterruptibilité , qui lui permet dnterrompre
instantanémertapprovisionnemerdn consommateur profil de consommation
interruptible, tel géunindustrie| contre dédommaament financierLdnterruption
est réalisee suun deélai tres court RTE peut interrompre un ou plusieurs
consommateurs industriels en moins de 5 secofileg.sites ont été retenus pour
531 MW contractualisésia un appel @ffres pour tannée 2023.

Léorganisation din délestage qui consiste a effectuer des coupures
d&lectricité temporaires de courte duréhéires maximum consécutives), peut
aussi étre envisagée, méme si ce type de mesure se raréfie gralisadion accrue
des interconnexionsvac les réseaux des pays limitrophes. Le délestage est activé
en dernier ressort par le gestionnaire de réseau en cas de procédure de sauvegarde
du réseau, ettauvre pas droit a rémunération.

Les moyens de production électrique se mettent généralemeoduéirp
suivant leur ordre de préséance économique, par colt marginal croissant des
installations jusqda satisfaire la demande. Le caractere plus ou moins polluant des
différents systemes de production électrique est un autre critere pouvant conduire a
néactiver certaines capacités de productiogequiernier ressort.

Assurer lGapprovisionnement énergétique du pays tout en poursuivant
|Gobjectif de décarbonation passe donc a la fois par la maitrise de la demande
dénergie, par la productionnationale dé@nergie décarbonéalont relévent les
énergies renouvelables et le nucléaire, et par la diversification des
approvisionnements pour les importations qui 8mposent.

Pour autant, la sécuritéapprovisionnement énergétique ne saurait étre
confondue avedhdépendance énergétique, qui releve du mirage.
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B. UN MIRAGE: LANDEPENDANCE ENERGETIQUE, AU SENS DE
LAUTONOMIE DE PRODUCTION

Lénsemble des personnalités auditionnées par la commissibadagisse
des experts indépendants, des responsables des ind#@tutscherche ou des
administrations en charge des questions énergétiques, ont partagé un constat clair
IGndépendance énergétiquau sens dine autonomie complete de production,
néexiste pas (1).

Certes, la mesure dutaux dindépendance énergétiguequi constitue un
outil statistique imparfait peut donner une idée de la dépendance énergétique des
Etats; de ce point de vue, la France apparait dans une positidasaus de la
moyenne européeniia).

Mais lGanalyse du modelénergétique des pays présentant les plus faibles
taux de dépendance confirme le fait que la poursuitérapendance énergétique
en France est illusoireles pays réputés les moins dépendants énergéetiguement
présentent des caractéristiques géograpsq spécifiques ou fondent leur
approvisionnement énergétique sur un m répondant pas dobjectif de
décarbonation dédnergie que poursuit la France (3).

1. Le concept ddndépendance énergétique fondé sur la notion
d@utonomie est en pratique inatteignable

Ldndépendance énergétique a eté définie comiaeapacité dassurer de
maniére autonomeédpprovisionnement et la productiotédergie dont les citoyens
ont besoin> Y par M. Daniel Verwaerdedministrateur général ddommissariat
a léenergieatomique (CEA) de 2015 a 2018, ou encore commeckpacité dun
pays a satisfaire de maniére autonome des besoins énergétiques, donc a maximiser
la production locale @&nergie nécessaire a la population et aux activités
industrielles» @, par M. PascalColombani qui occupait la méme fonction quinze

ans auparavant (199902).

En dépit de ces nuances, un consensus a rapidement émergé parmi les
différents acteurs et analystes de la politique énergétique francaise sur le fait
gudistoriqguementla Francenda jamais été totalement indépendante sur le plan
énergétique.Céest une idée que M. Jeddarc Jancoviciprofesseur a Mines Paris,

a avanceée en préambule de son auditsmhématiquement,la France r@a jamais

été indépendante énergétiguement depuillgu a quitté dere des énergies
renouvelables. Nous étions indépendants énergétiquemeipaglie ou nous
utilisions exclusivement les pierres et le bois du sol frangais pour construire des
moulins a vent et a eau ainsi que le boigietibe francais@our faire avancer des
animaux de traip ®.

(1) Audition de M. Daniel Verwaerde,dcembre 2022.
(2) Audition de M. Pascal Colombani, 3@vembre 2022.
(3) Audition de M. JearMarc Jancovici,2 novembre 2022.
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Le professeur M. Yves Bouvier a confirmé qu&&a France nta jamais
réellement connu dndépendance énergétiqguge mais que da quéte
ddndépendance énergétique représente un horizon politi¢tiedont onpeut
trouver forigine a @issue de la Premiére Guerre mondiale, lodsggmerge didée
déune coordination des politiques énergétiques par secteur, portée notamment par
Henry Bérengef)».

Au-dela de danalyse historique, le consensus a égaleégmergé quant au
mirage  que  constitue dhdépendance  énergétique  totale.  Pour
M.J e a n Jdhaovid déclare ainsi quel@dépendance Gexiste passtricto
sensw @), Pour M. Cédric Lewandovskdirecteur exécutifdu Groupe EDF en
charge de ldirection du Paroucléaire ethermique, 4¢Gndépendance énergétique
absolue est impossible a atteindr&). Pour M. Jean-Bernard Lévy, ancien
présidentdirecteur général RDG d&EDF, «lGndépendance totale Gest pas
réaliste, méme dans le cadre commauusaire» ©),

Cet objectif apparait déautant plus illusoire au regard de la situation
francaise actuelle.Une telle indépendance impliquerait de disposer de toutes les
matiéres premieres et composants indispensables a la construction des installations
deproduction, den maitriser compléetement la technologie et la chaine industrielle,
ainsi bien sar que de disposer @s/entuel carburant nécessaire.

Sans méme entrer dans le débat de savoir 8nldépendance énergétique
totale est souhaitablé®, elle est donc, du point de vue des experts auditionnés,
inatteignable.

(1) M. Yves Bouvier rappelle encore que lors du premier choc pétrolier, le constat du fait que la France importe
environ les trag-quarts de @énergie géelle consomme, justifie auprés defbpinion piblique le programme
nucléaire dans le plan Messmer, qui permet a la Frarfaea®der a un taux@hdépendance dédrdre de
50% a partir du milieu des années 1980, sachant que la totalitéudenium est importée ; Audition de
M. Yves Bouvierprofess@r des universités, Groupe decherche HistoirdGRHis), Université de Rouen,

2 novembre 2022

(2) Sénateur de Guadeloupe de 1912 a 1945, président de la délégation francaise aux conférences interalliées du
pétrole de 1918diplomate, ambassadeur de Frmiaux EtatdJnis de 1925 a 1926&crivain, auteur du livre
Le Pétrole et la France, 1920, aux éditions Flammarion.

(3) M. JeanMarc Jancovici a souligné, lors de son auditiongme réelle indépendance énergétiquiest
atteignable q@ condition qé« un pays maitrise sur son sol la totalité des énergies actuellement utilisées
dans le monde et exploite sur son territoire la totalité des mines métalliques nécessaires pour fournir les
dispositifs dextraction dednergie et de transformation en des verte&nergétiques permettartatimenter
nos machines»

(4) Audition de M. Cédric Lewandovski, 19 janvier 2023.

(5) Audition de M. JeamBernard Lévy, 14 décembre 2022.

(6) Lors de son audition, MMarc-Antoine Eyl Mazzegdjirecteur du Centre énergie et lat de @nstitut
francais des relations internationales (IFRI) a par exemple considéré que la quéte iddépendance
énergétique éavait pas de sens en raison de son caractére techniqguement et économiquement inatteignable,
des colts extrémement élevégetie impliquerait, et du gain a étre interdépendants. Il considére des lors
IGndépendance énergétique comme étant ni possible, ni souhafablion du 24novembre2022.
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2. La mesure statistique imparfaite de ldndépendance énergétique place
la France a un niveau relativement élevé et en augmentation

Des outils statistiques proposent de mesurer le tdogé@pendance ou de
dépendance énergétique des Etats. En dépit des réserves méthodolodibests qu
possible de leur opposeriobservation des résultats auxquels ils aboutissent
montrent quda France se situe parmi les pays européens les plus indépenisa
énergétiquement.

En France, dndépendance énergétique est appréhendée au moyen de
IGndicateur statistique défini padinstitut national de la statistique et des études
économiques (INSEE) du tauximdépendance énergétique. Il mesure, pour une
annéedonnée, le rapport entre la production nation&aergie primaire (charbon,
pétrole, gaz naturel, nucléaire, hydraulique, énergies renouvelables) et la
consommation en énergie primafte Ce taux &léve, pour la France, a $ben
2021, contre 2% aumi | i eu des ann®es 1970, avant
Messmer de construction du parc nucléaire. Sur la période-ZIK le taux
ddndépendance énergétique de la France &tregine progression constante.

Figure 4 : évolution du taux ddndépendance énergétique de la France
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Source: SDES, bilan énergétique provisoire 2021 transmis par le SDBESommission @nquéte.
Lecture: le taux dindépendance énergétique mesure le rapport entre la production primaire et la consommation primaire.

(1) Selon @NSEE, &nergie primaire estéénsemble des produits énergétiquas riransformés, exploités
directement ou importés. Ce sont principalement le pétrole brut, les schistes bitumineux, le gaz naturel, les
combustibles minéraux solides, la biomasse, le rayonnement sdiamerdie hydrauliquefénergie du vent,
la géothermie etEnergie tirée de la fission datanium. On entend par productiodéhergie primaire tout
type dextraction, sous une forme directement utilisable, de produits énergétiques a partir de sources
naturelles. Il peut&gir de exploitation e&s sources naturelles (par exemple dans les mines de charbon, les
champs de pétrole brut et les centrales hydrauliques) ou de la fabrication de biocarburants. La consommation
dénergie primaire est égale é&hsemble des consommatiodérergie dedeconone sous forme primaire
(ctesta-dire non transformée aprés extraction), et marginalement sous forme de dérivés non énergétiques
(goudrons, bitume, lubrifiants...). Eréaditres termes, une consommatidi@rebrgie primaire supérieure a
une production @&nerge primaire traduit le recours aux importations. Plus ce rapport est faible, plus le
recours aux importations est élevé.
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Ce premier indicateur fait | Gobjet de critiques® au motif qul intégre,
dans la production primaire, la vapeur primaire issue des combustibles
nucléaires. Cette vapeur primaire, trois fois plus importante que la quantité
d&lectricité produite, est donc considérée comme francaise al@iequrovient
de la combustion de combustibles importés.

Cette méthode de calcul dimbépendangéntégrant lesmportationsentre
en contradiction avec les conventions internationales sur les statistiques de
|&nergie (qui) considérent comme énergie primaire la chaleur issue de la réaction
et non le combustible nucléaire taiéme», précise le ministere de IBransition
écologique?.

Pour autant, cette méthode de calcul revét une certaine cohérence au
regard de la composition du mix énergétique francaisM. PascalColombani,
ancien administrateur général du CEA, souligne dimébration del@ranium
plutbt que la chaleur issue de la réaction nucléaire dans le calcul dénergie
primaire ferait chuter ce taux a 12% ©. Certes)@ccés au combustible nucléaire
est «sans commune mesure avec notre dépendance au pétrole et au gaz
(voir 11, D, 2, d), ce quipeut justifier de reteniéénergie nucléaire et no@utanium
importé pour appréhenddirndépendance énergétique francamsajs|dbjection
demeure importante.

Pour M.David Marchal®, la consommation@nergie finalg céesta-dire
la consommation primaire moins leslumes liés aux pertes intervenues dans les
transports, dutilisation dune certaine quantité dans la transformation de ces
énergies ou dans des usages-@oergetiques, mais aussi la part@reergie non
utilisée- « montre bien a quel poitdé France dépend de ces importatigresla fois
dé&nergies fossiles mais aussi de combustibles pour nos centrales nueléaire

Pour dépasser ces limites, Dlavid Marchal propose un calcul alternatif
élaborer unindicateur de mesure incluant la question des matériaux et des
ressources nécessaires au fonctionnement des différentes sa@remgid, qui
présentent certaines vulnérabilités en matieré&nergies renouvelables
(voir 1, D, 3,d, i). Selon lui, il conviendrait en fait de concevoir la notion de
souveraineté énergétigea incluant lantégralité des combustibles importésy
compris les combustibles nucléairés contrairement a la nomenclature
internationale qui les considéere comme doeri.

(1) Audition de M. David Marchaldirecteur exécutif adjoint adkxpertise et aux programmes d@adence de
IGenvironnement de la maie de &nergie (ADEME), 17 novembre 2022.

(2) Ministéere de la Transition écologique, Bilan énergétique de la France pour 2020, janvier 2022,
https://www.statistigues.developpemdntable.gouv.fr/editiomumerique/bilarenergetique
2020/pdf/bilarenergetiquede-la-france pour-2020.pdf

(3) Selon ce méme bilan énergétique, p: ZDans le cage la France, qui a recours intégralement a des
combustibles importés (utilisés directement ou apres recyclage), ledadgpendance énergétique perdrait
environ 40 points de pourcentage, podtablir autour de 1246 en 2019, sitbn considérait comménergie
primaire le combustible nucléaire plutdt que la chaleur issue de sa réastion.

(4) Audition David Marchal, directeur exécutif adjoint ad&kxpertise et aux programmes 8ADEME,
17 novembre 2022.
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Ainsi, sur la consommation &nergie finale francaise, Gehviron
1600TWh en 20209, les énergies entierement produites en Fraice
principalement composées@diergies renouvelables représerdnt a peu prées
19% : la consommation @nergie finde francaise dépendrait alorsa 81% de
combustibles importés?,

A cette analyse on peut répondre dagart de valeur ajoutée liée a
IGmportation de I&uranium est faiblei elle ne représentait en effet géentre 5
et 7% du co(t de production® 7, cequi permet de considéraieksentiel de la
production électronucléaire comme francaise.

Selon M.David Marchal, il serait également nécessaidatégrer a ce
nouvel indicateurla dépendance auxmatériaux stratégiques desfilieres
industrielles qui composent notre mix énergétiquéme si «cette dependance sur
les matériaux est stratégique a moyen terme mais ne revét guand méme pas le méme
caractere durgence que la dépendance sur les combustibles$Si nous voulions
faire un véritable calculij conviendrait sans douteddinclureles consommations
intermédiaires et les matériaux utilisétans les différentes filieres de production
dénergie ainsi que leur provenansé?.

En tout état de cause, la tres faible variation du taux @dépendan@
energétique de la France sur les trente dernieres année@s taux était de 550
en 1995, est descendu a%0sur la décennie 20010, avant de remonter a %5
en 2015ne permet pas de mesurer pleinemengvolution du mix énergétique
depuis 3(Gans, etdvolution des vulnérabilités quprésente.

Ces réserves étant faifdda comparaison internationale des taux de
dépendance des différents Etats peut permettre de mieux apprécier la situation
de la France notamment grace au taux dedé&pendance aux importations
énergétiques © produit par Eurostadt qui mesure le rapport entre les importations

()SDES, Chi ffregEdtibn@82l@25 | 6®nergi e
2Sel on | e m°me raisonnement, l a productio® primaire
(3) Jusquen 2021. Les cours sont a la hausse depuis avec la perspéativdésdeloppement mondial du nucléaire.

(4) Déapres les éléments tramis par & A D E,Mdadicateur aboutit a trois résultats différents selon trois
méthodes de calcul reposant sur la prise en compte des sodéresgle primaire (combustibles fossiles,
uranium et énergies renouvelablest leur caractére importé. @ est fondé, en énergie primaire, en
considérant que toute la vapeudodigine nucléaire utilisée pour faire délectricité est importéele taux
est de 140. Sil est fondé, en énergie finale, en considérant que la part de la consommation énergétique
finale couverte par dediranium (20% en 2020) est importée, il est de%9 Si, toujours en énergie finale,

il est considéré que la part de la consommation énergétique finale couverte garaséum est francgaise
(avec Bargumentaire selon lequel la part daleur ajoutée liée admportation du minerai est faible), il
atteint 39%. Audition David Marchal, Directeur exécutif adjoint @&xpertise et aux programmes a
I[GADEME, 17 novembre 2022.

(5) Cet indicateur est défini par le rapport entre lissportations nettes efdnergie brute disponible. Les
importations nettes correspondent aux importations minorées des exportatiénsrdie brute disponible
correspond a &nergie totale pour toutes les activités sur le territoi@nd pays elle compend la
transformation dénergie, les pertes diltilisation de matiéres fossiles pour des usagesér@rgétiques.
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nettes (importations déduction faite des exportations) Ghetgie brute
disponible®.

Ce taux indique que la dépendartze IBJnion européenngUE-27) aux
importations @nergie oscille, depuis les années 1990, entre 40 %t -6fartant
ddun taux de 506 en 1990 pour atteindfs,5 % en 202 @ . La comparaison des
taux européens permet de constater que, depuis 20is3es Etats nembres sont
importateurs nets dénergie® mais le sont trés inégaleméht En effet,en 2021,
les Etats dedUE présenteraient une trés grande variété de situatiamstalix de
dépendance de pres de P@@our certains (9% pour Malte 89,5% pourChypre,
et92,5% pour le Luxembourg) a% pour dautres (Estonie}?

