En France, 39 réacteurs nucléaires sur 58

peuvent étre arrétés dés demain matin
sans coupure d'électricité

Comment est-ce possible ?

Début de réppnse : apres Fukushima, le Japon
a arreteé |p totalité de ses 54

nucléaires, en 1 an..

Scénario Electrique " Des Demain " Version 2, d'apres les chiffres officiels d'Electricité de France (EDF) et Réseau de Transport de I'Electricité (EDF-RTE), de 2009 a 2014
Images et cartes : http://www.arkitekto.com


http://www.arkitekto.com/

Déemonstration mathematique
du Sceénario Electnque "Dés Demain !"

Nucléaire trop polluant, trop vieux, trop cher...

Se libérer de cette pression qui monte,
c'est pOSSible et vital!

* http://lwww.arkitekto.net/index_fichiers/Evolution_prix_kWh_energies_electricite_nucleaire_ EPR_petrole_essence_gaz_renouvelables_bois_eolien_solaire_France.JPG 1



Depuis 2009, en moyenne, la production (P)
d'électricité nucléaire en France est

(75 %™ de la production nationale)

P =387 milliards de kiloWatts-heures (rsawn /an
(407 TWh/an si non déduction des 5 % d'autoconsommation des pompes, etc.)

Sources EDF-RTE : http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf page 10
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf page 17
http://lwww.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf page 16
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf page 21
http://lwww.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23 rte presentation_bilan_electrique_v1.pdf page 13
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf page 15
* http://jeunes.edf.com/medias/images_medias/schema_france-0279356001416580205.png
Global Chance - Benjamin Dessus : http://www.global-chance.org/IMG/pdf/SortirDuNucleaireEn20ans.pdf page 4



http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23_rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf
http://www.global-chance.org/IMG/pdf/SortirDuNucleaireEn20ans.pdf

Depuis 2009, en moyenne, les exportations
(E) d'électricité nucléaire* de la France sont :

* 87 % des exportations (production hydraulique trés peu exportée...)

E = 66 milliards de kWh/an

Sources EDF-RTE : http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf page 8
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf page 12
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf page 21
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf page 28
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23 rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf page 17
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf page 33
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http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23_rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf

L'autoconsommation (A)
du nucléaire en France
(enrichissement de 'uranium,
stockage La Hague, Bure, etc.) est :

A = 2 milliards de kWh/an -

(en forte augmentation avec les démantelements a, venir)

Source http://www.areva.com/FR/groupe-2736/consommation-d-energie-des-activites-nucleaires-et-renouyelables.html

-



http://www.areva.com/FR/groupe-2736/consommation-d-energie-des-activites-nucleaires-et-renouvelables.html

L'arrét anticipé (officiellement avant 2017)
des 2 plus vieux (>30 ans) réacteurs
nucléaires de France a Fessenheim (F) :

(sur une faille sismique et "les pieds sous l'eau")

F =10 milliards de kWh/an*

Compensation par des petites importations frontalieres (Allemagne, etc.)
sans licenciements (suivi du refroidissement des réacteurs, gestion des combustibles
radioactifs, déconstruction des batiments irradiés, etc., pendant au moins 20 ans)

* Source EDF : https://www.edf.fr/groupe-edf/producteur-industriel/carte-des-implantations/centrale-nucleaire-de-fessenheim/presentation




Depuis 2009, en France, les auires
centrales électriques (C) petrole + charbon
+ gaz = puissance de 24 millions de KW

(hors cogénération de +6,4 m|II|ons de kiloWatts*)

produisent uniquement durant
1 800 heures sur 8 600 h possibles/an,

|

soit © 300 n non utiliséas/an

,-j
v

C =163 milliards de kWh/an disponibles
(24 millions de kW x 6 800 h)

Sources EDF-RTE : http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_ RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf page 10
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf page 17
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf page 16
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf page 23
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23_rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf page 13
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf page 15
* http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Energies_et_climat/Les_differentes_energies/Electricite/
enquete_production_distribution/2.4%20corrigé%20au%202001 %2008%2011 Xls

-
- . o
k. » '


http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23_rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Energies_et_climat/Les_differentes_energies/Electricite/
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Depuis 2009, en moyenne, en France
les nouvelles puissances installées
en centrales gaz cycle combiné (G)

(0,7 million de kW installé par an)
peuvent produire :

G = 6 milliards de kWh la 1°* année,
12 milliards de kWh la 2°™ année, 18 milliards de kWh la 3°*™ année, etc.

