12 juillet 2001

AVISDE LA COMMISSION DE REGULATION DE L’ELECTRICITE EN DATE DU
12 JUILLET 2001 SUR L’ARRETE FIXANT LES CONDITIONS D'ACHAT DE
L'ELECTRICITE PRODUITE PAR LES INSTALLATIONS DE COGENERATION
D’ELECTRICITE ET DE CHALEUR VALORISEE

La CRE a é¢ saisie, le 19 juin 2001, par le ministre de I’économie, des finances et de
I'industrie et par le secrétaire d’'Etat a I'industrie, d’un projet d’arrété fixant les conditions
d achat de I’ électricité produite par les installations decogénération d’ électricité et de chaleur
valorisée, pris en application du décret n° 2001410 du 10 mai 2001 relatif aux conditions
d achat de I’éectricité produite par des producteurs bénéficiant de I’ obligation d’achat. La
CRE a é&é anouveau saisiele 11 juillet 2001 d'un projet d arrété modifiant le texte initial.

Sur lerapport du directeur des relations avec les producteurs, la CRE arendu I’ avis suivant :

Considérations communes a toutes les filiéres bénéficiant de |’ obligation d’ achat

|. Laloi du 10 février 2000 a prévu deux mécanismes permettant de mettre en oauvre une
politique de soutien au dével oppement de certaines filiéres énergétiques : le systéme d’ appels
d offres et les obligations d’ achat.

L e mécanisme de fixation du tarif d’achat ne permet pas de prévoir ou de contréler les
capacités de production qui vont étre finalement réalisées, ni, par suite, le colt pour la
collectivité et les conséquences sur le marché : s le prix fixé est trop bas, la filiere
concernée ne se développera pas ; Sil est trop élevé, ele se développera au-dela des objectifs
poursuivis, générant pour certains producteurs des rentes anormalement éevées et un colt
important pour la collectivité (ce colt se traduisant par une augmentation des prix de
I’ éectricité pour I’ensemble des consommateurs francais). Ce mécanisme ne permet pas non
plus de suivre au plus prés les évolutions attendues, a la baisse, des colts de production des
filiéres subventionnées, risquant ains d’ augmenter encore les marges des projets concernés.

A politique énergétique donnég le choix d’un systeme fondé sur des appels d’ offrestel que

prévu al’article 8 delaloi présente les avantages suivants:

- la puissance publique conserve la maitrise du volume des capacités de production
réalisées et la possibilité d orienter |I'implantation géographique des projets, ce qui permet
a la fois de mener une politique d’aménagement du territoire et de mieux gérer le seuil
d’ acceptabilité des unités de production par |es populations,

- la puissance publique peut conserver le contréle d’autres critéres de qualité des projets,
comme |’ efficacité énergétique ou la proximité des réseaux,

- lesprix ressortant d'un appel d offres prennent mieux en compte les diverses subventions
dont a pu bénéficier un projet, évitant leur cumul et, donc, des rentes indues.

La subgtitution de mécanismes de marché (comme les appels d' offres ou les marchés de
certificats verts) a un mécanisme de prix administrés est une garantie pour la collectivité
d atteindre | es objectifs recherchés au moindre co(t.

En outre, le mécanisme des appels d offres est le seul prévu par laloi du 10 février 2000 pour
lesinstallations d’ une puissance supérieure & 12 MW et utilisant les énergies renouvel ables ou
la cogénération (hors réseaux de chaleur). L’absence actuelle d appels d offres prive,
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d ailleurs, les pouvoirs publics d’informations qui seraient précieuses pour apprécier le prix
des obligations d’ achat et leur nécessaire évolution dans le temps.

Une publication rapide de la programmation pluriannuelle des investissements, prévue par
I'article 6 de laloi du 10 février 2000, procurerait une meilleure visibilité sur le moyen et le
long terme a I’ ensemble des acteurs concernés et offrirait la possibilité d’ organiser les appels
d offres prévus par I’ article 8 delalai.

Au surplus, la procédure de I’ appel d’ offres permet plus facilement d’ atteindre avec précision
les objectifs quantitatifs (en termes de pourcentage de production a base de sources d’ énergies
renouvel ables) que pourrait fixer I’Union Européenne.

A défaut d’appel d' offres, le présent avis se fonde sur les références existantes, en France et a
I’ é&ranger, pour appreécier le niveau et la structure des tarifs d’ achat proposés.

Il. Les projets d’ arrétés fixant les conditions de I’ obligation d’achat sont pris en application
du décret n° 2001-410 du 10 mai 2001 relatif aux conditions d’achat de I’ éectricité produite
par les producteurs bénéficiant de I’ obligation d’achat. L’ article 8 du décret prévoit, en effet,
que, pour chacune des filieres concernées, le tarif d’ achat est égal aux co(ts de production
(investissement et exploitation) évités sur le long terme au systeme éectrique, auxquels peut
S gjouter une rémunération supplémentaire correspondant a la contribution des installations a
la réalisation des objectifs définis au deuxiéme alinéa de I’article 1 de la loi du 10 février
2000, qui sont :

- I’'indépendance et la sécurité d’ approvisionnement,

- laquaitédel’air et lalutte contre |’ effet de serre,

- lagestion optimale et |e dével oppement des ressources national es,
- lamaitrise de la demande d énergie,

- lacompétitivité de |’ activité économique,

- lamaitrise des choix technologiques d avenir,

- I'utilisation rationnelle de |’ énergie.