Les données retenues pour 2@2rmettent de constater giaeFrance se
situe parmi les Etats européens les moins dépendants énergétiquemavec un
tauxstélevant a4,2%. Elleserait le9°™epays le plus indépendant énergétiquement
de BJnion européenne, ave écart de plus de3lpointspar rapporé la moyenne
européennécf. figure 5: taux de dépendance énergétique des Etats membres de
|&Jnion européenne en 2021

Sept paysprésentent des taux inférieurs a celui de la Frangeétant
souligné que la Pologne, la Finlande, la Républiqgue Tcheque et la Bulgarie qui
précedent la France au classement présentent un taux proche du taux francais, autour
de 40% de dépendance.

()Eur ostat rretgielruietli pponi bbe, | 6®nergie totale pour t ol
pays: ell e comprend | a transformation dobé®nergi e, l es
usages nonergétiques.

(2D6apr s |l es donn®es dO6Eurostat, 2023.

BR®ponses ®crites doOEurostat au questionnaire du rap

(4) En 2020, trois Etats étaient presque entierement dépendants énergétiquerdexiédelr: les iles de Malte
et de Chypre, ainsi que le Luxembourg, avec des pourcentages entté 8% ,6%. La France possede
un taux de dépendance aux importations énergétiques de}4j8rriere Htalie (73,5%), IGEspagne
(67,9%) et PAllemagne (63,%0), et juste devant la Pologne (424. Les taux de dépendance aux
importations énergétiquesd plus faibles ont été obsesvén Estonie (10,%), en Roumanie (28%) et en
Suéde (33,%).R®ponses ®crites déEurostat au questionnaire

5)ddbapr s |l es donn®es dOéEurostat, 2023.
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Figure 5 : taux de dépendance énergétiquear Etats membres dedJnion européenne

en 2021
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Source: rapporteur, dapres les données Eurostat.

Lecture; le taux de dépendance aux importationssure le rapport entre les importationsttes (importations déduction
faite des exportations) génergie brute disponible

Cette position relativement meilleure de la Fran@véye dautant plus
nette lorsqin la compare a des pays aux caractéristiques démographiques et
economiques prochelse graphiqueci-dessoupermet dobserver plus finement la
comparaison de pays européerisd®nnés.

Figure 6 : taux de dépendance aux importations énergétiques en Europe en 2021

Suede
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Source rapporteur, dapres les donnédsurostat.

Lecture: le taux de dépendance aux importatiomssure le rapport entre les importations nettes (importations déduction
faite des exportations) @énergie brute disponiblé.a Norvege exportant plug&hergie qdelle nien consomme, son taux
dedépendance énergétique est négatif.
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LAllemagne, fEspagne etdtalie ont ainsi des taux de dépendance
supérieursau taux de la Francd@au moinsune vingtainepoints. $ [on fait
abstraction des pays ayant une population modérée et dotés dedondesstrations
de ressources énergétigues, y compris fossiles, cosiele cas dattstonie, de
la Roumanie ou de la Suede, la France cobmeiiun taux de dépendance inférieur
a celui de ses voisins de taille comparable

3. Les pays détenant le plus haut niveau ddndépendance énergétique
présentent des singularités géographiqgues ou ont un mix trés carboné

L &examen des pays avec le plus haut niveaGritiépendance révele que
la France ne saurait se hisser a leur niveau, parce §ls présentent des
singularités (géographiques ou géologiques notammeeni) reproductiblesetdes
mix énergétiques tres carbones.

Ces singularités permettent a certains paysjteddes Etatdnis, la Russie
et la Norvege de @pprocher grandement dénblépendance énergétiquér
|Gobservation tant des choix de production énergétique de ces pays que des
ressources dont ils disposent montre gu&rance est dans une situation trés
différente et quéelle ne pourrait pas, en tout état de cause et considértasa
géographie, sa géologie et les normes environnementales climatiques
ambitieuses quelle a souhaité se fixer, poursuivre le méme modeéle en vue
dépprocher leurs taux dindépendance énergétique

Dans les faits,le degré dndépendance possible pown pays est
conditionné, en premier lieu, parda dotation initiale de facteurs @ pour citer
M. Jacque®ercebois, @stadire quil est conditionné aldmportance des
ressources energeétiques présentes sur son territoire

Suivant ce constat, ce sdogiquement les pays qui présentent les plus
importantes ressources en gaz et en pétrole qui figurent parmi les champions de
IGndépendance énergétiquealpres les statistiques ddfgence dnformation sur
I&&nergie américaine (EIA), les cing plus graoducteurs de pétrole au monde
étaient, en 2021 et dan®idre de priorité, les Etatdnis, BArabie Saoudite, la
Russie, le Canada, la Chifie Or ces cing pays se situent également dans les neuf
plus gros producteurs de gaz natfelCetterichesse des ressources facilite
|Gaccession a une plus grande indépendance énergétique.

(1) Audition de Béatrice Sédillot, cheffe du service dimsnées et études statistiques (SDES) au Commissariat
général au développement durable (CGDD), 15 novembre 2828dition de Madeleine Mahovsky, cheffe
de | 6énerjice ®dO Eurostat, 15 novembre 2022.

(2) M. Jacques Perceboiprofesseur émérite @lniversité de Montpelliedirecteur du Centre de recherche en
économie et droit dédnegie (CREDEN), 9 novembre 2022.

(3) « What countries are the top producers and consumers of?xil 8 décembre 2022,
https://www.eia.gov/tools/fags/fag.php?id=709&t=6

4HDoéapr s |l es statistiques recueillies sur le: site de
https://www.eia.gov/international/rankings/world?pa=291&u=2&f=A&v=mapbubble&y=01%2F01%2F2
021&ev=false



https://www.eia.gov/tools/faqs/faq.php?id=709&t=6
https://www.eia.gov/international/rankings/world?pa=291&u=2&f=A&v=mapbubble&y=01%2F01%2F2021&ev=false
https://www.eia.gov/international/rankings/world?pa=291&u=2&f=A&v=mapbubble&y=01%2F01%2F2021&ev=false
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Sur le continent européen, deux pays se distinguent plus particulierement
la Norvege et@&Estonie.

a. Le systeme norvégien une production denergies fossiles tres
largement excédentaire

La Norvege &vere tout a fait singuliére du fait de la quantité des ressources
disponibles sur son territoire.G@prés le rapport deéddgence internationale de
|Génergie (Al paru en 2022 consacré a la politique énergétique derlaele®,
le pays a exporté, en 2020, ®7de sa production énergétique.

En étant umgros producteur de gaz pour une consommation domestique
de cette énergie quasi inexistantege pays a exporté, en 2020, %8de sa
production de gaz, le placant a laisieme place mondiale des exportateurs de cette
energie. La Norvege est également ddi@aportantes ressources hydrauliques.

92 % du mix électrigue de la Norvege repose @wdroélectricité, alors méme que
|Glectrification du mix énergétique norvégiest trés avancé? La Norveége a
egalement produit 2% du pétrole mondial en 2020.

Son excédent énergétique est donc importan2020la Norvege a produit
10fois plus de pétrole et Zbis plus de gaz que ce que sa consommation
domestiquanécessite. Ce pays dispose donc de certains avap@agesssurer son
indépendance énergétique tout en poursuivant les objectifs de réduction des
émissions polluantes.

b. Le systéme estonien une indépendance au détriment de
IGenvironnement

L&stonie préente quant a elle taux de dépendance énergétique le plus
bas des Etatsnembres de &Union européenne mais son modéle énergétique
repose sur untorte dépendance aux schistes bitumineua partir desquels elle
peut produire de la chaleur, dglectricté et des hydrocarbures.

Déapres le dernier rapportahalyse du mix énerggtie estonien produit
par PAIE @, en 2018, le schiste bitumineux représentai®s/de la production
énergétique intérieure totale dégstonie, et 730 de EBapprovisionnemenen
énergie primaire. Sidéxploitation de cette sourcéxhergie apporte &stonie un
haut degré dhutosuffisance énergétique, elle constitue un obstacle majeur a la
réalisation des engagements climatiques de baisse des émissions de gaz a effet de
serre.

(1) AIE, Norway 2022 Energy Policy Reviehtp://www.iea.org/reports/norwag022
(2) Prés de la moitié de la consommation finaférebrgie du pays est électrique.

(3) AIE, Estonia 2019 Review, Energy policies of IEA countries,
https://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/fileafpdalites/Estonia_2019 Review.pdf



http://www.iea.org/reports/norway-2022
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c. Le systéme étatsnien : la production énergétique a tout prix

Déautres pays ont la particularité de combiner la présence sur leur territoire
des ressources naturelles variées et en quantité importante, mais aoksiti
déexploiter certaines sourcesénergétiques indépendamment des questions
environnementales quelles posent

Cdest notamment le cas des Etdisis, quisontdevens en 2020 et pour la
premiere fois depuis 1958xportateur net dé@nergie Cette évolution résultedghe
forte progressiorde sa production énergétique géamouie sur des innovations
techniques de lacturation hydraulique et des forages horizontaux.

Le choix faitparlesEtatd ni s de mettre en Tuvre ¢
en 20ans, a une augmentation conséquente g@eolduction énergétique du pays,
devenu le premier producteur mondial de pétrole et de gaz. Au premier semestre
2022, le pays devenait le premier exportateur mondial de gaz naturel li§ugfié
opérait, sur ce méme semestre, des exportations de prpétriaers record®.
En2020, 34% de la productiond&hergie des Etaidnis provenait du gaz
naturel®i dont 88% reposait suréxploitation de gaz de schiste

Si le secteur énergétique des Etdtss demeure largement dominé par les
énergies dssiles et devrait le rest&; la production et la consommation de
charbon reculent ®. Cette diminution a été rendue possible par la hausse du gaz
naturel, mais aussi par le développement des énergies renouvelables.

Ainsi, le trés haut niveau dindépendance énergétique des Etatdnis
repose sur de nombreux atoutsqui ne se limitent@illeurs pas a la seule présence
de sources @nergie sur le territoire. Sur le plgéographique déabord, comme
|Ga souligné MPhilippe Sauquéf), anciendirecteur général Gas Renewables &
Power chez TotalEnergiegpiganisation deGkspace, en raison de sa densité, est

DLEI A, The US became the worldés | argest LNG export
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=55025
(2) Déapresl 6 Annual e B023dgl YA, @wpremiersdmestre 2022, les exportations américaines de

produits pétroliers ont atteint en moyenne prés de 6 millions de barils pathd j), soit les exportations
les plus importantes pour un premier semestre depuis la production des données mensuelles relatives a
|Gapprovisionnement en pétrole, débutée en 1973.

(3) EIA, U.S. energy consumptian 2020 increased for renewables, fell for all other fuels, 4 juin 2021.
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=48236

@4Ddébapr s |l es calculs duResapperteébBrAfoNd®Sr aurgaesexp
https://www.eia.gov/energyexplained/natugas/whereour-naturalgascomesfrom.php

(5) Le rapport« Annual Energy Outlook 2022publié par 8JS Energy information Administration (EIA) prévoit
que le pétrole et le gaz naturel demeureront les souréésedgie les plus consommeées dans le pays
jusqueen205Q

(6) La part de &nergie issue du charbon dalasconsommation totaledénergie primaire des Etadnis est
ainsi passée sous la part du gaz naturel en 2008, et occupe depuis 2020 un niveau tres légérement supérieur
a la part de &lectricité nucléaire. La production de charbopgaant a elleété divisée par deux entre 1998
et 2020, la baisse de production charbon aux Etiiss Sétant portée a25% pour la seule annéz02Q
Toutes les données relatives tant a la productioeda consommation de chaque typ&rmkrgie sont
disponibles sur le site ded E I hatps://www.eia.gov/

(7) Audition de MPhilippe Sauquet,®ldécembre 2022,



https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=55025
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=48236
https://www.eia.gov/energyexplained/natural-gas/where-our-natural-gas-comes-from.php
https://www.eia.gov/
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bien plus propice ahstallation des infrastructuregghergie renouvelable que le
territoire francais. Sur le plan économique ensuite,tlmdn des Etatlnis est

aussi, commeadh rappelé MBruno Bensasso®, PDG dEDF Renouvelables,
totalement différente de la nbtre car ce pays bénéficie de la hausse du prix du pétrole
et du gaz lorsque la France en souffre et subventionne des boucliers tarifaires.

Le développement dun tel modele en France éest donc ni possiblé en
raison de la situation géologigue et géographique de la Franceouhaitéi la
France a interdit le recours a la fracturation hydrauliqgue en @011

La référence a ces quelques exemples étrangers corfimpelitance de la
dotation initiale de @ssources pour atteindr@éndépendance énergétique, qui ne
peut étre approchée que par de trés rares pays. En cel@eiépendance
énergétiqgue de la France apparait bien comme un mythe duquel il faut se
détacher,a ldnverse de la quéte de souverair@iérgétique qui,@pres MDaniel
Verwaerde, eut intégrer une part de dépendance si eelllest choisie».

C. UN OBJECTIF QUI DOIT GUIDER LACTION PUBLIQUE: LA
SOUVERAINETE ENERGETIQUE, AU SENS DE LIBERTE DE CHOIX

Autant les auditions de laommission &nquéte comme les données
etudiées conduisent a rejetéidée de dindépendance énergétique, autant elles
montrent le sens dimportance de viser la souveraineté énergétique, au @are d
liberté de disposerdaptions énergétiques qui raedent la dépendance du pays.
Cette quéte de souverainete, et donc de liberté, au niveau énergétique doit étre
poursuivie au moyen de différents leviers (1). Elle diré en temps rormal»,
mais aussi en temps de cride concept de souverainetédaxline alors en concept
de résilienc€2). Dans les deux cas, dans un monde énergétique fait
dénterdépendanceg¥chelle européenne apparait étre, pour la France, un élément
stratégiquemajeur(3).

1. La souveraineté énergétique, une liberté de choix face a différentes
options énergétiques

a. La souveraineté énergétigue suppose de disposer de capacités de
production et dadaptation sous une double contrainte économique et
environnementale

La concrétisation de la souveraineté énergétique suppose pour e Etat
disposer de différentes options pour assurer sa séc@fprdvisionnement.

Il séagit tant détre en mesure dgarantir une production domestique
maximale, quede disposer dune capacité dadaptation aux éventuelles lacunes

(1) Audition de M. Bruno Bensasson, jaRvier 2023.

(2) Loi n°2011835 du 13uillet 2011 visant a interdire@exploration etd&xploitation des minesdaydrocarbures
liguides ou gazeux par fracturation hydraulique et a abroger les permis exclusifs de recherches comportant des
projets ayant recours a cette technique.
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de cette production.Celasuppose autant de bien penser la stratdiigodrtation,
gue doptimiser sa production domestique en lui donnant le calibrage suffisant pour
répondre aux besoins tant en basgqyointe.

Pour M.Yves Bréchet?, ancien Hautommissaire &€nergieatomique, la
souveraineté énergétique correspond adapacité a fournir au pays, tant a ses
citoyens q@ ses industriels, les quantités et les puissances nécessaires, en
maitrisant les technologies permettant de le faire et en dépendant uniquement,
stagissant des ressources, de pays alliés et diversifiés

M. PierreMarie Abadie®, directeur général dédgence nationale pour la
gestion des déchets radioactifs (ANDRA) partage cette lecture de la souveraineté
énergétique qui passapgres lui, par da maitrise technologique, économigue ou
la diversification des source€approvisionnements ainsi que la maitrise de stocks
stratégiques.

La place centrale des technologies fait dire a M.-Bzanard Lévy® quden
maitrisant la plupart des technologjieucléaires, EDF contribue a la souveraineté
energétique francaise. Cette souveraineté énergétique qui doit étre, selon
M. Alexandre Grillat, secrétaire national Affaires publiques et européennes a la
Fédération CFECGC Energies, tout autant irdustrielle, technologique,
scientifique, économique que numéerigue

Selon M.PierreMarie Abadie, «e fait pour la France de maitriser
IGensemble de la chaine darnont adaval, y compris la prise en charge des déchets
radioactifs de la filiere» contribue égament a cette souveraineté et a la maitrise
de Bensemble du cycle.

Ldorganisation de la meilleure production énergétique nationale possible ne
saurait toutefois suffire, car, comme le souligneJdanBaptiste Fresso?), «les
systemes énergétiqgueposent sur une telle diversité de matieres et de technologies
gue garantir une forme de souveraineté implique beaucoup de dépendances et une
présence industrielle dispersée dadsminenses chaines de valeur

Céest pourquoi MPatrick Landai$’, Hautcommissaire a Génergie
atomique, souligne que, outre la localisation en France des secteurs industriels clefs,
il importe, pour soutenir cette souveraineté, de veilleltabsence de dépendance
critique» comme a la €apacité de controler les apprisionnements essentiels

Cela renvoie aux propos de BMeanMarc Jancovici qui estimait devant la
commission denquéte que kes bonnes questions semblent étre de savoir de qui

(2) Audition de M. Yves Bréchet, BBvembre202.

(2) Audition de M. PierreMarie Abadie, 10 janvie2023.

(3) Audition de M. JeaiBernard Lévy, 14 décembp®22.