Sources EDF-RTE : http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf page 10
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf page 18
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf page 14
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf page 23
. http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23 rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf page 13

1 http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf page 15
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http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23_rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf

Depuis 2009, en moyenne, en France
les nouvelles puissances installées
en 2olien, biomasse et solaire (S)
(2 millions de kW installés par an)
produisent :

S = 4 milliards de kWh la 1°™ année,

8 milliards de kWh la 2°™ année, 12 milliards de kWh la 3°™ année, etc.

Sources EDF-RTE : http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_ RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf page 10
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf page 18
http://lwww.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf page 14
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf page 22
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23 rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf pages 11 et 12
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf page 15
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http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/Presentation_RTE/Rapport_activite/2009/RA_RTE_2009_RapportAnnuel_web.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Statistiques_energie_electrique/statistiques_annuelles_2010.pdf
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/rte_bilan_electrique_2012.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/2014_01_23_rte_presentation_bilan_electrique_v1.pdf
http://www.rte-france.com/sites/default/files/bilan_electrique_2014.pdf

CONCLUSION :

(P)
- 66 milliards de kWh/an d'Exportations (E)
- 2 milliards de kWh/an d'Autoconsommation (A)
- 10 milliards de kWh/an a Fessenheim (F)

= 309 milliards de kWh nucléaires/an restants en France

(C)
+ Nouvelles centrales gaz cycle combineé (CCG) par an (G)
+ Nouvelles installations renouvelables par an (S)
= + 6 + 4 milliards de kWh/an
= 173 milliards de kWh/an pour compenser le nucléaire

Donc, réduction possible des demain a :
136 milliards de xWn nucléaires/an en rrance

(309 - 173 milliards de kWh/an)



CONCLUSION (suite) :

Des demain matin, de maniere automatique,
la France peut fonctionner avec
1 ré r nucléair r lerment !

(136 milliards de kiloWatts-heures nucléaires/an
contre 407 actuellement dont autoconsommation des pompes, etc.

= 67 % a arréter sans provoquer de coupure d‘électricité)

Suite a la catastrophe de Fukushima
de 2011, le Japon a bien arrété la totalité de
ses 54 réacteurs nucléaires en 2012...

N'ayons pas peur d'une inondation ou d'un crash d'avion suicide sur...
nos parcs éoliens ou solaires !

10



CONCLUSION (et apres ?) :

Apres s'étre libéré des réacteurs nucleaires de plus de 30 ans demain matin, par passage
automatique en mode centrales thermigques déja en place (cf. Annexe p. 24) +
énergies renouvelables déja en place (cf. Annexe p. 25), quelle est la procédure pour
se sortir totalement de l'impasse nucléaire® ?

La suite de ce Sceénario Electrique "Des Demain I" se trouve en Annexes p. 18 et p. 21.
En gardant la procédure précédente, grace aux centrales cycle combiné gaz (CCG) et aux
énergies renouvelables (EnR) installées tous les ans, et grace a de petites économies
d'électricité de 2 %/an (gains écologiques et économiques), la France peut se libérer
totalement du nucléaire en seulement 8 ans. Ce scénario pragmatique et simple a un
autre immense avantage : il enclenche une transition électrique rapide vers une
électricité 100 % propre (EnR), avec a la clé, une diminution durable des émissions
de CO2 de la France en moins de 20 ans (cf. Annexes p. 19, p. 20 et p. 22).

La procédure du début du scénario permet d'arréter 2/3 des réacteurs nucléaires. Le 1/3
restant pouvant étre arrété en 8 ans, cette période courte (pour passer de 1/3 a zéro)
correspond donc, en quantité habituelle d'uranium "utile" a cette transition, a un stock
moyen d'1/3 des 8 ans divisés par 2 (1/3 le 1°" jour mais zéro le dernier jour), soit un stock
de 1 an et 4 mois déja disponible dans l'industrie nucléaire. Donc, nous pouvons aussi
arréter, dés demain, l'industrie polluante d'extraction et d'enrichissement de l'uranium...

* Actuelle dépendance totale aux importations d'uranium, prolifération des déchets nucléaires, etc.