(4) J-B. Fressoz, 4 e mythe de la souveraineté énergétiguee Monde, 14écembre022.
(5) Audition de M. Patrick Landaid,5 décembre022.
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nous dépendons, dans quelles proportions et avec quelles aptitudes a nous
retourner en cas de probleme

La souveraineté énergétique repose ainsi sur une multitude de leers qu
Etat doit étre capable de mobiliser, tout en répondant de maniére optimale non
seulement &objectif de décarbonation du systeme énergétiquenaisaussi aux
contraintes économiques, notamment de performance industrielle. Veiller a une
production nationale optimale ne peut ainsi passer par un investissement fondé sur
un endettement illimité visant a disposer de capacités de productions natidiales, s
apparait possible et plus cohérent économiquement de préférer a la production
nationale importation dednergie.

b. La souveraineté énergétique comme recherche de la liberté de choix

En dépit du faible recours a ce concept par la littérature comrndeoén
positif, les nombreuses auditions menées ont permis de souligner le sens que prend
le concept de souveraineté énergétique a travers la questiohibéetéade choix,
pour |&Etat, de prendre ses décisions en matiére énergétique

Bien entendu, lssouveraineté énergétique eghlubrd et avant tout un
objectif politiqgue, éest pourquoi elle est envisagée parYves Bouvier comme
«la capacité de faire des arbitrages dans le domaine eénergétiqumi
parM. LaurentMichel @ comme la« capacité a déhir et conduire sa politique».
En cela, cet objectif peut étre atteint en actionnant concomitamment de nombreux
leviers, euxmémes plus ou moins quantifiabtes

I la capacité a sécurisertapprovisionnementen dépit desdépendances
aux matériaux critiqgues; M. Bernard Fontan®, Président de Framatome
entendait dailleurs la souveraineté comméaccapacité de la France a répondre a
ses besoins énergétiques, par des solutions nationales ou des coopérations choisies
et maitrisées, et une libertiaction a finternational sur ces sujets;

I la maitrise des technologies et savefaire associéspar la détentiouale
brevet ou de capacité concrete a exploiter ou maintenir efficacement et rapidement
tel ou tel équipement qui reposerait sur cetthrietogie;

I la capacité a construire des installations de productiopour atteindre
la puissance nécessaire a la satisfaction des besoins nationaux

I la résilience de fensemble du modéle énergétiquectesta-dire son
adaptabilité en cas de crise et sa capacité a évoluer en fonction de divers chocs

(1) Audition de M. Laurent Michel, 13 décembre 2022.
(2) Audition de M. Bernard Fontana, 8 décembre 2022,
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externes, geéopolitigues ou climatiques, qui pourraient notamment avoir des
conséquences sur la sécurit@mprovisionnemerid.

En somme, une France souverine en matiere de politique énergétique
doit étre en mesure de définir et de décider seule, pour ses propres intéréts, de sa
politique énergétique et de disposer des moyénati@lindre les objectifs définis par
cette politigue» (M. Daniel Verwaerde)

Sous cette acception, la souveraineté énergétique réside tant dans une
capacité de faire, dagir dans un sens souhaité, que dans une capacité de
résister ou de éadapter aux décisiongjui pourraient étre imposées pdnutres.
Une perte de souveraineté se ifesterait alors par une limitation volontaire ou
involontaire, interne ou externe, de ces possibilifastn.

2. La souveraineté en temps de crise : réduire les vulnérabilités par une
stratégie de résilience

LA&une des dimensions de la souveraimgigrgétique repose sur la capacité
arépondre aux besoins du pays méme en temps de crise.

Cette capacité se mesure a traversdecept de résiliencequi, dapres
M. DanielVerwaerde, ®uppose gdun incident est venu remettre en cause le
processus @ppovisionnement normab et correspond a la capacité de
continuer la mission de fournir aux Franca@ergie dont ils ont besoin alors que
le processus nominal en pladest révelé défaillans.

Comme & précisé le professeur MavierJaravel? , « dans un monde
globalisé, ou chacun dépend de plusieurs chaines de valeur, la souveraineté tient
moins a gautonomie puregud la résilience, définie comme la capacité a résister
aux chocs dordre interne tels quune indisponibilité du parc nucléairet aux
chocs dordre externetels q@une guerre rendant difficil&pprovisionnement en
énergie». La question centrale est celle de la mesure des vulnérabilités puisque,
pour reprendre les mots de Bacque$ercebois, ®n peut étre dépendant sans
étre winérable, et indépendant tout éathnt».

Pour maitriser les dépendances, Ghgit danticiper les vulnérabilités,
déessayer de les réduire, et de disposer, en cas de suné@nuhdc, de solutions
permettant la continuité de la sécurité énergétique. Avoir une stratégie de résilience

(1) Ce sont dailleurs les concepts @pprovisionnement etdtdépendance de la Nation que le Conseil
constitutionnel confrontequr apprécier la constitutionnalité de dispositions Iégislatives prises en matiere
énergétique dérogeant au code denkironnement. Il a ainsi pu considérer que de telles mesures sont
constitutionnelles lorsdielles visent a «épondre a des difficultésapprovisionnement énergétique en gaz
par lGaugmentation des capacités nationales de traitement de gaz naturel liguéfid imiter le risque
de défaillance du systeme électrigue nationalet, ce faisant, met t e nt en Tuvre Il es
constitutbnnelles inhérentes a la sauvegarde des intéréts fondamentaux de la Nation, au nombre desquels
figurent Bndépendance de la nation ainsi que les éléments essentiels de son potentiel économique

(2) Audition de M. Xavier Jaravel, table ronde du 9 nove{(22.



0 829

implique deés lors@htervenir en deux tempsléabord, identifier les vulnérabilités;
ensuite, définir les réponses susceptibles de réduire cednérabilités.

M. Xavier Jaravel, auteur avec MnhgabelleMejean dune étude consacrée
a la stratégie de résilienég a explicité cette démarche

« Il importe dedresser un diagnostic tres fin des chaines de valéNwus
sommes parvenus a la conclusion glige de Bensemble des importations
francaises constituent des vulnérabilitegesta-dire traduisent une dépendance a
un petit nombre de pays exteairopéens. Il faut donc analyser plus précisément les
chaines devaleur nécessaires a la production @érlergie,en menant un travail
de cartographie qui permette de repérer les vulnérabilités dans les chaines de
valeur et de les anticiperCe travail de diagnostic est forcément au long cours,
stagissant notamment desétaux et des minerais stratégiques extraits des terres
rares. Un tel ciblage permet de réduire les codts de la résilience, a condition de
forger une palette@utils, tels que la relocalisation des productions et, si possible,
la diversification des soges dapprovisionnement ou le recours au stockage. |l
faut aussi vérifier si nos partenaires européens partagent nos vulnérabilités ou non,
et enfinidentifier les dépendances réciproquase faiblesse sur une partie de la
chaine de valeur pouvant étrenspensée par une force sur une autre, de sorte que
la situation rest pas asymeétrique et peut étre tolérable du point de vue
géopolitique».

Or, ce travail de cartographiésere difficile a mettre en place.

La France ne dispose pas encoredgh suivi staistique de ce sujet. De
lGaveu méme de MJeanlLuc Tavernier, directeur général dedNSEE,
|Gvaluation de la dépendance des chaines de valeur et de la résilience est un
nouveau sujet pour tappareil statistique, et il ne lui apparait pas évident de savo
comment ni avec quel typedimktruments éclairer statistiquement les choses,
déautant gqdl s@git dun travail qualitatif qui suppose, pour identifier une
dépendance, de connaitééventail des fournisseurs des entreprises, et la fragilité
de leurs sustraitants de différents rangs.

Mme Ketty Attal-Toubert® , Cheffe du Département des statistiques et des
etudes du commerce extérieur (DSECE), a également précisé que la DEE&E n
pas encore réalisé@ttude sur le sujet dans le secteur@derdrgie. En revanche, elle
a mené une premiere étudiaguyant sur la notion de vulnérabilité suivant une
méthodologie définie par FFonds monétaire internation&Nll) afin ddanalyser les
vulnérabilités des approvisionnements originaires de Chirl@ans le cadre de ce
travail, la vulnérabilité a été définie suivant deux critéres. Le premier est le degré
de concentration des pays fournisseurs des importations du produit, puisque

(1) X. Jaravel et I. Méjean, Quelle stratégie de résilience dans la mondialisafion Les notes du conseil
déanalyse économique, n° 64, Avril 2021tps://www.caeeco.fr/staticfiles/pdf/ca@ote064.pdf

(2) Audition de Mme&etty AttatToubert, 15novembre2022.

(3) DSCE, Vulnérabilité croissante des approvisionnements originaires de Ghings et éclairages n° 93,
Juillet 2022 https://lekiosque.finances.gouv.fr/fichiers/etudes/tableaux/ee_93.pdf



https://www.cae-eco.fr/staticfiles/pdf/cae-note064.pdf
https://lekiosque.finances.gouv.fr/fichiers/etudes/tableaux/ee_93.pdf
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IGmportation dun produit par un nombre réduit de pays fournisseurs peut
représenter un risque, a moingigu report sur éautres fournisseurs soit possible.
Le second critere est celui du potentiel de diversification a court terme du produit
le nombre @exportateurs mondiaux pour un produit est analyseé.

En outre, daprés MSylvainMoreau, directeur des statistiques
déentreprisesa IANSEE une enquéte européenne expérimentale en cours de
réalisation par Eurostat sur la chaine de valeur, portant sur la périod@®1,8
devrait prochainement permettréadalyser @&voluion de forganisation des
entreprises européennes avant la criskacovid-19 et comment elles envisageaient
de délocaliser une partie de leur appareil productif. Il serait souhaitable que les
services statistiques francais tirent des enseignementsettie €ude pour
|Gappliquer ensuite au sectedmergetique francais.

En tout état de cause, Naravel a formulé la proposition, que rejoint votre
rapporteur, deharger une instance de réfléchir au long cours a cette question
et dGtablir cette cartographie. Elle pourrait travailler dans un cadre
transdisciplinaire réunissant le Centtarthlyse, de prévision et de stratégie du Quai
d@Orsay, des économistes dérlergie, des économistes des chaines de valeur et des
spécialistes de la géopolitique

Dans immeédiat, en dépit deédbsence de cartographie fine et exhaustive,
un certain nombre de vulnérabilités sont néanmoins déja repérées et traitées,
notamment par le ministére d&tonomie et des finances. Laattion générale
des entreprises (DGE)uvr e ainsi d®) " " | a mise en
stratégie de résilience qui consiste, une fois les vulnérabilités identifiées, a les gérer
en leur apportant une réponse.

Le directeur général des entreprises,TomasCourbe?, a fait état d
travaux de structuration de la politique de réponse aux vulnérabilitégngagés
depuis2019, et qui connaissent une accélération depuis la @igecaovid-19. Il a
affirmé que les secteurs stratégiques et les chaines de valeur qui y sont associées
sont désormais mieux identifiés, notamment dans les six secteurs stratégiques
définis lors du sommet de Versailles de n2082® pour lesquels dJnion
européenne a souhaité se doter de moyens de production en Europe. Parmi ces six
secteurs figurent les moygde production énergétigife

(1) Audition de M. Moreau, table ronde dun®vembre2022.
(2) Audition de M. Thomas Courbe, Bdvembre2022.

(3) Lors de ce Sommet tenu sous la présidence francaise du Consklhits leuropéenne, les chef@&that et
de gouvernement déUnion européenne, la Présidente de la Commission européenne et le Président du
Conseil européen ont échangé sur les solutionssageables pour renforcer les capacités européennes en
matieére de défense et réduire nos dépendances stratégiques.

(4) Les six chantiers prioritaires identificsoncer nent | e renforcement de | &8Eur
les capacités de défense) (&t préparer aux défis émergents (2)), la réduction de nos dépendances
strat ®giques (r®duire | 6utilisation des ®nergies foc
énergies renouvelables (3pptimiser la gestion du stockage de gaz;(4) a m®I|l i orer | 6ef ficaci
en Europe (5)) et construire une économie plus résiliente (6).
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M. ThomasCourbe a indigué que dans ces secteurs, ou des produits
critiques sont clairement identifiés, nous déployonsadti®ns pour agir sur la
réduction des vulnérabilitésur IGensemble de la chaine de valeur, d&des pour
produire en Europe et en France une partie de ces prodeitgpour maitriser
IGeensemble de la chaine de valeur, juggux intrants, qui sont soit énergétiques
soit dune autre nature. Castrants critiques sont a présent mieux identifiés la
fois au niveau européen et francaisll a notamment indiqué quegagissant des
métaux stratégiques, la France @&irion européenne déploient des actions de
réduction des vulnérabilités sur une liste de 30 métaux particulierement critiques

Dans lairr étude précitée consacrée a la stratégie de résilience dans la
mondialisatiorf?, M. XavierJaravel et MmésabelleMéjean recensent les trois
axes sousendant toute stratégie de résilience. lls indiguent que selon le niveau
technologique des intrantsiinérables, iet nécessairdagir dans trois directions
«encourager la diversification des approvisionnements et les alliances
stratégiqueslorsque dautres partenaires commerciaux peuvent étre mobilisés,
notamment au niveau europe€esi la diversifcation des sourcesiast pas possible,
faciliter ou subventionner le stockagenotamment sur les produits a faible valeur
ajoutée; pour les intrants vulnérables a la frontiere technologiqteejoriser
IGnnovation pour produire sur le territoire national de maniére compétitive».

La sécurisation des approvisionnements en uranium, en énergies thermiques
mais également en métaux nécessaires a la transition énergétique a effectivement
eté présentée comme essentielle au cours de nombreuses auditionsnioeti@o
guestion du stockage.dbnovation technologique a également été abordée, par
exemple par M. Piechaczyk qui a insisté sur le caractére fondamental de la
«notion de diversification technologique au sein de la famille nucléaire, mais
aussi entrde nucléaire et dautres sources de productioétergie».

A ldnverse, une caractéristique récente du systéme énergétique francais a
eté présentée comme un point faible dans le cadre de la stratégie de résilience
stagit de tabsence de capacité de production excédentaire, qui faciliterait pourtant
la remédiation a des chocs systémiques sur le systéme énergétique.

Concrétemenplusieurs dispositifs préventifs ou a activer en cas de crise
existent en France pour le pétrole, qur le gaz, et poulectricité.

(1) Communication de la Commission européenne au Parlement européen, au Conseil, au Comité économique
et social européen et au Comité des régiorésilience des matiéres premiéres critiquée voie a suivre
pour un renforcement de la sécurité et de la durabilité.

(2) Op. cit. p. 5.

(3) Audition de M. Xavier Piechaczyk, Président du Directoire de RTHé&&mbre2022.
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Pour le pétrole, on retrouve

i une obligation de stockagé® : visant a constituer étconserver pendant
douze mois des quantités de produit pétrolier correspondant a un volume de stock
stratégique, fixé par voie giementaire, de facon a ce que la France dispose en
permanence de stocks stratégiques équivalentgou@0dimportations nettes

I un plan déurgence hydrocarbures: il permet aux autorités publiques
d&dicter des mesures de crise (augmentation desf@omlbilité de produits,
limitations dusage, restrictions ddcces 1 par exemple lorsqun Préfet
réquisitionne une statiegervice au profit des activités essentielles au
fonctionnement dedEtat) et a ladirection générale dednergie et du climat
déactionner divers moyens en fonction éapleur de la crise (libération des stocks
stratégiques a la demande des opérateurs, dérogations et exonérations de certaines
obligations portant sur la composition et le transport des carburants, demande aux
opéraeurs dactiver etdéaccélérer la mise en plac@agprovisionnement alternatifs.

Pour le gaz les dispositifs suivants ont eté mis en place

I la stratégie de dimensionnement du systeme gaziedes sites de
stockages atesinterconnexions, permet deffaiface a une pointe de froid pendant
trois jours successifs telle @usGn produit statistiguement une tous les cinquante
ans, soit une demande da@D GWh/j;

i une obligation de stockagé : selon le code dednergie, le ministre
chargé de&nepgie fixe chaque année, au printemps, les stocks minimaux de gaz
naturel nécessaireal ' novembre pour garantir la sécurit@plprovisionnement
en gaz naturel poudliver a venir. les fournisseurs doivent par la suite remplir
leurs capacités de stockage minimum a 886 © ;

I le plan urgence gaz en cas de crise gaziere, ce plan permet la mise en
place deanesures préventivegfourniture de dernier recours, fourniture de secours,
obligation de mise sur le marché des stocks de gaz naturel, interruptibilité de la

() Articles L.642-2, L.642-4,L.651-1 du c ode L8gende dternationaleidénergie(AlE), créée
en1974 a la suite du premier choc pétrolier en véesdurer a ses membres la sécuriigpprovisionnement
énergétique, comporte également, parmi ses critéimshésion une obligation de stockage de pétrole brut
ou de produits équivalesitorrespondant a 90 joursighportations nettes, le Gouvernement devant avoir un
acces immédiat a ces réserves en cas de décisiofBrddy recourir pour faire face aux perturbatisre
IGapprovisionnement mondial en pétrole. La France est membi@tedepuis 1992 Ce dispositif ta été
actionné pour la premiére fois §n 1991 lors de la premiére guerre en Irak, puis en 2005 pour faire face
aux conséquences des destructions @asisiux installations pétroliéres du golfe du Mexique furagan

Katrina. Il y a de nouveau été fait appel en 2022 alasgted 6i nvasi on Russe en Ukr ai
(2) ArticlesL 421-4 et 4217 du code de&nergie

(3) Stockage de gaDepuis Eadoption dda loi n° 20221158 du 16 ao(t 2022 portant mesurésrgence pour
la protection du pouvoir @chat, Barticle L. 4217-2 du méme code prévoit que le ministre chargé de
I&nergie fixe, par un arrété pris apres avis de la Commission de régulatiGardagle, une trajectoire de
remplissage pour chaque opérateur des infrastructures de stockage, qui comporte des objectifs
intermédiaires de remplissage.
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consommation de gaz natuf®), de mesures portant sur la consommation
(recommandations de modérer la consommatiénergie, application stricte de la
limitation de température dans les locaux de certains établissements recevant du
public et de la température de chauffage en dasoctupation (code de la
construction et defhabitation) demesures dassouplissementles obligations de
service public (assouplissement ddbbligation de continuité de fourniture,
assouplissement dabligation de remplissage des capacités de stockage souscrites
dans les infrastructures essentielles), endsures de dernier recourgdédestage

de certains gros consommateurs industriels a@witkr Beffondrement du réseau

de gaz naturép).

Pour Eélectricité,peuvent étre mentionnés

I une stratégie de stockage et de diversification d@approvisionnement
en uranium : historiqgueement menée par EDF, cette stratégie de diversification
concerne tant les fournisseurs que les pagpptovisionnement. Latratégie de
stockage est menée par le Gouvernement et classfieeestmi se en T uvr e
EDF pour permettre le stockage déduivalent de plusieurs années de
combustible® ;

i le plan de préparation aux risques dans le secteur dé&lectricité ¥ :
il identifie les différents scénarios de crise électrique possibles, les autorités
compétentes et les procédures a suivre en cas de crise électrigue. Outre le travail de
veille et de planification opérationnelle de la gestion de crise, y sont identifiees des
mesures visant a atténuer ou a résorber les crises électriques lorgeiles
surviennent (activation dune capacité de production oteffacement, réduction
du niveau de tension sur le réseau de distribution, interruptibilité, délestage, appel a
la réductim de consommation, activation des offréassistance mutuelle entre
gestionnaires de réseau de transport, réquisition et déploiement de groupes

électrogenes).

(2) Institué par la loi © 201892 du 17 aolt 2015 relative & la transition énergétique pour la croissarte et
élargit par la loi n° 20221158 du 16 ao(t 2022 portant mesurésrdence pour la protection du pouvoir
déachat ce mécanisme est inscritaarticles L. 4316-2 et L. 4316-3 du code deiénergie.

(2) Ce dispositif est prévu aux articles L. 4B4 L. 434 4 du code dé&hergie. Il concerne les plus gros clients
du transport de gaz, dont la consommationéarée Al a excédé 5 GWh.

(3) La politique dEDF sur la sécurisation de ses approvisionnementsdaifdt de présentations a son conseil
dédministration, le Gouvernement pouvant par ailleurs, sur le fondemegartielé L. 1431 du code de
[O®ner gi e et-1466du 81&écenebte 1992 prénh@re des mesures de contrdle et de répartition y
compris pour&uranium.

(4) Elaboré par la DGEC et adopté en janvier 2022 met en Tuvre | e r glement (Ul
préparation aux risques dans le secteur @elctricité.
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Encadré 4 : les dispositifs de crise actionnés en 2022
Parmi ledispositifs évoqués aessus, plusieurs ont été actionnés au couGaede2022:

T Lors de la «crise des carburants en octobr€022, la DGEC communiqualit
quotidiennement aux autorités publiquésfbrmation sur @tat des statiorservice et Ig
disponibilité en carburant avec des focus régionaux et départementaux et sur la disponibilité
des stocks chez les opérateurs afioridnter les gros consommateurs, et était en mesure de
diffuser les listes de contacts actualisées des opérateurs pétedirede faciliter la mise en
contact locale avec les principaux consommateurs en difficulté.

i une gestion de crise exceptionnelle au niveau européersi les crises liées aux
hydrocarbures sont généralement essentiellement localgasion dedUkraine par la Russie
a conduit a une plus forte coordination européenne pour assurer la sécurité énergétique. Ainsi,
[8Union européenne a décidé&id embargo sur les produits venant de Russi@ eta mis en
place undask forcechargée de coordonner et de fédliter les appels dbffres conjoints,
déoptimiser léutilisation des infrastructures et de collaborer avec les Etats membrgmour
remédier aux éventuels goulet@langlement dans les groupes régionaux.

T en France, la gestion de cette crise a conduit adeéation ddune task forceau sein de la
DGEC. Outre la parution du décret 8022495 du 7avril 2022 relatif au délestage de|la
consommation de gaz naturel et modifiant le coded@leetgie, précisant les conditions |de
mi s e en Tipweeduse daddestdga le dispositif de stockagea été renforcé par la
consécration légale de la trajectoire de remplissage pour chaque opératbjectif de
remplissage fixé a été atteint & lamavembre 2022. Sur la question dimensionnement
des infrastructures, les démarches ont été entreprises pour augmenter les capacités
démportation de GNL avec@ptimisation et daugmentation dés 2022 des capacités de
déchargement des terminaux méthaniers de Fos Cavaou et de Dunkerque, et le Gouvernement
a pris la décisioddmplanter un nouveau terminal flottant davre.

T des mesures complémentaires de sauvegarde électrique ont été ipeur |&iver
2022/2023 obligation dextinction des publicités lumineuses en cas de signal Ecqgwatt,
obligation de mise a dispositiore RTE, en cas de signal Ecowatt rouge, des moyens de
secours dine puissance supérieure MW, de la totalité des capacitégeffacement de
consommation, de production et de stockage valorisées par des opéi@iesterdent sur I¢
mécanisme @justementréquisition possible des centrales a gaz ldikgua une menacg
grave et concomitante sur la sécurif@pprovisionnement en gaz et en électricité.

WD

Léexécution de@nsemble des mesures prises a effectivement permis a la France de faire face
a la crie, et de passediiver 2022.Dans le bilan électrique 2022, RTE @itleurs jugé le
« systeme électrique résilient face a une crise énergétique inédite depuis les annéed|1970
souligne qéden dépit dedddition de trois crises indépendantes maisikanées @envolée
des prix du gaz résultant de la guerre menée par la Rugkikraithe, la crise francaise de
production nucléaire, et la sécheresse longue qui a réduit la production hydraulique en France
a son plus bas niveau depuis 1976)0jl mpas eu de rupturegpprovisionnement, gracea
la diminution structurelle de la demande en électricité et dans les pays voisins @nsnqu
fonctionnement des échanges de gazéedtricité conforme aux regles européennes

Reste que, adela des dipositifs de crise déja en place et de la stratégie
francaise q@ | convient de mettre en Tuvre po
systéme énergétique, il est indispensable de tenir compte du cadre européen dans
lequel notre systéme énergétiqdascrit, et qui revét un caractére stratégique.

(1) A compter du 5 décembre 2022 pour le pétrole brut et du 5 février 2023 pour les produits raffinés
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3. Le caractére stratégique de l|@chelle européenne pour mener une
politique de souveraineté et de résilience énergétique

Les critiques émises @ehcontre du marché européen denérgie, qui
pourront nourrir les féexions sur les évolutions Guconviendrait dy apporter, ne
doivent pas occulter le caractére stratégiquedtdélle européenne dans la quéte
de souveraineté énergétique.

Puisque la France ne peut étre indépendante énergétiguement, sa
souveraineté @ergétique ne peut se penser dans un cadre strictement national
M. JeanLuc Tavernief? a ainsi observé queptisque nous vivons dans un espace
européen assez solidaire et géopolitiquement assez st@deace niveau quéoh
doit appréhender lesugstions liées a notre indépendance énergétiqtendis que
M. Philippe de Ladoucett@, ancien Président de la Commission de régulation de
|&nergie (CRE) a considéré queasouveraineté, si elle peut exister, ne peut étre
guéuropéenne.

Il apparait en effet utile de souligner le caractére stratégiqua@aelion
européen pour au moins deux aspects fondamentaux de la souveraineté
energétique la contribution des interconnexions a la sécurité
dé@pprovisionnement et la pertinence de cettenétle de réflexion pour mener une
véritable politique industrielle.

a. Les interconnexions européennes et le marché européen

Ddébord,les interconnexions énergétiques européennagui permettent
déactiver la solidarité européennegnstituent une véritable force dont il faut
mesurer la valeur.

Comme &a rappeléM. André Merlin® | Président éhonneurde RTE le
réseau européen dnterconnexions électriquesestl@in des plus importants au
monde, auquel seul le réseau chinois peut étre compar&ravigoisBrottes® |
conseillermaitre a la Cour des comptes, ancien président du directoire de RTE, a
confirmé quen Europe, 4es électrons ne connaissent pas de frontieresais
transitent en permanence a travers un réseau de tran&gedtritité qui male
IGeensemble delEurope continentale, couvre trergept pays récemment rejoints par
|&Jkraine et la Moldavie et@ppuie sur prées de 430 interconnexions dont 50 se
situent en France. llGagit, dapreés lui, dune «réussite européenne efud bel
exempe de solidarit®& qui encourage a la résilience collective.

(1) Audition de M. Jeathuc Tavernier, table ronde durtbvembre2022.
(2) Audition de M. Philippe de Ladoucette, jB@vier 2023.

(3) Audition de M. André Merlin,®Lfévrier 2023.

(4) Audition de M. Francois Brottes, 14 décembre 2022.
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Encadré5: les interconnexions européennes

Une interconnexion est uneligne de transport qui traverse ou enjambe une frontig
entre des Etats membres et qui relie les réseaux de transport nationgttasemembres
de WBJnion européenne®. RTE recense 30800 kilométres de lignes pour plus
400interconnexions sufénsemble dedEurope?.

Développées avec@uverture dumarché européen du gaz et d@ldctricité, ces
interconnexions permettent de soutenir la concurrence sur les marchés nation
sécuriser dapprovisionnement des Etats membres, de contenihatrdoniser le prix de
|&lectricité et dencourager leléploiement des énergies décarboriéés réseau perme
déacheminerd@lectricité par nature intermittente et non stockable produite par des s
renouvelables.

La position géographique de la Francéavorise le développemendidterconnexions elle
enpossede aujouddui 50. RTE construit actuellement de nouvelles interconnexions
pour objectif, dici 2035, de doubler ses capacitésLe réseau francais est relié a six p
voisinsi |GAllemagne, la BelgiquedEspagne,dtalie, le RoyaumdJni et la Suisse. Lg
France est le principal exportate@gélkctricité en Europe.

Figure 7: carte des interconnexion électriques et Figure 8 : flux commerciaux aux frontiéres frangaises

gazieres européennes en2020
A . O 2 -. : )/

\ TOTAL DE FLUX

COMMERCIAUX

EXP. 83,7 TWh

IMP. 27,8 TWh

Solde des échanges net
55,9 TWh s
e
Source CRE, rapport sur les interconnexions électriqt Source: CRE, les interconnexions

et gaziéres en France, 2018

Les interconnexions que la France développera sont inscrites dans le plan de dévelg
a dix ans établi par RTE. 2015, fouverture dednterconnexiorFrance-Espagnea IGest
du massif Pyrénéen a pratiquement doublé la capa@itéerdtonnexion avec le pay
Enoctobre2022, une nouvelle interconnexion avditalie a été mise en place. H
développement avancé ou emstruction figurent également le projet Golfe de Gasco
interconnexion soumarine entre la France éEkpagne (mise en service visée en 202]
le projet Celtic liant la France @dande (mise en service en 2028)

(1) CRE, Glossairex interconnexior, https://www.cre.fr/Pageannexes/Glossaire/INTERCONNEXION

(2 RTE, Les interconnexions au servicure Europe de &lectricité solidaire. https://lwww.rte
france.com/acteumajeureuropeelectricite/lesinterconnexionsserviceeuropeelectricite solidaire

(3) RTE, Les interconnexions au servicdumk Europe de &lectricité solidaire. https://www.rte
france.com/acteumajeureuropeelectricite/lesinterconnexionsserviceeuropeelectricite solidaire

(4) Réponses de la DGEC au questionnaire adressé par votre rapporteur.



https://www.cre.fr/Pages-annexes/Glossaire/INTERCONNEXION
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Or, ces interconnexionsgjui permettent gexporter &énergie quand la
production est plus importante que la consommationgest mnporter lorsqggelle
estinsuffisante, constituent un élément majeur dédarité dapprovisionnement
francais. [@apres M. PierreMarie Abadie, des interconnexions électriques
restent la contribution la plus efficiente a la sécurité@agpprovisionnementt a
|Gntégration de dintermittence des renouvelables

Elles ont ainsi permis@viter le blackout en Europe, lorsque, en 2006, des
délestagesfiectués sur le réseau de plusieurs pays européens dont la France ont
permis d@éviter la propagation a tout le résedurdincident survenu en Allemagne.

Beaucoup plus récemmengs interconnexions ont permis a la France
déatténuer les conséquences déridisponibilité du parc nucléaire francaisdue
notamment a la découverte du phénomeéne de corrosion sous conteafaieque
la France, exportatrice nette deenviron 20 TWh au troisieme trimestre 2021
soit devenue importatrice nette a hauteur de 10 TWh wa troisieme
trimestre 2022 illustre ldmportance de ces transferts &nergie

Figure 9: solde des échanges commerciaux&ectricité entre la France et ses voisins
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Source: RTE,Bilan électriqgue 2022

Lecture: la France a importé dednergie surdensemble de la période étudiée. En 2022, ses importations ont surpassé ses
exportations rendant saolde négatif.

En IGabsence de telles interconnexions, le risque de{glackugmente, ou
sdmpose la nécessité de conserver davantage de centrales thermiques nécessaires
pour passer la pointe de consommation.


https://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-synthese
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La Iégislation européenne incite actuelletnan développement de ces
interconnexions électriques et gazi€tesPour faciliter atteinte des objectifs
contenus dans des plans de développement de ces interconnexions, la Commission
européenne finance des interconnexions reconrirdérédt europge commun.

Selon RTE,en 2050, la sécuritédaimentation électrique de Rrance
dépendrait de ses voising®du temps, contre environ% ces derniéres années.
Dans le méme temps, le scénario prévoit une disparition de la dépendance de la
Franceenvers les pays producteurs de pétrole et de gaz fossslescénarios de
neutralité carbone sont bien des scénarios de trés fort renforcement de la
souveraineté énergétique, prise dans son ensemBle

Ensuite, |&chelon européen présente également urcaractéere
stratégique €agissant de @&laboration déune véritable politique industrielle
énergétique

Le déploiement des énergies renouvelables devrait aingappuyer sur
un tissu industriel européen)a ou les initiatives nationales peinent a rivalsezc
la concurrence extérieure, en particulier chinoise.

La Francea plaidé, au niveau européen, en favéund véritable politique
industrielle européenne, notamment en publiant ag&itemagne, en 201Yn
manifeste sur ce thenf& Le directeurgénéral des entreprises Whomas Courbe
estime que les efforts produits en ce sens commencent a porter leurs faytesD
lui, le contexte européen favorable de ces dernieres années a pévoligibn du
cadre juridigue et la transformation de laifiglie industrielle européenne a travers
les programmesmportantsddntérét commureuropéer{(IPCEI), qui autorisent les
Etats membres a financer des capacités de production en Europe. Une véritable
stratégie industrielle européenne relative aux battedessvéhicules électriques a
par exemple été initiee en 2019.

b. Lépprovisionnement en métaux rares

Question sougacente de souveraineté industrielle, le sdgettextraction
miniére en vue dassurerdapprovisionnement en terres et métaux nécessaiees a |
transition énergétique a également été présenté par les administrations en charge du

(1) Réglement (UE) 2018/1999 du Parlement européen et du Conseil du 11 décembre 2018 sur la gouvernance
de IKunion de &negie et de daction pour le climat, modifiant les reglements
(CE) no 663/2009 et (CE) no 715/2009 du Parlement européen et du Conseil, les directives
94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE et 2013/30/UE du Parlement
européen etdu Conseil, les directives 2009/119/CE et (UE) 2015/652 du Conseil et abrogeant
le reglement (UE) no 525/2013 du Parlement européen et du Condxdijettif poursuivi est que chaque
pays membre ait atteint 26 dinterconnexion a ses frontiéreéa 2030

(2) Réponses de RTE au questionnaire complémentaire adressé par votre rapporteur.

(3) Manifeste franceallemand pour une politique industrielle européenne adaptée a€isiXle, publié le
19février 2019
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suet mais aussi par | 6YAcommeRumiélénerd desantt e ¢ h

aussi étre traité @&chelon européen.

Le directeur général des entreprises, Momas Courbe, a indiqué que
|Genjeu de sécurisation pourdEurope des ressources minieres était un sujet de
préoccupation européen et que, durant la présidence francaise du Conseil de
|&Jnion européenndPFUE) un conseil de compétitivité informel y awaaté
consacré. La directrice générale daménagement, du logement et de la nature
(DGALN), Mme Stéphanie Dupuyyon @, a confirmé que laliplomatie des
ressourcesétait conduite aveddppui du ministere degurope et de#\ffaires
étrangeres afin dmener la stratégie francaise en cohérence avec cel@Be |
notamment en vue de¥laboration del@Alliance européenne des matieres
premiéres®. Le directeur général délégué et directeur scientifique du Bureau de
recherche géologique et minie{&RGM), M. Christophe Poinss&?, a quant a lui
souligné que de nombreux pays européens avaient poursuivi une activité miniere et
gue la France avait tout intérét a bénéficier de sa proximité avec les payside |
européenne pour développer cettevatéti

En dehors de la définition Gane stratégie industrielle commune,
M. Xavier Jaravel et Mmésabelle Mejearf? ont également établi, dans le cadre de
leur étude consacrée a la stratégie de résilience, que la définitior tklle
politique devait é& portée adchelle européenne, calexmarché unique est
|IG&chelle pertinente pouitdnalyse dedrganisation des chaines de production
dans lesquellesimserent les entreprises francaises

Le retard accumulé en termes de souveraineté énergétique par la
France devrait se renforcera mesure que nos besoins électriques augmentent et
gue les dépendances nouvelles croisgenimix électrique francais est dores et
déja fragilisé et, alors que leléveloppement des capacités de production devrait
étre une priorité, celti progresse a vitesse trop réduite.