1



CONCLUSION (remarques) :

La conclusion de ce Scénario Electrique “"Dés Demain I" n'est pas étonnante, car en
France, le nucléaire représente "uniqguement” 15 % de I'ensemble des énergies
consommeées (75 % de la part d'énergie électrique), contre 43 % pour le pétrole
(transport, chauffage, etc.). Les énergies renouvelables (déja 300 000 nouveaux emplois
en Allemagne) et l'isolation des batiments doivent étre tres largement développées pour
permettre de diminuer notre double dépendance au nucléaire et au pétrole (solaire et
bois pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire, agrocarburants et biogaz a partir des
déchets agricoles pour le transport, biogaz aussi pour la cuisson, etc.). D'autre part, EDF
ne produit qu'environ la moitié de I'électricité francaise autre que nucléaire (16 centrales
thermiques sur 32, 499 barrages hydrauliques sur 558, quelques centaines d'éoliennes sur
plus de 5 000, etc.).

Le bois étant une énergie renouvelable qui piége le CO2 (croissance des arbres), il
est logique de comptabiliser le service rendu par les foréts francaises depuis plus de 40
ans (1° choc pétrolier en 1973) comme un des moyens d'avoir anticipé la transition
énergetique vers une société 100 % énergies propres. Ainsi, les nouvelles foréts
francaises, en augmentation depuis plus de 2 siecles* (+0,6 %/an en surface et
volume/hectare™), ont stocké durant les 40 dernieres années plus de 1 083 millions de
tonnes de CO: (productions annuelles, cf. Annexe p. 22). Or, la transition électrique
propose€e dans ce scénario en 20 ans émet 932 millions de tonnes de CO2, soit 150
millions de tonnes de CO2 en moins (cf. Annexe p. 22). Vive la transition électrique,
donc ! In fine, se libérer du nucléaire, c'est donc aussi en finir avec nos émissions de
CO:2 d'origine électrique dans 18 ans via I'électricité d'origine 100 % renouvelable (EnR).

* Sources IGN-Inventaire Forestier : http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no07_carbone.pdf et ONF : http://www.onf.fr/gestion_durable/++oid++453/@@display_advise.html

12


http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/L_IF_no07_carbone.pdf
http://www.onf.fr/gestion_durable/++oid++453/@@display_advise.html

La procédure de piégeage-stockage du COz est automatique : elle a déja été réalisée
par photosynthese (énergie solaire) depuis plus de 40 ans. A partir de demain, il est
important de conserver les nouveaux stockages de carbone des foréts pour anticiper
I'augmentation substantielle du recours au bois énergie (neutre en émission de CO2) et au
bois de construction (décarbonation de I'atmosphére grace a l'utilisation du bois dans les
constructions). Le solaire ayant donc "anticipé" ce passage obligé aux énergies propres, la
transition électrique vers les 100 % renouvelables peut donc avoir lieu sans
augmentation des émissions de CO:2 de la France (cf. Annexe p. 22). |l ne reste plus
qu'a prendre une décision choisie (programmation politique ou demande de référendum)
ou une décision subie (catastrophe nucléaire de type Fukushima en France)...

L'arrét des réacteurs nucléaires ne veut pas dire licenciements massifs. Les
Allemands ont créé pres de 400 000 emplois (contre environ 100 000 emplois dans le
nucléaire en France) dans les EnR et les économies d'énergie depuis leur premiere
décision de sortir du nucléaire en 2000, sans licenciement de masse dans le nucléaire
(suivi du refroidissement des réacteurs, gestion des combustibles radioactifs,
démantelement des batiments irradiés, etc.). A ces emplois de maintenance, suivi et
déconstruction nucléaires a échelonner durant au moins 20 ans en France, viennent
donc s'ajouter les nouveaux emplois des renouvelables et de l'efficacité énergétique, non
délocalisables. L'arrét du nucleaire est donc largement créateur d'emploi !

En France, l'électricité est I'énergie la plus chére. En Allemagne, ou le prix de
I'électricité est encore plus éleve, les factures d'électricité des ménages sont pourtant
souvent moins chéres qu'en France... Car, une facture est toujours un prix unitaire (€/kWh)
multiplié par une quantité (nombre de kWh). Le prix du kWh influence donc autant une
facture d'électricité, voire moins, que la quantité consommée (efficacité énergétique) !