(1) Académie des technologies, Contributiosobriété énergétique ou technologies nouvéleaovembre
2022, https://www.academitechnologies.frivgcontentuploads/2023/03/Cahied-acteurAT-
Concertationnationalemix-energetiqgue.pdf

(2) Audition de MmeStéphanie Dupuyyon, 7décembre2022.

(3) LAAlliance européenne pour les matiéres premiéres (Erma) a été lancée par la Comelssjpdennen
2020, pour répondre a la volonté européenne de sécuriser les approvisionnements en matiéres critiques en
particulier de la transition énergétique.

(4) Audition de M. Christophe Poinssot, table ronde dun@2embre2022.

(5) Op. cit., p. 7.



https://www.academie-technologies.fr/wp-content/uploads/2023/03/Cahier-d-acteur-AT-Concertation-nationale-mix-energetique.pdf
https://www.academie-technologies.fr/wp-content/uploads/2023/03/Cahier-d-acteur-AT-Concertation-nationale-mix-energetique.pdf
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Il. LE MIX ENERGETIQUE FRANGCAIS EST SOUMIS AUJOURD@UI A DES
DEPENDANCES FORTES ET NOMBREUSES QUI VONT SAAGGRAVER

A. LE MIX ENERGETIQUE FRANCAIS GLOBAL A PEU EVOLUE ET
DEMEURE LARGEMENT DEPENDANT DES IMPORTATIONS

1. Laconsommation d@nergie alégérement décru depuis les années 2000,
du fait de gains énergétiques mais aussi vraisemblablement de
IGaffaiblissement du secteur industriel

Les séries suivies par le service statistiquamihistére en charge de la
Transition écologique montreahe nette inflexion des consommationsénergie
au milieu des année2000 Figure 10).

La consommation primaire francaiseestadire I@ensemble des
consommations@nergie sous forme primaire (non transformée apres extraction),
croit jusguen 2005%, pour atteindre un pia 3155térawattheures (TWih ou
271 mégatonnes équivalent pétrole ou Mtep), suivant le déploiemeiérterdie
nucléaire et, dans une moindre mesure, celui du gaz n&utel consommation
primaire diminue ensuite a 245 Mtep 20119 (hors rebongdostcrise Covid).

La courbe est moins nettéagissant de la consommation finalecelle
consommeée padltilisateur final, une fois décomptées les déperditions au cours de
la transformation et du transpdrt mais la tendance est semblable. La
consommabn finale atteint ainsi son plus haut niveau en 2001, a 150 Mtep, pour
diminuer jusqéa 142 Mtep en 2019.

(1) Data Lab, Chiffresclésdél® ner gi e. £ditions 2020 et 2022.

(2) Notons ques 6 a g i s s demitre aheée dvant les crises sanitaire et géopolitique, les chiffres de 2019
donnent une bonne idée de la situation énergétique de notre pays en temps ordinaires.
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Figure 10: consommation primaire en France (en TWh)
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Source: SDES, bilan énergétique provisoire 2021 transmis p&DES.

Cette légére baisse de la consommation dés le début di™®kiecle se
retrouve essentiellement dans la baisse de la consommation du secteur
industriel. En effet, alors que la consommation globaleédademble des autres
secteurs est stablede méne que le mix qui la composk, le secteur industriel
connait une baisse marquée de sa consommation depuis le début de2@bhées
sans pour autant que la composition de son mix évolue.

Figure 11: consommation finale en Francgen TWh)
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Source SDES, bilan énergétique provisoire 2021 transmis par le SDES.
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Figure 12: consommation finale dénergie par secteur en France (en TWh)
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Source: SDES, bilan énergétique provisoire 2021 transmis p&DES.

M. JeanLuc Tavernier, directeur général d@NSEE, souligne la baisse
réguliere et graduelle de la consommation globale par rapport a la croissance
duPIB, guil stagisse &nergie primaire ou@nergie finale, «le sorte queous
sommes de 3% plus économes que nous n@&tions dans les années 1990Cela
se traduit par une amélioration déndlice dintensité énergétique, soit la
consommation @nergie par unité de PIB.

Figure 13: Intensité énergétique par rapport au PIB de la France de 1990 a 2020
T enindice base 100 en 1990 (données corrigées des variations climatiques)
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- Consommation finale énergétique par unité de PIB

Champ: jusqui lGannée 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2014, il inclut en
outre les cinqg DROM.

Sources : SDES, bilan énergétique de la Frandesee.

Lecture: IGntensité énergétique mesueeconsommationd@nergie pamunité de PIBSur la période,dntensité énergétique
de la France &méliore.
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Cependant, les auditions menées au sein de cette commission ont permis de
nuancer la corrélation entre baisse de consommation et amélioration de
IGndice ddntensité énergétique

En effet, si une méme activité, produisant la méme richesse, est réalisée
grace aun volume d@nergie réduit,IGndice ddntensité énergétique &améliore:
c@est ce que rappelle Mavernier cité cdessus.

Mais si le secteur industriel aindéniablement gagné en efficacité
énergétique ces trente derniéres années, cette baisse de consommation semble
aussi liée a la désindustrialisation de notre pay$4. Tavernier évoque ainsi la
désindutrialisation francaise comméurie de causes déa baise de la
conseanmationd@nergie Par ailleurs, comme le soulignent entre autres les travaux
du Shift Project?, certaines activités industrielles fortement consommatrices
dénergie ont été abandonnées sur le territoire francaisau profit du
développemendiéautres filieres plus économes en énergie, qui contribuent autant,
parfois plus, au PIB.

2. Mais la production domestique d&nergie, tres inférieure a notre
consommation, a stagné puis décru sur la méme période du fait daune
baisse tendancielle du productible nucléaire

Avec le développement du parc nucléaire francais, puis des énergies
renouvelablesla production primaire d&nergie a fortement cri depuis les
annees 197(passant de 44 Mtep en 1973 a 134 Mtep en 2019, doii A&
nucléaird, spécialement dns &Electricité.

Pour autant, la production dé&@nergie primaire nationale (1522 TWh en
2021) néa jamais suffi a couvrir les besoins du paysLa France est depuis
toujours importatrice nette dénergie a hauteur de 247TWh en 2021, soit
|G quivalent del5% de sa consommation primaire et d&/4 tle sa consommation
finale d®nergie(Cf. Figure 15: volumes des importationsdhergie rapportés a
|&nergie primaire consommeée (en France métropoliaine)

Or, on constate gapres un maximum en 2005, correspondant a la mise en
exploitation de la derniere centrale nucléaire, la production électrique nationale a
plutbt stagné les années suivemten dépit dédrrivée sur le marché de nouvelles
capacités de production renouvelables, et a méme commencé a nettemesrt déclin
a partir de 2015, avec la baisse progressive de la production nucléaire.

(1) PTEF, Décarbonet iiddustrie sans la saborder, jaier 2022



https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2022/01/PTEF-Decarboner-lindustrie_-Rapport-final.pdf
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Figure 14 : production d@nergie primaire par énergie

Nucléaire M Charbon
Gaz naturel M Pétrole
M Hydraulique® (hors pompages), éolien et photovoltaique M Energies renouvelables thermiques et déchets

Source: SDES, bilan énergétique de la France en 2020. Production primé&eedgie de 423 TWh en 2020.
* Y compris énergies marines.

Champ: jusqui IGannée 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métaapalA partir de 201,
il inclut en outre les 5 DRAOM.

3. L&cart entre consommation et production se traduit par des
importations et surtout par un déficit commercial considérable, devenu
exceptionnel dans la situation de crise

a. Des importations plutbtstables en volume dans nos consommations
d&nergie depuis 40 ans

Les données publiées par le SDES montretapres avoir baissé avec le
développement de la productioréétictricité nucléaire dans les ann&830
et1980,la part de IG&nergie importée estestée stable par rapport a &nergie
consommeée en France, a environ 6®, depuis IGarrivée a maturité du parc
nucléaire, et avait méme un peu diminué en 2021, derniere année considérée.
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Figure 15: volumes des importations @nergie rapportés a @énergie primaire
consommeée (en France métropolitaine)
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Source: SDES, bilan énergétique provisoire 2021 transmis par le SDES.

Lecture: depuis le développement du parc nucléaire francais, la France importe environ les deux fiénexgd primaire
qucelle consomme.

&

S Sy

4 &

& & &

& & ¥

En quantités brutes, les volumes @mportations en énergie ont méme
connu une tendance a la baisssuivant en cela la décrue de la consommation
dé&nergie quedn constate depuis une petite vingtaiG@nthées, dans urctexte
de relative stabilité de la production primai@mergie.
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Figure 16: importations nettes d¥nergie de la France (en TWh)
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Source: SDES, bilan énergétique provisoire 2021 transmis par le SDES.

Lecture: le graphiqueévalue lesolde ds importations moins les exportations. Sur la période, la France est donc importatrice
dénergies fossiles mais exportatric@léctricité.

b. Mais un codttres sensible a la volatilité des prix des hydrocarbures

La révolution industrielle te la transformation technologique de nos
guotidiens se sont essentiellement fondées sur les énergies fossiles, dont notre pays
était peu doté. Depuis leur déploiement, la France supporte donc un solde du
commerce extérieur des produits énergétiques ngddtiacture eénergétique, qui
pese lourdement sur ses marges economiques et financieres.

Ce montant estpar construction dépendant des prix volatiles des
hydrocarbures, qui pésent massivement dans les importations francaises ces
derni res ann®es, entre | e point | e pl
et | e point | e plus bas en 2016, ~° 46 M
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Figure 17 : importations dé&nergie en France par grandes composantésn Mdu )
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Source: DSECE, document transmis au rapporteur par la DSECE.

Lecture: le suivi des importations@nergie de la France par composante permet de constater le poids économique de ses
dépendances énergétiques. Les hydrocarbures constituent un poste de dépendance important, réduit en 2020 en raison des
mesures prises dans le cadre de la gestion de la paied#e la coviel9.

Le département des statistiques et des études du commerce extérieur
(DSECE) de la direction générale des douanes et des droits indirects (DGDDI)
souligne toutefois quesIimontant dimportations énergétiques de la France se
situe dans & moyenne de ses principaux voisins européens.

Figure 18: comparaison des montants des importations énergétiques de la France

avec ses principaux voisins
(en milliards deuros)
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Source : Eurostat

* 2022 a été caleulée en multipliant les données disponibles de janvier a juillet par 1277,
** Compite tenu de la sortie du Royvaume-Uni de 'Union européenne, les données du Royaume-Uni ne sont plus disponibles dans Evrostat depuis 20200

En tout état de cause, sidmpact économique denotre facture
énergétique est indéniablé?, cette donnée doit étre lue avec prudence car elle
est particulierement sensible a la fluctuation des cours déhergie.

(1) Les modélisations macroéconomiques d&ISEE selon le modéle Mésan@gmodéle économique de
simulation et danalyse générale dédconomie) montrent gune hausse de 10 dollars du prix du baril de
pétrole entraine la deuxiéme année une peradtivité dun quart de point de PIB
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Sur ce point, ANSEE souligne quela variation de la part des
importations dans la dép@se intérieure en énergie dépend surtout des prix
Cette part augmente quand les prix des hydrocarbures (pétrole, produits raffinés et
aujourdhui gaz) sur les marchés internationaux augmentent plus vite que les prix
de production dedlectricité sur ledrritoirei comme cela&st produit notamment
entre les chocs pétroliers et baisse dans la situation contraireomme lors du
contrechoc de 1986.

Figure 19: part des importations dans la dépense intérieure en énergie

704
60 4
50 4
40 1
30

20

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
/~/ Prix courants Prix constants

Source: Insee, comptabilité nationale, document transmis au rapporteurdeseke.

Ces fluctuations réenlevent rien au constat dun déficit commercial
chronique, qui se traduit par un sol de
la France (hors crise 022).

Ldmpact direct dune hausse du prix du gd@in montant équivalent en milliardgediros revient a peu prés

au méme. NSEE souligne cependant que cette extrapolation ne tient pas comftdlderice du prix du

gaz sur celui dedlectricité sur le marché européen, le gaz alimentant la dern@méae appelée, ni des

choix de certaines entreprises qui préferent cesser leur activité plutét que de vendre a perte, faute de pouvoir
répercuter les prix des intrants et consommations intermédia@égedyie sur leurs prix de vente.
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Figure 20: solde commercial, dont énergie, de la France en vale(Mid U )
(en milliards deuros)

10

iR i i
| iniiaiinkainnnnnnniiinia_s--

-10 +

-20 4

_30 -

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

/~/ Solde Biens et services Energie . Biens hors énergie

Services . Correction territoriale

Source: Insee, comptabilité nationale, document transmis au rapporteurdeseke.

Lecture: le solde commercial de IRrance se dégrade depuis 2020, principalement en raison de la hausse du poids de
IGnergie dans celtgi.

c. La crise dela production électrique frangaise a massivement accentué
ce déficit commercial

Les crisesécente®nt engendré une crise de la production électrique, qui a
eu pour conséquenceéagdigmenter nos importations en volume é&lalrdir la
facture énergétique, tout en soulignant les nouvelles fragilités du parc nucléaire
francais.

Alors quela France était exportatrice nette délectricité depuis 19803Y,
elle a été importatrice nette @lectricité en 2022 avec un solde de 16,5 TWh
ce qui représente un peu moins d de la consommation national@tctricité®
(Cf. Figure9 : solde des échanges commercia@ettricité entre la France et ses
voising. La France a non seulement importé plaalekctricité en volumes en 2022,
mais a aussi didcquérir a un prix extrémement haut.

(1) Etant préciséqud certaines périodes déhnée, en particulier en hiver, la France importe dddctricité
pour répondre a ses pics de consommation. Le total est liss@&asngée.

(2) Pour avoir un ordre de comparaison, cela représente a peu pres la productioelenmoyenne de la
centrale nucléaire de Belleville (2 x 1310 MW, palié)P
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L Galourdissement des importations &lectricité est venuaggaver le
poids de la «facture énergétiqgue», Sajoutant au choc des hausses des prix des
énergies fossiles et électriqualors quéelle Elevait a 19,IMd 4 2029,
ad44,3Md a 2821, elle a atteint 1151d U 2622 soit une augmentation
del87% en unan, selon les chiffres du SDES au Commissariat général au
développement durable (CGDD). Sel@NBEE, la facture énergétique, en points
de PIB, au dernier trimestre 202&tait plus tres éloignée de celle du début des
années 1980, lors@elle était a s maximum apres le deuxieme choc pétrolier.

La dégradation du solde des échanges en électricitéesulte en
particulier déune chute dela production totale délectricité, qui se situe a son
plus bas niveau depuis 1992, en raison de la faible production néeire et
hydraulique. De fait,notre production électrique a notablement reculé depuis 2020.
Et méme si elle rebondit en 2021, a la sortie de la crise sanitaire, elle reste inférieure
a son niveau de 2019.

En s®tablissant a 1150 TWh, la production primaire nucléaire de 2021
se situe en effet adin de ses plus bas niveaux depuis la fin des années 1990
Elle est inférieure de 1% a son niveau le plus élevé, observé en 2005. La @ise d
lacovid-19a en effet décalé les calendriers de maintenanasedésles nucléaires.

Avec les problemes de corrosion sous contrainte découverts dans
plusieurs réacteurs a partir de la fin 2021, qui ont entrainé leur niseél,tes
difficultés se sont poursuivies et méme accentuees en 2028tre les exigeres
de la maintenance et ces problemes structurels, Gusg2 réacteurs se sont
retrouvés adarrét au mois @odt, sur les 56 en activité que compte le parc francais.
lls étaient encore 15 fin décemlite

Alors gukelle atteignait 452 TWh en 2005, @lle était encore a 335 TWh
en 2020, en pleine crise de la coti@ et a 361 TWh en 2021a production
électrique ddorigine nucléaire est ainsi tombée a 279 TWh en 2022.

Parallelementla production hydraulique a également diminuéen 2021
en raison de faibles précipitations et de stocks hydrauliques assezaltagymant
pas le niveau de 2019. Or, cette problématique a perduré eii pea@ant jusqta
22 % de production pour atteindre seulement 32 TVéhse prolonge encore ee
début dannée 2023.

Une partie de cette chute de la production apparait heureusement
conjoncturelle, au contraire des nouvelles fragilités des capacités de production
électrique historiques, que la période a révélegsoir Il. D. 2.b.).

(2) Il sGagit de fissures détectées au niveau des soudures des coudes des tuydimectisrdde sécurité, le
circuit « RIS» prévu pour injecter dgiau borée dans leircuit primaire principal du réacteur afin de le
refroidir en cas dncident, ainsi que sur le circuit de refroidissemerigaret (RRA) qui permet la circulation
et un niveau éau minimal dans le circuit primaire afind&vacuer la chaleur résiduelle grenant des
combustibles radioactifs lorsque le réacteur esiaarét.

(2) Sept autres restant fermés poumedulation», la faible consommation des Francais ne nécessitant pas leur
relance.
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B. LA FRANCE EST DAABORD ET SURTOUT DEPENDANTAE DES ENERGIES
FOSSILES, DONT LA SORTIE SERA DIFFICILE ET COUTEUSE

1. Une dépendance quasi-totale aux importations ddydrocarbures

Le poids encore tres important des énergies fossiles dans les consommations

énergétiques de la France est au@sid de ses premieres vulnérabilités en
termes de souveraineté, puisdielle doit importer 99% du pétrole et du gaz

guelle consonme®,

La France consomme en effet @ardire de 7Mtep (hors 2022021) et en
produit seulement 0Bltep chaque annd€. Aprés avoir produit prés de
100millions de tonnes de pétrole et 3Mliards de metres cubes de gaz erais,
la France a réduet quasiment arrété sa productidn 2015, la France ne
comptait plus que 64gisements pétroliers et gaziers en exploitatio(soit des
réserves respectives de 7,7 et Wik8p en 2019), mis en production dans les
annéed980 et principalement situésrdale bassin aquitain et le bassin parisien.

Encadré6 : le renoncement francais au gaz de schiste

Contrairement a plusieurs pays dont EatsUnis, la France a renoncé a explorer
potentiels gisements de pétrole ou de dazschiste épuis la loi n20171839 du
30décembre 2017 mettant fin a la recherche ain&i fexploitation des hydrocarbures
portant diverses dispositions relativeggnergie et adnvironnement. Bien que depuis
guerre en Ukraine, notre paysporte du gaz non conventionnel américain, la Fratest
pas revenue sur ce principe.

En effet, une telle option irait &incontre de la nécessaire trajectoire de décarbonati
nos usages, sans parler des dégats que ces exploitations peuverd Eanggonnemen
et quil convient d@viter autant que possible.

Par ailleurs, les actuelles importations de gaz américains répondent a des besoins in
sans solution alternative suffisante aujdbrd ; mais les responsables européens et frar
misent sur une chute de lardande de gaz énbrizon 204Q@050. Non seulement la Fran
ne serait pas en capacité de se substituer a ces importations avant plusieurs année
trajectoire visée est incompatible aveaenigagement de nouvelles exptaras puis
exploitations éhydrocarbures qui demandent plusieurs décenrmsidté pour amortir
leurs investissements.

Méme sila consommation de charbonnéest pas nulle, ellatest trés
fortement repliée, a environ 7,3 Mtep en consommation primairet 1,9Mtep

en consommation finale en 2019, son plus faible niveau depuis des décennies.

De fait, conformément aux exigences environnementales de la directive européenne
en matiere @&missions de gaz a effet de serre des grandes installations de

(1) bata Lab, chiffres cl| ®s22de | 6®nergie, £ditions
(2) Ordres de grandeur de la décennie 2010, pétrole brut, hors années2R@2@022 qui ont été trés

spécifiques notamment du fait de la ciileela ©vid-19. Ministére de la transition énergétique, 2023.

(3) SDES, Bilan énergétique de la France upo 2019, https://www.statistiques.developpement

durable.gouv.fr/editiomumerique/bilarenergetique2019/2044-la-consommatioite-charbon

2020


https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/bilan-energetique-2019/20-44-la-consommation-de-charbon
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/bilan-energetique-2019/20-44-la-consommation-de-charbon
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combusion, la quastotalité des unités thermiques au charbon ont été fermées et
|Gactivité réduite au minimum. Certaines ont néanmoins été préservées en réserve
en cas de menace sa@approvisionnement électrique dans la crise actiellau

regard de lgpart, devenue trés minoritaire, du charbon dans la consommation
énergétique, la commissiontethquéte a choisi de ne pas étudier cette source
dénergie plus en détail.

Cette part importante d@&nergies fossiles importées dans notre
consommation denergie corstitue la toute premiere vulnérabilité énergétique
de la France.

Le risque est bien entendu géopolitique sur les approvisionnements, |l
néest pas nouveau et on peut citer les sanctions canéne du le Venezuela qui ont
affecte toffre de pétrole, asi que les risques de déstabilisation interne de certains
pays producteurs, telle la Libye. Ces risques se sont recemment exacerbés avec la
crise en Ukraine puisque la Russie éfaihldes premiers fournisseurs d@europe
en pétrole et en gaz. Les saon8 occidentales comme les mesures de rétorsion
russed? ont pesé sur les prix et déstabilisé la sécuripprovisionnement de
|@Jnion européenne. Cet épisode remet en cause la croyahre qiépendance
commerciale mutuelle évite les rupturéamprovsionnement.

Les énergies fossiles représentent donc des enjeux majeurs pour notre pays,
en termes de décarbonation mix énergétique, en termes économiques liés a la
hausse des prix, en termes geéopolitgjumnt Gmportance a été rappelée par la
crise en Ukraine, ehéme en termes de niveau@pprovisionnement

Car Bépuisement des ressources est quant a lui moins un risqueequ
certitude. Si les débats sur la date du pic pétrolier persistent, et notamment si la
production totale dhydrocarbures (pétrole conventionnel et non conventidfipel
néa pas encore atteint son pic et féibjet destimations largeent différentes,

(1) Cf. notamment la loi n20221158 du 16 ao(t 2022 portant mesurésrgence pour la protection du pouvoir
déachat.

(2) Selon Europa.eu, site officiel des Conseils européen éJdeh européennedlE a adopté neybaquets
de sanctions contre la Russie, comprenant plusieurs mesures énergétiqueagmfication dun plafond
de prix lié au transport maritime du pétrole brut et des produits pétroli@gnsetdiction des importations de
charbon en provenance de $%ie, @interdiction des importations de pétrole en provenance de Russie, a
guelques exceptions predinterdiction des exportations vers la Russie de biens et technologies dans le
secteur du raffinage de pétroldjnterdiction de nouveaux investissensedfins le secteur minier et de
I&nergie russe, efihterdiction de fournir des capacités de stockage de gaExk&lusion de la partie des
installations de GNL) aux ressortissants russes

(3) Le caractére w@onconventionneb ne distingue pas le procs de formation du pétrole, mais la
composition de la roche dans laquelle il se trouve et par Ia, les techniques employées pour son extraction.
Il en est de méme pour le gaz.

i Dans le cas du pétrole conventionnel, les hydrocarbures formés au niveawodadanére migrent vers
une roche poreuse et perméable (appelée réservoir).gflsaccumulent et forment des gisements dont
IGexploitation se fait par simple forage.

T Pour le pétrole norconventionnel, les hydrocarbures restent dispersés dans les squeheoreuses et

peu perméables du bassin sédimentaire. lls peuvent méme étre piégés danshaerecfsehistes bitumeux

et pétroles de schiste). Dan&dtres cas (sables bitumeux et pétroles lourds), les caractéristiques physiques
du pétrole, trés vipueux voire solide, ne permettent pas une exploitation classique.
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selon que gut pris en compte les gisements connus ou a découvrir, la production de
pétrde conventionnel décline et ce phénomene, dont les raisons sont géologiques,
va gaccélérer dans les décennies a venir. La production des seize premiers
fournisseurs dedEurope devrait étre divisée par deux avant 2050, ce qui signifie
gueleurs exportations vers BEurope pourraient étre entre deux et vingt fois

plus faibles

Par ailleurs)e 6 décembre dernieihe Shift Projecta publié une étude
similaire concernant le gaz selon laquelle le pic mondial de production se situe
en 2030 mais qdil a eu lieudes 2005 pour les gisements de la mer du Nord.

L&urope, dont la France, se trouverait donc exposée a une baisse
inéluctable de ses approvisionnements en hydrocarbures (et a leur
renchérissement) que les concurrences internationales ne manqueront pas
déccentuer quand le rationnement se fera sentirCela constitue une menace
sérieuse de perte de sewaineté, souligne Mlancovici. «Sur les énergies
fossiles, qui sont le premier moteur de la civilisation dans laquelle nous vivons, la
guestion de la pegtde souveraineté estdéja@ uvr e depui s | ongt
perte va éaccélérer et se traduire directement en contraction de flux de toute
nature, que nous avonkmhabitude de résumer classiquement séarsgle du produit
intérieur brut (PIB).»

La Frane a développé toute une stratégie pour couvrir sa consommation de
pétrole et de gaz, selon trois axes principamxaitrise de la consommation,
diversification des fournisseurs et mesures de crise. Maiegard des défis a
venir, ces mesures ne suffironpas.

LAFRI (Institut francais des relations internationalem)sidére que nous
avons soudnvesti le sujet de la sécurité des approvisionnements en hydrocarbures
depuis quelques années et [que] nous ne sommes pas entrés suffisamment
rapidement et faement dans@re des technologies bas carbenenéme si la
France est moins en retard que ses voisins grace au développement du nucléaire qui
a permis @&lectrifier divers usages.

2. Pour le pétrole, la diversification des sources d@pprovisionnement
né&mpéche pas une dépendance forte et aux conséquences majeures

a. Une diversification  historiquement  poussée des sources
déapprovisionnement

Lépprovisionnement en brut des raffineries francaises a toujours éte
fortement diversifie. @tait déja le cas avant laise ukrainienne, comme le
montrent les graphiques suivans, basé sur les données de 2021.
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Figure 21: approvisionnement frangais en pétrole

Pétrole brut Produits raffinés
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Source: SDES, transmis par le SDES.
Lecture: les produits raffinés sont des dérivés du pétrole brut, notamment les carburants.

Alors que é&s principaux fournisseurs t&E en produits pétroliers étaient
la Russie, la Norvége, le Kazakhstan, les Bthtis et BArabie saoudite, la Russie
ne représentait que? des importations de pétrole brut dd-lancei mais 19%
de ses importations de produits raffin@s.

Ldnstitut francais du pétrole et des énergies nouvellesEIRPsouligne la
dépendance de la France au gazole russe. Deldnitaffineries européennes
produisent essentiellement déedsence, ce qui obliggEurope a importer
majoritairement son diesel.

Or, aprés avoir stoppérhportation de pétrole brut début décemb22,
en représailles de la guerre en Ukrair@lE a inerdit Idmportation sur son
territoire des produits pétroliers raffinés rusékdiesel, kéroséne, mazout et fioul).
Importer ces produits sur une plus longue distance représente un codt plus élevé
mais cela ne devrait pas avoiirdpact majeur surGhpgrovisionnement européen,
selon M. Olivier Appert, conseiller du centrédergie dedFRI et membre de
|6Académie des technologifs: « Les opérateurs et les marchés ont anticipé la
mi se en Tuvre de cette d®ci si divemefite) | a
stable au coursdéd n n ® e . Et (é) on dispose en Fr:
peuvent étre mobilisés le cas échéant

Comme le souligne dRIS (Institut des relations internationales et
stratégiques) cette décision dedJE lui impose de sdourner vers @autres
fournisseurs, et pousse la Russie a chercteertrees marchés pour son brune

(1) Le raffinage consiste a transformer le pétrole brut en différents produits, énergétiques (carburants,
combustibles) ou non énergétiques (lubrifiants, bitume et produits destinésteotzhpgie).

La Russie est | 6£tat ayant |l es plus grandes capacit
6 millions de barils par jour en moyenne cette derniére décennie, soit des capacités trois fois supérieures au
deuxiéme pays européghllemagnég 2M de barils / jour).

(2) https://www.consilium.europa.eu/fr/policies/sanctions/reitriemeasuresagainstrussiaover
ukraine/sanctionsgainstrussiaexplained/

(3) « LaDépéche» le 7 février2023



https://www.consilium.europa.eu/fr/policies/sanctions/restrictive-measures-against-russia-over-ukraine/sanctions-against-russia-explained/
https://www.consilium.europa.eu/fr/policies/sanctions/restrictive-measures-against-russia-over-ukraine/sanctions-against-russia-explained/
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réorientation des flux pétroliers mondiaux est en cours avec plus
déxportations de pétrole russe versohsie et plus dimportations pétrolieres
européemes venant des EtattJnis, du MoyenOrient ou de IBAfrique . Ainsi,
cette diversification des approvisionnemendsnmporte pas de risques accrus de
pénurie de pétrole découlant de cet embargo europé@di. he devrait donc pas
manquer deétrolebrut dansés mois qui viennent.

En revanche, la stratégie commune de diversification des sources
dépprovisionnement est encore balbutiante aGtchelle européenng cette
politique restant la prérogative des Etats, dont les intérédsistbire énergétique
ne sontpasnécessairement convergents. pemiers éléments ont été intégrés au
paquet de la Commissi@uropéenn& REPowerEW» approuvépar le Conseil de
|&Jnion européennde 18mai 2022. Dans le butddrganiser la sortie de la
dépendance aux énergies fossitasses a partir de 2027, cedii prévoit en
particulier dencourager des partenariats énergétiques stratégiques avec certains
Etats fournisseurs. Celdest traduit, depuis début 2022, par des actions ou des
prospections politiques et parfois des accqasses padUE, par exemple sue
gaz etlhydrogéne,avec la Norvége et légats Unis, ainsi quedAlgérie, KEgypte,
ou lBAzerbaidjan.

b. La consommation francgaise en énergie fossile

La consommation primaire des produits pétroliers a nettement retulé e
France stétablissant a 87 Mtep en 1990, ekt denviron 70 Mtep en 2019.

Mais les produits pétroliergestent essentiels a certains secteurs. lIs
représentent ainfa quasktotalité de la consommation @nergie du secteur des
transports (497 TWh en2021, 38,6 Mtep en 2019), qui utilise a lui seuPb&les
produits raffinés.

Si la part du pétroleGsst fortement réduite dan8nidustrie, elle demeure
significative dans les dépenses énergétiques des secteurs tertiaires et résitlentiels
Le chemin pour décarboner ces usages est donc encore long et incertain.

La mise au point de biocarburants est une des pistes travaillées pour
améliorer le poids carbone des mobilités.

En France, les chercheurs AEPEN travaillent aussi sur une réduction des
besoins en pétrole comme composant dans la fabrication des plastiquies
représente % de la consommation du pétrole mondiallHPEN étudie ainsi les
bioplastiquesi ce qua détaille M. PierreFranck Chevet, présidedirecteur
général dednstitut, lors deson audition « Nous travaillons avec Michelin pour
fabriquer des biopneumatiques sur le site de Bassens en Nefigaltaine » i et
le recyclage chimique des plastique<es procédés sont matures et représentent
un progres par rapport au recyl age m®cani que actuell emi
recyclages chimiques permettent quant a dinbt@nir la méme qualité que celle

(1) Voir les graphiques au A du présent |
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du produit dorigine. Des démonstrateurs industriels expérimenténrted et déja
ces technologies. Une entreprise procedera prowment a des essais de ce type
au Japon, pour la fabrication de vétemermts

c. Des solutions alternatives visant a réduire les émissions de gaz a effet de
serre des énergies fossiles, comme les biocarburantgigualiogene

Les biocarburants et biocombudgib couvrent@ensemble des carburants et
combustibles liquides, solides ou gazeux produits a partir de la biomasse et destinés
a une valorisation énergétique dans les transports et le chauffage. Les biocarburants
sont majoritairement utilisés sous forméadditifs ou de complément aux
carburants fossiles.bijectif des biocarburants est de rédudeténsité carbone
des énergies fourniés,

Encadré7 : les enjeux et limites de la biomasse

La biomasse a faifibbjet dune étudepprofondie de France Stratégie en 2624u regard de
son potentiel, ses enjeux et ses limites. Alors que la Stratégie nationakrtbase (SNBC
prévoit un potentiel énergétique de production en ressources en biomasse atteigindvt 430
en2050, dont 250 Wh pour la biomasse agricole (contre actuellengiron 40TWh),
cette étude souligne les nombreuses conditions nécessaiteetnte dun tel objectif,
notamment sur@volution de dagriculture.

Certains experts auditionnésomme M.JeanMarc Jancovicirappellent cependant que
biomasse 1Ges pas nécessairement neutre en carbone<Pour que la biomasse s
considérée comme neutre en carbone, il faut prélever dans un stock qui, si ritissiens
pas, serait adquilibre, avec, chaque année, une partie des arbres qui meurent et de|jeune
arbres qui repoussent.

t

En tout état de causs,la biomasse utilisée pour produire de@®nergie est associée a de |a
déforestation, son bilan est pire que celui des fossiles

On distingue trois générations de biocarburantsselon forigine de la
biomase utilisée et les procédés de transformation ass@écidsijourdtui, la
premiére génération a atteint le stade industriel et la seconde génération est en phase
de développement.