13



En France, 'éolien est maintenant au moins 2 fois moins cher que le nucléaire. En
effet, dans un parc éolien terrestre, une éolienne installée cette année, produira durant les
20 prochaines années, |'équivalent en moyenne, de 40 000 heures (2 200 h/an moins la
maintenance) de sa puissance nominale de 3 000 kiloWatts (3 MW) par exemple, soit en
moyenne 120 millions de kiloWatts-heures (3 000 x 40 000) pour un cout de
I'éolienne* (dont études, raccordement et démontage en fin de vie) de 5 millions
d'euros. Soit un prix moyen inférieur a 0,05 €/kWh éolien, alors que demain, le prix
moyen de ['électricité de I'EPR sera officiellement™ vendue aux Anglais a 0,11 €/kWh
nucléaire. Au moins 2 fois plus cher que I'éolien... Qu'attend la France ?

L'avenir est donc aux énergies renouvelables, car non polluantes (zéro CO2 et zéro
déchets nucléaires pour l|'environnement), locales (emploi pour le social) et bonnes
pour notre indépendance énergétique ("combustibles" vent, soleil, eau, bois... gratuits
pour I'économie).

* Qui ne recgoit quasiment aucune subvention, contrairement au nucléaire en comparaison de puissances égales
** Source Cour des Comptes : http://www.ccomptes.fr/content/download/1794/17981/file/Rapport_thematique_filiere_electronucleaire.pdf page 225
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http://www.ccomptes.fr/content/download/1794/17981/file/Rapport_thematique_filiere_electronucleaire.pdf

ANNEXES

du Scénario Electrique "Dés Demain !"

Tableau des productions électriques des 20 prochaines années : page 16
Emissions de CO2 des 20 prochaines années : page 22
La France nucléaire en 2016 : page 23
La transition électrique en France dés 2016 : page 24

Les énergies renouvelables en France par région en 2016 : page 25
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Tableau des 20 prochaines années

Base des calculs du Scénario Electrique "Dés Demain "

> Moyenne des données EDF-RTE des 6 dernieres années pour eviter tous cas
particuliers...

> Effort national, durant 17 ans (durée calculée de transition électrique), de baisse de
consommation électrique totale de -2 %/an contre une stagnation moyenne depuis
2009 (correction météo faite, source RTE), soit environ 30 % d'économie d'électricité en
17 ans. Suite a la catastrophe de Fukushima, les Japonais ont réalisé un tel effort pour se
libérer du nucléaire en 1 an... En France, les lauréats du concours "Familles a Energie
Positive™ ont réalisé un tel gain (écologie + énonomie) en 1 an...

> Stockage CO:2 des nouveaux arbres frangais (25 a 32 millions de m’ bois/an, cf.
Annexe p. 22) sans compter les peupleraies, les foréts protégées et les parcs urbains...

> Pas d'importations supplémentaires d'électricité (celles lices a l'arrét de Fessenheim
compenseées apres 8 ans)...

> Maintien de la non-exportation de ['électricité nucléaire (87 % des 76 TWh/an
d'exportation électrique) + stations de stockage de I'électricité par pompage-turbinage
(Step de rendement 80 %) existantes et dimensionnées pour 75 % de ['électricité
francaise (nucleaire), a libérer afin de permettre les futurs stockages en masse de
l'électricité totalement d'origine renouvelable dans 20 ans...

> Augmentation substantielle de la production d'éolien marin, d'électricité hydraulique
et marine (hydrolien, houlomoteur, etc.), dans 9 ans™*...

* http://www.familles-a-energie-positive.fr
** Hypothese "pessimiste" (projets déja lancés)


http://www.familles-a-energie-positive.fr/

Se lib

érer du nucléaire en 8 ans et...

Anrds Secteurs decriques Froduction (Twhian] | t COR/Twh (g CO2A00h) “arigion émissionst COefan wetendancs moy.