La réglementation des biocarburanisffectue également en fonction lde
nature de la matiere premiere utilisdes biocarburants conventionne#aborés a

(2) Voir lec du 1 du Ddu présent Il sur le cycle carbone et le poids carbone des diverses fdénesgie
(2) https://www.strategie.gouv.fr/publications/biomasggicole-ressourcegpotentietenergetique
(3) Les trois générations de biocarburants

T 1° g@&®ation : utiliser des plantes riches en sucre (comme la betterave) ou en amidon (comme la pomme
de terre) ou riches en huile (comme le colza ou le tourngsol)

T 2° g@&@®ation : parties non alimentaires des plante®it lesr®@nanents forestiers (les parties des abr
non utilisRes par findustrie du bois)lesr&idus agricoles (comme les tiges dgshées cultures$ croissance
rapide (comme le peuplier efelicalyptus), odes @& hets organiques (par exemple les boues de stations
déRpuration);

T 3° g@®@ation : micro-organismes photosyrfiques (cyanoba@ies, micrealgues...)
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partir dune matiere premiegroduite en concurrence avec les cultures alimentaires
et les biocarburants avancéborés a partirGutres matieres premieres.

La premiere génération de biocarburants utilise généralement des
ressources agricoles et alimentaires. Bwiter une concurrence entre les usages
de ces ressources et la mobilisation des terres nécessaires a leur produgtion
|QJE plafonne le taux@hcorporation dans les carburants conventionnels. Le taux
moyen sur les moteurs de tous types en Fraigbeve a o.

La recherche dedFPEN dintéresse aux biocarburants de deuxieme
génération, a base uniquement de déchets forestiers ou agricplestnt pas
déautre utilité».

Encadré 8 : état de la recherche francaise sur les biocarburants

Depuis plus de dix ansdF-EN et ses partenaires temtele démontrerdntérét des
technologies de production de biodiesel et de biokérosene, en particulier
production de carburants aéronautiques durablesgdrnsant les émissions dgaz a
effet de serre GES) de plus de 90% . En 2022, cette technologie esiirée dans une
phase industrielle: Elyse Energy a lancé le projet BioTjet, en partenariat @FRHEN,
Auvril et BioNext, en se donnant pour objectif de construire et opérer la premiere
industrielle francaise de production de biokérosene avancé a pdritimaasse durablé

LAFPEN a également développé avec dix partenaires francais une techr
permettant la productionéthanol a partir de résidus agricoles et forestiers. Po
concrétiser sur le territoire francaidHPEN et Axens ont fédéré difiénts partenaire
pour porter un projetd@mplantation dune premiere unité de production industrielle
projet NACRE. Il vise a produire 3W0t/an d¥thanol a partir de résidus de mais e
résidus forestiers et sera implanté sur un site industrigconvertir. Un tel proj€
permettra également de produire du biométhane en grande quafttEtf@n) comme
co-produit. Lééthanol est une molécule plateforme qui peut étre utilisée comme car
routier mais peut également étre transformée en lnekée pour les aéronefs

utilisant des technologies industrielles développéesdb?EN. Il peut étre égaleme
utilisé pour faire des molécules chimiques biosourcées telles &tigléne ou le
butadiéne. Les résidus de mais ne sont pas a ce joegtéslet valorisés.

LAFPEN travaille enfin sur les technologies de productiGedofuels, carburants d
synthese fabriqués a partigétectricité «verte» qui regroupent différents produit
Ldnstitut travaille sur ce procédé et sur les catalysess®@és, en particulier pour
production de iocarburants avancés. Le projet BioTjet citédessus prévoit de
études de faisabilité et de design de base de la produchdnofuels. Par ailleurs
IFPEN développe une brigue complémentaire permettantonvertir ledioxyde de
carbone CO;) enoxyde de carboneCQO) en présencedihydrogenelf, T réaction du
gaz a feau inverse), qui lui permettra de proposer une chaine compléte de valot
du CQ en ecarburants ou-produits chimiques deséchanges sont en cours avec

industriels européens pour un projet de démonstration.

Les travaux de AFPEN souignent les nombreux atouts de ces
biocarburants : réduction de la dépendance des transports au pétrole, diminution
des émissions de GES liéas transport, incitation a la création ou au maintien
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déune activité agricole ou forestierefude activité industrielle et par la méme
déemplois, et absence de nécessit@addptation du réseau de distribution
délectricitéou des véhicules, contrairemeniglectrification des transports.

Dans un premier temptges biocarburants peuvent apparére comme
une solution intéressantepour la décarbonation de certains secteurs pour
lesquels il est difficile denvisager dautres solutions a court termenotamment
dans Kaviation, méme si leur contribution restera limita France vise ainsi une
part de 3% pour lBaviation en 2030, et de 86 au plus en 2050,

La France est le quatrieme pays producteur mondial de biocarburéfits (5
de la production wndiale) aprés les Etats Unis, le Brésiléallemagne, avec plus
de deux millions de tonnes de biocarburants produits sur le terftoiBzlon
IFPEN en 2022, la consommation mondia@rtergie dans les transports routiers
s@levait a 2093,9Mtep dont 91 Mtep étaientcouvertspar les biocarburants, soit
environ 4% ©. Lénnée précédente, la France enregistrait une consommation
dé&nergie dans les transports de 3Uth dont 7% étaent assuréspar les
biocarburant§.

Les auditions menées pardammission ont permis de mettre en lumiere de
nombreux projets de déploiement de la fili€te en particulier en termes
déaugmentation du pourcentagegindorporation des biocarburants dans les
carburants classiques.

En revanche, les technologies développées par la filiere assurent des
rendements inégaux. Par exemple, si les déchets municipaux présentent un avantage
économique attractif pour lesxploitants, allant jusdq@ inciter TotaEnergies a
convertir des raffinees en bioraffineries pour les transformer, la technologie
permettantdexploitation des déchets lignelikest développée maigoffrent pas
un rendement suffisant pour les entreprises.

(1) Feuille de route francaise pour le déploiement des biocarburants aéronautiques
durables, https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Feuille%20de%20route%20francaise%20pour%?2
0le%20déploiement%20des%20biocarburants¥%20aéronautiques%20durables.pdf

(2) Données duministére de la Transition énergétique

(3) IFPEN, Tableau de bord des biocarlamts de 2022, 2 janvier 2023.
(4) SDES, Chiffres clés dé&hergiei édition 2022, p. 33.

(5) Notamment IFPEN et Totalirgies

(6) Un déchet vert ligneux est un déchet issu de végétaux qui ont la consistatespeatidu bois tel que les
arbres, les arbisseaux, les buissons et arbustes.
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Encadré9 : IGexploitation des déchetpour la production de biocarburants

Dans le cadre de#xploitation des déchets municipaux pour la productior
biocarburants, deux sites sont privilégiés en France parEhetaies.

Mise en service en juille®019, la bioraffinerie de La Mede disposéurte
technologie permettant adtiliser tous les types duiles pour les transformer ¢
biocarburants, principalement routiers. Sa capacité de production est 88066GIhnes
paran.

Le site de Grandpuits, dont le démarrage est prévu en 2025, est endatea
transformé en une plateforme zéro pétrole comprenant notamment une bioraffine
usine de bioplastiques et une usine de recyclage de plastiquésyith snotamment d
produire 21M00tonnes par an de biocarburants aérien)@Dtonnes parrade diese
renouvelable et plus de OO0 tonnes par an de bio naphta/LPG. Cette nouvelle unitg
ainsi contribuer a la feuille de route francaise pour le déploiement de biocarburants
durables qui comporte un objectiimcorporation de 26 en2025 et 3% en 2030.

En outre, le développement daprocessingoffre de nouvelles pistes. Il consis
a produire du diesel renouvelable ou du carburant aérien durable (SAF) dans les
unités que celles qui produisent aujdid des distillats en raptant des huiles issues
IG&conomie circulaire. unité de Normandie a démarré en 2022 la production de SA
coprocessingour répondre au mandat francais d tiincorporation en 2022.

Enfin, eu égard aux volumes de matiere a mobiliser, le potentiel de
développement de ces biocarburants ne saurait étre au niveau des actuels besoins
des transportsAussi IGlectrification apparait-elle encore comme une des

solutions les plus adaptées et accessblaux mobilités terrestres.

En tout état de causk decarbonation des transports et dedndustrie

nécessite encore @mportants investissementsque ce soit pour la recherche, la

création de filieres industrielles nationalestetlaptation ou le renwallement des
flottes aériennes, maritimes et terrestres.

Encadré 10: hydrogéne actuel et perspectivedéavenir

L éhydrogene (H), molécule trés abondante dans@nvironnement, est toujours lié &
déautres éléments chimiquegecteur énergétiquedont la combustion libére quatre fq
plus d¥nergie quedssencé, Ihydrogéne acthvantage de pouvoir étre stocké (g
liquide, stockage solide).

Sur les70 millions de tonnes dhydrogéne produit dans le monde, 486 sont issuesdu
gaz naturel, 28% du p®role, 23% du charbon et 1% de I&lectrolyse de geau En
France, la productionddydrogéne est issue a #du vapoéformage du méthane, 40 de
|Goxydation dhydrocarbures, 1% de la gazéification du charbon e¥©de IEledrolyse.

La production é&nergie a partir@ydrogene pourrait donc étre quasiment inépuisaible
est produit en quantité suffisante et a colt compétitif. Cepenti@xtyaction de
IGhydrogéne des ressources primaires dans lequel elle est présente sgite un apport
energétique

(1) CEA, Lthydrogene, 10 mai 2022.
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La dépendance est trés forte aux sources fossiles et @nkrgie thermique Par
conséquent sa production est fortement carbomég/enne mondiale de 15 kgCO2 / kg
(en comparaison, une °me quanti® ddergie sous formede charbon re@sente
13kgCO2e, 1KkgCO2e pour le fioul et BQCO2e pour le gaz naturel). 2018, la
production mondialed@ydrogene émet 83dT de CQ.

Selon le CEA, 9846 de khydrogene est produit par des hydrocarbures. On
déhydrogene grissal est fabriqué par des procédés thermochimiques a partir de ma
premieres fossiles (charbon / gaz natui@h.parle dhydrogene bleusdl est fabriqué de
la méme maniére quéhlydrogene gris a la différence que le L&nis est capté pour ét
utilisé ou stocké. Enfin, il peut étre prodaipartir deau (électrolyse) grace a une électri
décarbonée renouvelable, on parle akdsydrogéne vertou - déhydrogéne jaunesi
IGhydrogéne est produit a parti@dectricité issue de sources nucléaires.

Desrecherches sont en cours pour optimiser son colt et sa performanafn de rendre
son rendement intéressant. La producti@mydrogéne a partir de biomasse (bois, pa
etc.) constitue également une voie de recherche. Enfin, il serait pos@kteaitt de
IGhydrogéne de gisements sauarins existants mais, a ce jour, inatteignalde IGappelle
|Ghydrogene blanc.

Léydrogene produit par électrolyse revient aux environsidé K&u / kg p o ®r
dautilisation de dordre de 900~ 5000h par an etun co¥ de IGRectricit®autour de
500 / MWh .

3. Pour le gaz, une diversification de l@pprovisionnement limitée par des
contraintes logistiques en Europe

a. Une consommation en hausse, dotapprovisionnement@st diversifie

Léhistorien desnergies, MYves Bouvier, expliquait en audition @n
France, énergie nucléaire et gaz naturel se sont développés parallelement, et non de
maniére concurrente comme daidgudres pays. Les accord@pprovisionnement
en gaz naturel ave®lIgérie en 197%t avec@Jnion soviétique en 1980 ont assuré
une forme de réduction de la dépendance pétroliere.

Cette consommation a poursuivi sa progression. La consommation totale de
gaz naturel &levait en 2020 a 494 TWh PES mais il $agissait de la premiére
année de la pandémie. La consommation atteignait 600 TWh PCS en 2019 alors
guéelle néétait que de 100 en 1979.

Le gazconstitue une part importante de la consommati@neatgie de
IGndustrie et du secteur résidentiel. Essentiellement utilisé pour soroipouv
calorifigue, une partie (1% en 2019) sert aussi a la productig@lectricité(Figure
12 : consommation finale@nergie par secteur en France T&vh)).

(1) Pouvoir calorifique supérieur.
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Non seulemenka part des achats sur le marché a augmenté ces dernieres
annéesinaisle SDES relévaussiquel@pprovisionnement gest diversifié avec
lGaugmentation des échanges de gaztoeel liquéfié (GNL).

Cette tendanceGsst accélérée depuis la crise ukrainiena@a troisieme
trimestre 2022, les entrées de gaz naturel gazeux diminuent de pre%diB8Qan
an alors que les entrées nettes de GNL augmentent dé.XZ6luici provient des
EtatsUnis et du Qatar, ce qui diversifie notre fourniture en gaz, méme%i &®
nos importations proviennent toujours de Norvegedes le moisd@odt il iy a
plus dimportation de gaz russe, alorsguparavant elles représentaienédde la
consommation francaise.

Figure 22: échanges extérieurs de gaz en 2021 (en TWh)
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Source: SDES, transmis par le SDES.
b. Des contraintes éapprovisionnement notamment logistiques

Le pic de production ndétant pas atteint, lesressources mondiales
suffisent aujourddui a répondre a la demandePourtant, le principal obstacle au
développement de la filiere résulte dans les contraintes pesant sur la chaine
déapprovisionnement en gaz.

Les obstacles identifiés #&atheminement dgaz naturel en France se
situent au niveau de la chaingiktigue du GNL La tension observée sur les prix
du gaz éxplique ainsi en partie par

(1) Le GNL désigne le gaz naturel transformé sous forme liquide. Pour ce faire, il est refroidi & une température
déenviron -160°. Dans cet étatjl est 600 fois moins volumineux et peut étre ainsi aisément stocké et
transporté par bateau. Il peut étre utilisé tel quel ou devoir étre regazéifié (réchauffé).
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I lGnsuffisance de capacités de liquéfactioriée a des investissements
limités sur les années précédente

I le choc de demanderéée par le déficit de gaz russe en Eutope

I la flotte de méthaniers limitée a 70Mavires (GIIGNL) peut aussi
constituer un goulot@tranglement (par comparaison, on compd@@ pétroliers)

i enfin, on a vu émerger umouveau besoin dnvestir dans la
regazéification en Europe, spécialement en Allemagne.

De plus, le stockage de gaz est un élément essentiebfpopirdvisionnement
gazier dun pays nosproducteur comme la France. En injectant du gaz dans les
stockageslurant Eété et en le soutirant pendadtiver, les fournisseurs peuvent
répondre a la consommation de leurs clients, fortement dépendante du climat pour
la plupart dentre euxLes capacités de stockage permettent de couvrir pres de
40% des volumes de gz consommeés en France au cours déiver et sont
indispensables lors des pointes de froid.

Cependant, les terminaux méthaniers francai@pparaissent pas
suffisammentimensionnés pour importeutle gaznécessairpour lespointesde
froid, comme le démontrédnalyse du bilan physigtiequi présente la couverture
des besoins des consommateurs francais redointe de froid réalisée par le
ministere de la Transition énergétique.

Au-dela de la chaine GNL et du dimensionnenass terminaux francais,
les insuffisances des interconnexions gazieres entre pays européens constituent
aussi un frein. De plus, le recul prévu de la consommation deGpaie pases
Etats européens a investir davantage dans ces infrastructures.

c. La lente progression du biogaz

La transformation de la biomasse en énergie peut également constituer un
mode de reconquéte de la souveraineté. Actuellement, la filiere biogaz peut étre
décomposeée en trois sefileres, segmentées selodiigine et letraitement des
dechets

I la méthanisation de déchets non dangerewdeamatieres végétales brutes
I la méthanisation de boues de statioigpdration des eaux usées (STEP)
I le biogaz des installations de stockage de déchets non dangereux (ISDND).

Principalement produit en métropole, a hauteur d&\ghen 2020, le biogaz
sert en majorité a produire délectricité (34% de Bénergie produite a partir de
biogaz) et de la chaleur (42), pour &essentiel non commercialisée (donc
consommeée directemepdr les utilisateurs finaux de biogaz§épuration de biogaz
en biométhane, afinG@tre ensuite injecté dans les réseaux de gaz naturel, constitue
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en outre un nouveau débouché depuis quelques annékése(2£2020). Entr2019
et2020, tensemble de laroduction dénergie a partir de biogaz a augmenté d#18

Figure 23: évolution de la production d@&nergie a partir de biogaz (en TWh)
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Note : I'énergie est comptabilisée ici sous sa forme finale lorsqu'’il s’agit d’électricité ou, lorsqu’elle est vendue, de chaleur, mais sous sa
forme primaire avant conversion (énergie contenue dans le biogaz) lorsque I'énergie finale produite correspond a de la chaleur non
commercialisée ou a des injections dans le réseau de gaz.

Sources : SDES, enquéte sur la production d'électricité ; Ademe, ltom ; GRTgaz

Les gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisation ont étée
estimés dans leadre dune étude réalisée par SOLAGRO et INDIGGO pour le
compte de AADEME @, Le gisement global mobilisable a 2030 pour la
méthanisation a été évalué a 13@illions de tonnes de matiere brute soit
56 TWh d&nergie primaire en production de biogazll est composé a 9% de
matieres agricoles.

Les auditions de laommission denquéte ont mis en lumiére des points de
vue nuancéspour TotaEnergies, préte & investir massivement dans cette énergie,
la Francedispose du deuxieme potentiel au niveawpéen apreAllemagne; le
biogazreprésente une énergie totalement locale, dont la production codte cher, mais
est créatrice @mplois non délocalisables et peut offrir des debouchés aux
agriculteurs.

D&un autre coté, pouvl. JeanMarc Jancovici, il Gest pas approprié de
suivre la stratégie allemandgui consiste a installer des cultures dédiées pour
produire du biogaz en grande quantitéexpert croit plutdt & un usage de niches
«faire du biogaz avec des déchets agricoles ou des couverturanédiaires et
sten servir prioritairement pour remplacer les combustibles fossiles de la
mécanisation agricole me pdtdout a fait approprié».

En tout état de cause, @bktar des biocarburantd,y a un équilibre a
préserver entre productions énergétjues et productions alimentaireset la
nécessité de rester vigilant au bilan carbone de ces biog&zest une des raisons
pour lesquelles la programmation pluriannuelle @adrgie (PPE) 2023028 ne

(1) Etude « Estimation des gisements potentiels de substrats utilisables en méthanisatieranee»,
SOLAGRO et INDIGGO, 2013
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prévoit de soutenir, par des aides nationaleSurguvdume de 22IT'Wh
supplémentaires.

Enoutre pour un agriculteurfhvestissement de départ est conséquent et la
conduite dun méthaniseur requiert du personnel qualifié pour gérer la méthanisation.
Une unité de méthanisatioserait rentable pour une exploitation comptant un
minimum de 100 vaches aprés une dizai@iaées. Ainsi, ce type de production
stadresse davantage aux €levages intendifigexploitations de petite taille.

Les dépendances et les vulnérabilités de la pantop importante des
énergies fossiles dans le mix énergétique francaiscitent a renforcer la
production dé&nergies décarbonéesstappuyah sur des sources &hergie
disponibles sur le territoirec@est fobjectif de la production@lectricité assurée en
majeure partie par le nucléaire @tldraulique.

C. LA PRODUCTION D(:ENEI?GIE THERMIQUE A PARTIR DE SOURCES
RENOUVELABLES PEUT ETRE UN SUBSTITUT AUX FOSSILES

La production @& nergie thermique renouvelable constitue un mode de
substitution particulierement pertinent aux énergies fosifesffet,la production
de chaleur représente la moitié des consommationgéhergie en France et
repose encore principalement sur les combubtes fossileqet, désormais, sur le
gaz pour une grande part).

Outre le biogaz et les biocarburants évoqués précéderfitnelats
principaux modes de production de chaleur sont le bois, la géothermie, les ehauffe
eaux solaires et les pompes a chaleur.

En pratique, la chaleur renouvelabfest surtout développée dans les pays
disposant duin potentiel important, comme les pays nordiques dont les gisements
forestiers sont trés importants rapportés a la population. La France a tout de méme
mis en place urdispositif de soutien financier public au développement de la
production renouvelable de chaleur (ou de froid), le Fonds chaleur, dans le cadre du
Grenelle ded@nvironnementeEn 2021, 212 TWhd@nergie thermique renouvelable
ont été produits en Frané& et 180 TWh ont été consomm@sEntre 2005 et 2021,
la consommation finale brutég&hergies renouvelablegest accrue de 160 TWh,
principalement grace au développement des biocarburants, des pompes a chaleur,
et de la biomasse solide. Si les pompelaleur ont dépassé des 2021 leur objectif
de production prévu par la PPE ce réest pas le cas des autres modes de production
dénergie thermique renouvelablés

(1) Cf.1I-B.
(2) Production primairei 125 TWh bois énergie, 14 TWh déchets, 43 TWh pompes a chaleur

(3) Consommation finale brutedont 123,8 TWh biomasse solide et déchd2s] TWh pompes a chaleur,
7,2TWhbiogaz, 2,4 TWh solaire thermique, 2,3 TWh géothermique thermique, 3,2 TWh biocarburants

(4) Objectif 2023 pour les pompes a chaleur : 39,6 TWh / Production 2021 : 43 TWh
(5) SDES, Chiffres clés des énergies renouvelatifeition 2022
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Encadré 11: le fonds chaleur

Géré par ®ADEME, il aide toutesles filieres concernées (biomasse, géothermie, salaire

thermique, etc.) mais est réservédaabitat collectif, aux colldivités et aux entreprises.
Il appuie aussi la création de réseaux de chaleur.

Surlapériode2002 021, i | a ®t @sodtent GO0rdatsatidns Bepréddehtant e t

une production totale de chaleur renouvelable et de récupération de 39 TWh par an. La Cour

des comptes addilleurs souligné son efficacit&on budget a régulierement été augmenté

depuis 2017 de 200MUu i lonté 3260Min en 20MMLU8 en3 @19, 350

nouveau en 2021, pour bondira3ti en 202 2.

LAADEME estime que ces productions renouvelables se substituent tres majoritairement a du

gaz. Elle a évalué les économiesailes représentent pourtalance commerciale francaise

en

1,6 Mdu par an sur | a base du prix moyen

base du prix moyen en 2022.

a. Ldautilisation grandissante des ressources en bois, convoitées par de

nombreux secteurs

Sur Eensemble desources renouvelables, la plus utilisée dans le monde et

dans notre pays resi& biomasse produite avec du boisjui est transformée en
chaleur ou en biocarburant. La consommation de-&mésgie a ainsi atteint
132TWh en 2021, dont 6% pour le parc résidentiel, 22 pour Bénergie et 136
pour Bndustrie®,

Cette filiere rencontre un franc succes, renforcé depuis le développement
des poéles a pelletenviron 400000 appareils de chauffage au bois sont vendus

chaque année pour lerpaésidentiel (essentiellement des poéfes)

Cette filiereprésente cependant des limite®n seulement le réchauffement

climatique met la forét a m&, mais il y a désormaisnuvéritable risque de
concurrence entre tous les usages energeétiques loois envisagéseu égard au
développement des secteurs concernés (résidentiel et transports not&thment)

b. Une exploitation croissante du potentiel géothermique

Lé&nergie géothermique peut étre tirée de petites ou de moyennes

profondeurs. Lagéothermie de moyenne profondeuri ou de moyenne

températuré, qui pompe une eau moins chaude a environ un millier de metres de

profondeur pour alimenter des réseaux de chaleur. Ce procédé est développé dans
| e Bassin pari $06&n0007%I| ofgiént® uirepréesenie b ®n &

le plus grand pble géothermique de chauffage urbain mondial.

(1) SDESjbidem.
(2) ObserdER, données 2062021, France métropolitaine.

(3) Selon M. Jancovici, a condition climatique stabiligéedesta-dire si le réchauffementerétaitd , 10%
de la forét francaise mourra tout de méme. Dans un monde se réchauffant déedegs; nous nous

rapprochons plutdét de 40 ou B6 des especes actuelles, selon des simulations réalisées avec toutes les

réserves que nous pouvons avoir.
(4) SDES, Chiffres clés des énergies renouvelatifesition 2022

(
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Le potentiel se trouve sur les 800 a 900 réseaux de chaleur exigéaiedid
de quatrtiers, seule une petite partie fonctionnent grace a de la géotHeswaietes
sont alimentés au gaz.

La géothermie de trés proche surfacestappuie, quant a elle, sur un
échangeur de chaleur. Le Bureau de recherches géologigues et minieres (BRGM) et
I@FP-EN ont indiqué lors de leurs auditions que le développement de cette
techndogie a plus grande échelle ne pourra se faire gangetgencedne filiere
industrielle, mais des obstacles conséquept®posent. Le métier de foreur, en
particulier, connait une tension importante et exige une expertise non garantie
aujourdhui.

Le BRGM souligne en outre, dans ses travaux et en auditiégnneuois le
forage exécuté, il est possibléed tirer différents umges. IGeau pompée dans le
soussol peut par exemple contenir du lithium a récupérer.

c. Les autres modes de production dealeur

Autre technique de chaleur renouvelablechemuffe-eaux solairegjui ont éte
encouragés dans les territoires ultramarins ou cette technologie a un sens. Selon
le SDES, en 2021, la production primaire de solaire thernmgprésent®,7 % de la
production denergies renouvelablesn France Elle produit 2,4TWh et est
principalemendéveloppée dans ldépartements et region@dtremer(notamment
aLa Réunion).

Citons enfin lespompes a chaleuy qui exploitent le transfertGnergie
entre Genvironnement et dntérieur dun logement ou @ne usine, avec un
rendement thermodynamique tres avantageux puisque pour un kilowattheure
d&lectricité injecté dans la machine, plusieurs kilowattheures de chaleur sont
transférés entré@dxtérieur etdntérieur dun logement.

Ldnstallation de pompes a chaleur bénéficiagindsoutien financier
significatif, leur contribution commence a devenir visible dans le secteur résidentiel.
Mais leur productiorde chaleuma besoin &lectricité pour étre miseénuvr e, c e
gui minimise leur bilan.

Lacogénérationest également une technique de production de chaleur. Elle
consiste a produire dans la méme installagicd partir de la méme énergie primaire
(gaz, déchets, fioul, etcde Energie thermique et uneergie mécaniqugpar
extension elle di#gne le fait de récupérer la chaleur fatale, généralement rejetée
dans éenvironnement, @ne production @nergie mecaniquie électrique le plus
souventi pour Kutiliser pour une demande thermique (chauffage, daude
sanitaire, processus sanitaire, etc.). Elle augmente ainsi le rendement de
|Gnstallation, maida rentabilité de cette soluticsuppose notammentd@tre au
plus prés des lieux de consommation en raison des pertes pendant le transport de
chaleur.La France compterait 860 installations de cogénération.
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Vu la taille du parc nucléaire francaigtilisation de dmportante chaleur
fatale produite par la fission nucléaire est une piste qui méritéérecetudiéet
le rapporteur regrette déavoir pas eu le temps matérid Gexaminer.

D. UNE PRODUCTION D&LECTRICITE QUASI INTEGRALEMENT
DECARBONEE, QUI VA DEVOIR CROITRE MASSIVEMENT,
AUJOURDMUI ENCORE ESSENTIELLEMENT ASSUREE PAR LE
NUCLEAIRE ET LAHYDRAULIQUE

1. La consommation d&lectricité en France, qui concerne de nombreux
usages et qui devrait croitre, est a ce jour couverte par une production
domestique et décarbonée

a. Uneélectrificationde la consommation finale@nergie

Selon le bilan énergétique établi par le SDES pour 2021, la consommation
finale en électricité de la Francéest élevée a 434 BNh, soit 24,40 de la
consommation finale totale de la Frafféet la production nette est montée, quant
aelle, a 5327Wh @, Notre pays a pu ainsi exporter B/h @,

L &lectricité constitue@®nergie utilisée par de nombreux secteurs en France
pour des besoins domestiques, industriels ou de services publics (éclairage et
chauffage, appareil électroménagers, industrie, transport).

Elle estconsommeéepar le secteurésidentiel en premier liey39 % de la
consommation finale @lectricité en 2021), le secteudertiaire (31%) et
|Gndustrie (26 %) @. Si Iélectricité ne représente encoréuqupeu plusiu quart
de la consommation finale @&nergie francaise®, elle estle premier poste
énergétique des secteurs tertiair€133,7TWh ou 50,8% de la consommation du
secteur en 202®), industriels (113TWh ou 39% en 2021) etrésidentiel
(170TWh ou 34% en 2021).

Avec 492 TWh @lectricité consommeés en 2021 skcteur résidentiel se
place au premier rang des secteles plus consommateurs @lectricité. Les
postes les plus consommateudslekctricité concernent le chauffagéedu chaude
sanitaire et les besoins spécifiques (électroménagers, etc.).

(1) SDESChiffres clés de@nergie- édition 2022 novembre 2022, p. 80.
(2) SDESChiffres clés de@nergie- édition 2022 novembre 2022, p. 80.
(3) SDESChiffres clés de@&nergie- édition 2022 novembre 2022, p. 33.

(4) SDES, Chiffres clés deGhergie i édition2022, p.70. https://www.statistiques.developpement
durable.gouv.fr/editiomumerigue/chiffreslesenergie2022/pdf/chiffresclesdelenergie 2022 signets. pdf

(5) Selon le SDES, la consommation finakélectricité en 2021 et en France était de 434,3TWh sur une
consommation énergétique finale globale de 1626,8TWh, soit une part d&.28[JES, Chiffres clés de
IGnergie T édition 2022, p. 80. https://www.statistiques.developpemduatable.gouv.fr/edibn-
numerique/chiffreglesenergie2022/pdf/chiffresclesdelenergie2022 signets.pdf

(6) SDES, Chiffres clés dethergie i édition 2022, p. 80.https://www.statistiques.developpement
durable.gouv.fr/editiomumerique/chiffreglesenergie2022/pdf/chiffreslesdelenergie 2022 signets.pdf
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L& lectricité représente plus de la moitié de la consommation énergétique
dusecteur tertiaire restéaelativement stable en valeudepuis la décennie 2010,
alors que la consommation énergétique du secteur fléchit progressivement, les
mesures de sobriété atéefficacité énergétique aidant. La consommation
d&lectricité de la filiere résulte principalement des besoins électriques du
chauffage, et de la climatisati&h Depuis 2017, la consommation électrique liée
au chauffage est en diminution constatdedis que celle dédiée a la climatisation
est en forte haus$eElle a été multipliée par deux s@ehsemble du parc résidentiel
entre2016et 20202,

Par ailleurs, elle occupe une part notahlies consommations
intermédiaires i céesta-dire de &lectridté consommeée au cours du processus de
production i de certaines branches industrielles, notamment la métallurgie,
IGndustrie agroalimentaire et la chimie.

Particulierement énergivorela branche métallurgie et produits
métalliques est a @origine de236 % de I@lectricité consommée par le secteur
industriel, soit 26,3% de énergie totale consommeée par la brari@hdédiée a la
premiere transformation, a la fonderie et aux constructions (mécanique, électrique,
electronique, navale, aéronautigue dlarchement). Labranche industrie
agroalimentaire se place, elle, au second rang des branches industrielles les plus
consommatrices@lectricité (8,2% de la consommation du secteur sur 2021, soit
plus diun tiers® de IEnergie consommée par la branch®tamment pour la
transformation et le traitement des aliments, le stockage et la conservation mais
également dautomatisation des processus. Enfin,blanche chimie vient en
troisieme position en représent@% de la consommation totale @&lectricité
du secteur de dindustrie, une énergie delle utilise pour le fonctionnement de ces
outils (moteurs, pompes, compresseurs) et comme matiére premiére nécessaire a la
production de chlore ou a la réduction de certains métaux

Le secteur industriel tenda réduire structurellement sa consommation
dénergiepar tamélioration des processus (efficacité énergétique), par la réduction
de la consommation (sobriété) et pééldctrification des processus, tout en
conservant une consommatio@lectricité relatrement stablé®). En dautres
termes, sla part de I&lectricité dans la consommation énergétique de la filiere
augmente, il ren demeure pas moins que celi@ reste stable en valeurLa

(1) SDES, Consommation Gahergie par usage du tertia, 24décembre 2021.
https://www.statistigues.developpemedantable.gouv.fr/consommatiesienergiepar-usagedu-tertiaire

(2) SDES, Consomation dénergie par usage du résidentiel,  @édcembre 2021,
https://www.statistigues.developpemdatable.gouv.fr/consommatiestenergiepar-usagedu-residentiel

(3) INSEE Consommation @nergie dans dndustrie, 1décembre 2021.
https://www.insee.fr/fr/statistiques/5758772?sommaire=5759063

(4) Selon NSEE, & 2021, la consommation@ectricité de la branche deimdustrie agroalimentaire
représente 34,66 de la consommation&nergie de la branchdNSEE Consommation @nergie dans
IGndustrie, 1 décembre 2024ttps://www.insee.fr/fr/statistiques/5758772?sommaire=5759063

(5) France Chimie, Energie, https://www.francechimie.fr/positierpertises/energimgistique/energie.

(6) SDES, Chiffres clés de @nergie i édition 2022, p. 35.https://www.statistiques.developpement
durable.gouv.fr/editiomnumerique/chiffreglesenergie2022/pdf/chiffreslesdelenergie 2022 signets.pdf
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conjoncture récente, et notammegdulgmentation des prix dééhergie et en
paticulier de Bélectricité, est, certesa Iforigine dune réduction de la
consommation électrique de la filiemmais ellene saurait, pourGhstant, refléter
une dynamique de long terme.

b. Cette consommation devrait croitre massivemeans les prochaines
années

Le besoin de décarboner rapidement notre modele énergéatiqumé a la
volonté affichée par les gouvernements successifs de renf«mupaﬂell industriel
du pays, donc sa consommation énergétique, conduit & anticiper unendaigpm
importante de la demandétkctricité.

Faceauxincertitudes sur Bampleur de cette progressi@ba la demande du
Gouvernement, le gestionnaire iieseaude transport @&lectricité, RTEa élaboré
plusieurs trajectoires de consommaticiglecticité, qui integrat les différents
scénarios ¢fficacité énergétique, de réindustrialisatioréélectrification des
usages.

Dans sa trajectoire dite deréférence» de son étude Futurs énergétiques
2050 RTE anticipea léhorizon 205Q0une consommatiode ordre de 645 TWh,
soitune augmentation de pres de I8h par rapport a la consommation actuelle.
Mais les scénarios, plausibles et souhaitable®éhélle du pay$ et dailleurs
cohérents avec les premiers exercices prospectifs des @ides
(cf. chapitre2, 1) i ddune réindustrialisation et/ouathe électrification des usages
conduisent a des anticipations bien supérieures,@sthd TWhi dans la mesure
ou les objectifs @efficacité énergétique ambitieux s@galementenus.
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Figure 24 : scénarios étudiés par RTE dans le rapporEuturs énergétiques 2050

Source RTE, Futurs énergétiques 2050.


