Iemrain natin A& B7 Yodes réacteurs nuclaaires 9000 -2 280 000

Maintien 33 % des réadeurs nucliaires { émissions idem année précédente) 136 9000

Bfort rationa -2 %4an de corsommaion dedrique totale -4 216 323 -2 011805

Importations de compensation arrét F essenheim (F) 500 000

Centrales thermiques existantes + 6300 han supplémentaires (C) 163 [=ln=p=n =] o G 257

Installations centrales gaz (CC&) autant que tannée précédente (&) | 560000

rstdlations énerges remousel zbles autart que I'arnde précédente [5) 4 u] u]
i an TOTAL Fim 47" gamée o0 05 oG 52

Arrdt 71 Wades réacteurs nucléaires Qo0 -2 g32 700

Maintien 28 % des réadeurs nucléaires ( émissions idem année précédente) 117 000

Bfort rational -2 Wan de corsommaion dectrique totale -4 221 11 -2 015 230

Importations de compansation arr & F essenheim (F) S00 000

Centrales thermiques existantes + B30 han supplémentaires (£} 163 [=jusgans] =g ey

Irstallations certrales gaz (CC&) 27" année + année précédente () 12 360000

rstallgiors énergies rerouselzbles 27 année + annés précdédenta [S) = u] u]
2 ans TOTAL Fie 2°7 amnée 21

Arrét 76 Yhdes réacteurs nucléaires Q00 -2 B TS

Maintien 24 % des réadeurs nucléaires ( émissions idem année précédente) g Q000

Bfort rationa -2 Yean de corsommaion dedrigue totale -5 26 032 -2 013 254

Importations de compensation arr &t F essenheim (F) 500 000

Centrales thermiques existantas + &30 h'an supplémentaires (C) 163 [=in=] = n =] j=.he = T

Irstallations centrales gaz (CC&) 37" année + années précédentes (G) 18] 360000

hatalldions énergies renouselzhbles 3™ années + années précadentes [5) 12| 0 u]
3 ans TOTAL Fie 377 amnée 282

Arrdt 51 Wades réacteurs nucléaires a0 27E M

Maintian 19 % des réadeurs nucléaires [ émiszions idem année précédents) 79 Q000

Bfort rationa -2 %an de corsommaion dedrique totale -5 23 02 -2 022 GEE

Importations de compensation arr & F essenheim (F) S00 000

Centrales thermiques existantes + &30 hWan supplémentaires (C) 163 |=ju=g=0s] o G 25T

Installations centrales gaz (CC 14 année + années précédertes (3] 24 SE0 000

n=talldions énergies renouwelables 47 année + anniées précedentes (5] 16 u] u]
tHdans TOTAL Fin 4™ amnde 273

Arrdt 55 Yades réacteurs nucléaires 200 -2 543 528

Maintien 15 % des réadeurs nucléaires ( émissions idem année précédente) E0)| Q000

Bfort rationa -2 Yean de corsommaion dedrigue totale -9 235 28 -2 026 72

Importations de compansation arr & F ezsenheim (F) S00 000

Cenfrales tharmiques existantes + &30 han supplémentaires (2 163 [=1u=g ] 00 266 257

Irstallations certrales gaz (CC&) 5" année + années précédentes (G) 30| 360 000

hstalldions énergies renouselzhbles 5 annés + années précadentes (5 20 0 u]
S ans TOTAL Fin 5 amnée X4

Arrdt 30 Sades réacteurs nucléaires Q00 -3 111 021

Mainfien 10 % des réadeurs nucléaires { émissions idem année précédente) 41 Q000

Bfort rational -2 Yean de corsommation dedrigue totale -5 2 507 -2 20 97s

Importations de compensation arrét F essenheim (F) SO0 000

Centrales thermiques existantes + &30 han supplémentaires (C) 163 [=ju=]=ns] 20365 257

Installations centrales gaz (CC G167 année + années précédertes (G) 36 3E0 000

hstalldions énergies renouselzhbles B™ année + années précadentes [ 5) 24 0 u]
HE ans TOTAL Fie 67 anée - 256

Arrdt 54 Bades réacteurs nucléaires 2000 -3 276 750

hdaintien & % des réacteurs nuclé aires (dmissions idem année précéderts) 23 Q000

Bfaort rational -2 %van de corsommation dectrigue totale -5 247 071 -2 0235 4960

Importations de compensation arr & F essenheim (F) SO0 000

Cenfrales thermiques existantes + &30 han supplémentaires () 163 [=iu =] n ] j=-2hc = ST

Installations centrales gaz (CC G177 année + années précédertes (1G] 42| 30000

hztalldiors énergies renouwelables 77" annés + années précedentes (5] 25 ul u]
7 ans TOTAL Fie 7 amade 245
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... Se libérer de |'électricité d'orig

7 ars

ine fossile

—> g ans

3 ars

. 0 ans

i ans

iz ans

ti3 ans

]

TOTAL Fim 7 anmée 2448

Arrét 59 Yades réacteurs nucléaires 9o -3 0 825
hdaintien 1 % des réacteurs nuclé aires (émissions idem année précédente) A 90w
Bfort rationd -2 %an de corsammation dedrique totals -5 252 525 -2 040 153
Importations de compensation arrét F eszenheim (F) 500000
Centrales thermiques existantes + 8300 han supplémentaires () 163 [=10.=] = um] o0 35S 25T
Installations centrales gaz (CCE) S année + années précédentes () 48] 360000

nstallaions énergies renouvelables 57 annés + années précadentes [5) 32 u] u}
TOTAL Fim & anmée 2460

Arrdt 100 Sdes réad eurs nud sires =uus] -3 43 000
Bffcrt rationa -2 %ean de corsammmation dedrique totale -8 283 790 -2 0 574
Arré 00 Yhi rnportations de compensation arrét Fesserheinm [F

Centrales thermiques existantes (C) 163 G2 60 00 356G 257
Centrales gaz(CC&) années précédertes [==ns nouvdlesingaldions) 48] 3E0 000

n=talations énerges remouvelables années précédent es + 15 Yian 37 0 a
TOTAL Fim & anméa 240

0 %acentrades nucléaires 2000 -3 43 000
Hf ot rationa -2 %fan de corsammation dedrique totale -5 23 15 -1 79 120
Centrales thermiques existartes - 12 Twh 150| a7 851 a5 505 518
Centrales gaz(CCG) années précédentes [==n= nouvdlesings | dions) 48] 30000

nstslstions énerges rerouselsbles anndeas précédent == + 15 Yan 42| 0 o]
TOTAL Fie 377 ammée - 232

0 acent rdes nucldaires 9000 -3 J5E 000
0 %0 certral es charbon =l=npunl -6 720 000
Hf ot rationd -2 %an de corsommaion dedrigue totale -5 19 525 -1 479 2
Centrales thermiques existartes - 27 TWwh 126 G2 T 100 52
Centrales gaz(CCG) années précéd entes [s=ns nouvdlesinsta|gdions) LE 360 000

nztalstions énerges remouvelzbles années précédent &= + 25 Buan 439 u] u}
TOTAL Fir {9 anmée - 225

0 %acentrades nucléaires 9o -3 453 000
0 %0 certral es charbon =l=npunil -6 720 000
Bfort rationd -2 %an de corsammation dedrique totals -7 165 653 -1 233 532
Centrales thermiques existantes - 42 TWh 120 492 402 50104 297
Centrales gaz(CC&) années précédertes [==ns nouvdlesingaldions) 48] 3E0 000

n=talations énerges remouselables années précédent es + 25 Yian A7) 0 a
TOTAL Fim {27 année 297

0 %ocentrades nucléaires 200 -3 453 000
0 %h ceritral es charbon Q50 000 -6 720 000
Bffcrt rationa -2 %ean de corsammmation dedrique totale -7 127 258 -828 710
Centrales thermiques existartes - &1 Twh 02 432 503 44 208 533
Centrales gaz(CC &) années précédentes [s=ns= nouvdlesingaldions) 48] 20 000

n=talations énerges remouvelables années précédent es + 25 Yian E7| 0 a
TOTAL Fim {37 année 290

0 %ocentrades nucléaires 2000 -3 453 000
0 %0 ceritral es charbon =l nqun] -6 720 000
0% cartrades fioul & TAC lereste de l'annés =00 000 -5 000 000
Hfort mationd -2 %fan de corsammation dedrique totale -7 [=raecr) -2 258
Cenfrales thermiques existantes - 21 TWh 22| 250000 250 215
Centrales gaz(CCG) années précédentes [==ns nouvdlesinga|dions) 48] 360000

nstalations énerges remnouvelables années précédent es + 25 Yvan S0 u] u}
TOTAL Fig 347 ammée - 03
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Donc, diminuer nos émissions de CO2

-

Fid ans TOTAL i A4 gande 203
0 %ucentrdes nusléaires 2 000 -3 433000
0 %0 cantral &= charbon Q50 00| -6 20000
J0%h certrales fioul g T30 590 00| -8 570 000
Hfort nationd -2 %an de consommaion dedrique totale -7 B 2 -A00 2
Centrales thermiques exitantes - 104 Twh 55 jel=nquuy) 29 205855
Cenfrales gaz(CCG) années précédentes [s=ns nouvelesinsta | gions) 48] 260 000)|
st =l stions énerges rerouelsbles années précédent es + 25 Yan 9E| 0| Ju]
Hi5 ans TOTAL Fir 2577 gande 195
0 %ucertraes nusldaires 9000 -3 433000
0% cartr e &= charbon SIED O -6 720000
0% centra es fioul & TaC 590 00| -8 870000
Hfort retional -2 %¥an de corsommaion dedrique totale -7 35811 -246 973
Centrales thermiques existantes - 121 Twh el jelanquunl 11 558 6
Centrales gaz(CC3) années précédentes [==ns nouvellesinstd|gions] 45 SE0 000
nstalstions énerges rerouelzbles années précédent es + 25 Yan 118 0| u]
18 ans TOTAL Fin 16 aanée : 190 -7 asosEr|
0 %centrdes nucléaires : 2000 -3 423000
0 %0 cantr = &= charbon Q50 00| -6 720000
0% certral es fioul & TAC 590 00| -8 570 000
Hfort retiona -2 %¢an de corsommaion dedrique totale -7
Arré toutes centrales ther migues existantes [C) hors cogénération =60 000 -} 50 000,
Centrales gaz(CCG) années précédentes [s=ns nouvelesinsta | gions) LE 60 000
nstalstions énerges rerouelsbles anndes précédent es + 25 Yan 142 0| u]
7 ans TOTAL i A7 geande 153 23 Esdoon]
0 %ocentrdes nusléaires 0000 -3 53 000
0 Yocentraes charbon S50 00| -6 720 000
0% certral es fioul & TAC 590 00| -8 570 000
0% certrales gez (OO 5 ) existantes 360 000 -4 BE0 000
Arré effort naioral -2 %an de consomnation dedriquetdae
Dbt corrversion dernidres certrales gaz [CCE) au biogae [- 32T Wh) 10 jel=nquuy) -2 G20 000
nstallgiors énergies renouselzbl es années précidentes + 30 %0 174 0| u]
18 ans TOTAL Fi 4587 arnée 183 .37 533 000]
0 %centrdes nusléaires 9 000 -3 433 000
0 Yocertraes charkon Q50 000 -5 720000
0 %0 cartral e= fioul & TAC =j=nquuy) -8 870 000
0% certraes gaz (OO G ) existantes 360 000 -4 £E0 000
Conwersion demiéres centraes gaz [CCG] 20 biogas -85 SE0 00| -7 220000
st =l stions énerges renouelsbles années préceédent == + 30 %an 217 0 ul
e ars TOTAL Fir 19" aimmde 183 4t 123o00] 2
0 Shcertrdes nusléaires 9000 -3 53 000
0 Yacentraes charbon Q50 00| -6 720 000
0% cantral e= fioul & T3C =j=uquun) -2 870000
0% certrales guz (C0G) =60 000 .21 950 000
400 Badnergies renousa sbles [ & renouvel er sars rouwelles install i ons ) 217 0| 0
2 s TOTAL Fin 207 amnée 183 -4 33 o00]
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Vers une électricité 100 % EnR dans 20 ans

Nucléaire Charbon Pétrole
'y =, E
300 mg
T80 g
1 G
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a - _ _
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Les nouvelles centrales cycle combiné gaz (CCG), trés efficaces,
n'émettent "que" 360 g CO2/kWh et peuvent accepter dés que
possible du biogaz comme combustible renouvelable (CH4 issu
de la fermentation des déchets alimentaires ou agricoles) neutre en
émissions de CO2. A l'inverse, le nucléaire n'est pas neutre en CO2
(importation de I'uranium, transport et enfouissement des
déchets nucléaires, etc.).

Sources EDF-RTE : http://www.rte-france.com/fr/leco2mix/eco2mix-co2
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf page 17

Zero
déchets —
nucléaires )
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D
E
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m —
[ |
m
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=
(na]
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http://www.rte-france.com/fr/eco2mix/eco2mix-co2
http://www.rte-france.com/uploads/Mediatheque_docs/vie_systeme/annuelles/Bilan_electrique/RTE_bilan_electrique_2011.pdf

Transition électrique en douceur en 20 ans

Synthése du Scénario Electrique "Dés Demain "

4040
o — Production électrique a réaliser en France s Réacteurs nucléaires
£ par rapport a aujourd'hui —:- Centrales thermiques existantes
§ (en TéraWatts-heures/an) . Nouvelles centrales gaz (CCG)
= —— Nouvelles installations ENR
e ElC1riCiE produite pour se [bérer du
nuckéaire puis des autres orignes lossiks
3.|:|.|:| | "
1
100 % 2T
i
renouvelables ’f\
200 /
8 600 hfan
100 -
uis 20
1B§U;hfan moyenne ==
-+ n ] [l = L o = o m o — [ [ =T Ty] [in] =
C B F B "R g 9 anoamsh ug B geagsh & § el
E
al
- Deés demain.. dans 8 ans.. 10 ans 14 ans 19 ans
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Emissions de COz des 20 prochaines années

Synthese du Scénario Electrique "Deés Demain 1"

Emissions de COz liées a I'électricité en France
par rapport & aujourd’hui
(en millions de tonnes CQz/an)
s EMis S i0 NS CO2Man (Electricite)
m— Stockage CO2/an des nowveles
forgts frangaises

Mt COz/an

e
=
(=]

120

B -

]

® ' moyenne depuis I'utilisation du solaire (40 ans)

Stockage
(S)
,3

1083 !dlt CO2

S

>E

Emissions

(E)
@

o

932 Mt CO2

(-150 Mt COz2)

20

R Rk
T 8 B

1°" choc pétrolier

Stockage co: (S) nouvelles foréts francaises =~
E

Sources IGN-Inventaire Forestier : http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/memento_2014-2.pdf page 13

..

Emissions CcOz (E)
(transition électrique)

&
o
S
E £ & F FE §F Bg§ B E 5 § E R § G G
¥ OB B R ”3"5““535535
E zéro COz
Demain... dans 18 ans
fiftp: et arkifexto comdP2_scenario_electnque_Fohiers/Graphigue_Scenario Electngue Des demain 20 ans COZ2jpg
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http://inventaire-forestier.ign.fr/spip/IMG/pdf/memento_2014-2.pdf
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Puissance | GigaWatt (GW) = 1 000 MégaWatts (1 million kiloWatts)

fé Centrales nucléaires (puissances déduction faite de 5 % d'autoconsommation des pompes, etc.)
* Centrales nucléaires dont plusieurs réacteurs ont déja dépassé I'ge maximal de 30 ans

' Centrales nucléaires dont les réacteurs devront étre arrétés au plus tard en 2017

'’ Réacteur nucléaire en construction (EPR)

% Puissance équivalant aux exportations d'électricité (vers Suisse, Italie, Angleterre et Belgique)

TOTAL Nucléaire : 49 GW + 10,3 GW pour l'exportation

www.arkitekfo.com/index_fichiers/Carte_barometre Centrales Nucleaires France, jpg
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Puissance 1 GigaWatt (GW) = 1 000 MégaWarts {1 million kiloWafts)
I Centrales charbon
| Centrales charbon devant fermer ou étant a I'arrét
K Centrales fioul

A\ Turbines & Combustion (TAC) gaz-fioul
. Centrales Cycle Combiné Gaz (CCG)

Centrales CCG en projet

TOTAL Centrales Electriques Thermiques : 17,9 GW (dont 9,2 GW CCG + TaC)
+ 6,4 GW en cogénération

www.arkitekio.com/index_fichiers/Carte_barometre Cenirales Charbon_Fioul Tac_Gez CCG_France.jpg




Puissance 1 GigaWatt (GW) = 1 000 MégaWatts (1 million kiloWatts)

Production 2,8 GWP‘\ {équivalent 2 200 h/an) = 1 GW & (6 100 h/an)
- (équivalent 1 100 h/an) = 1 GW % (6 100 h/an)
Production 0,7 GW .2 (8 400 h/an) = 1 GW & (6 100 h/an)
Production 2,2 GW "¥ (2 700 h/an) = 1 GW & (6 100 h/an)
Economie 1| GNw ("Négawatts" sans perte en ligne) = 1,4 GW 2

TOTAL Renouvelables : 9,5 GW éolien + 5,8 GW photovoltaique + 1,5 GW biomasse
+ 25,6 GW hydrauligue et marin

wiwwarkitekto.com/index_fichiers/Cante_barometre_Enengies Renowvelables France jpo
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