La CRE note que I’article 10 de laloi se borne aindiquer que les conditions d’ achat prennent
en compte les colts d'investissements et d' exploitation évités par les acheteurs, sans
mentionner la notion de long terme ni d autre contribution. Comme il n’existe pas d approche
rationnelle permettant d’évaluer la plupart des contributions a ces objectifs, le décret laisse
aing au tarificateur une marge d’ appréciation tres importante, ce qui rend difficile I’analyse
du tarif proposé.

I11. Pour évaluer les colts et les émissions évités, il faut déterminer a quelle technologie
se substituent les moyens de production bénéficiant de I’ obligation d’ achat. La smulation
économique opérée ci-apres dans le domaine des charges de service public ne préuge pas de
I’ évaluation que la CRE devra réaliser sur la base de comptabilités appropriées tenues par les
opérateurs concernés.

Pour la France continentale, les deux références raisonnablement envisageables aujourd’ hui
pour évaluer les colts et externalités évités sont une centrale nucléaire et une centrale a cycle
combiné au gaz, sans que |I’on puisse dire aujourd’ hui quelle solution sera privilégiée par les
investisseurs a long terme. En tout état de cause, on peut noter que:
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a) se référer au nucléaire permet de tenir compte de la structure réelle du parc de production
national dans les 15 prochaines années, composé majoritairement de nucléaire (75%) et
d  hydraulique (15%), et d’ une hypothése de renouvellement par du nucléaire au-dela.

Les colts de production retenus dans ce qui suit sont fondés, pour le nucléaire, sur le
document « Co(ts de référence DIGEC », publié en 1997 par le ministere de I’ économie, des
finances et del’industrie.

b) seréférer au cycle combiné au gaz revient a se fonder sur une hypothése de renouvel lement
along terme (15 - 25 ans) du parc de production francgais qui se réaliserait, au moins en partie,
avec la technologie du cycle combiné au gaz. La centrale a cycle combiné au gaz retenue
comme référence a une puissance installée de 650 MW, un rendement de 58% et une
disponibilité de 93% pour un fonctionnement en base, soit la meilleure technologie disponible
aujourd’ hui.

Le niveau retenu pour les colts variables s appuie sur le prix du gaz observé sur les plus
longues échéances des marchés a terme du gaz (2004), correspondant & un prix du baril de
pétrole de 22 $.

C) la situation est différente en Corse et dans les DOM, ou la production fait largement appel
aux combustibles fossiles charbon et fudl. Les tarifs d’achat dans ces zones sont donc
comparés a des centrales de petite taille fonctionnant au charbon et au fuel.

Les colts de production retenus pour ces centrales reposent sur les informations
communiquées par EDF.

V. L’obligation d’achat ne contribue pas de la méme maniére a chacun des objectifs
visés a I'article 8 du décret du 10 mai 2001 qui renvoie a I'article 1% de la loi du 10
février 2000 :

1. Lacontribution a la lutte contre I effet de serre est un sujet aujourd’ hui relativement bien
connu. Le Commissariat Général du Plan a, ainsi, recommandé aux décideurs francais de
S appuyer sur une valeur de 76 par tonne de carbone émise. Il est probable que des
meécanismes de val orisation des émissions de carbone se développeront en Europe dans les
prochaines années. Une éventuelle contribution des tarifs d’ achat a la lutte contre I’ effet
de serre peut donc ére considérée comme un investissement ayant vocation a ére
rentabilisé dans le futur.

2. Lacontribution a la qualité de I’air est liée a la réduction des émissions polluantes. Ces
émissions ont fait I'objet d éudes, au demeurant tres imprécises en |'absence de
mécanismes de marché, visant a quantifier les dommages qu’ elles causent. Une des éudes
les plus compleétes et les plus récentes est I’ éude européenneExternE (1998) qui donne
toutefois des fourchettes tres larges. La valeur basse des fourchettes correspond a des
installations de technologie récente établies loin des centres urbains, ce qui minimise les
effets sur la santé des populations. La valeur haute correspond a des installations
anciennes, sans traitement spécifique des émissions, et situées dans des zones a forte
densité de population. L’évaluation se situant dans une perspective de long terme, la
valeur basse peut ére retenue, dans la mesure ou les technologies de maitrise des
émissions polluantes progressent rapidement et ou la construction de centrales est de plus
en plus rare en zone urbanisée.



On trouvera, ci-dessous, un tableau donnant, pour les technologies auxquelles les nouvelles
filieres sont censées se substituer, les valeurs de colt de production, décomposé en colt fixe
et co(t variable (défini comme la part du colt directement proportionnelle au volume de
production), des émissions de carbone et des estimations desexternalités liées a la qualité de
I"air.

Colt complet de| Codt fixe | Coit variable | Valeur émissions | Valeur pollution
production de CO; del’air
(€MWh) (€MWh) (€MWh) (€MWh) (€MWh)
Nucléaire 1300 30 21 9 0 0,3-25 (%)
MW
CCG 650 MW 33 8 25 8 6-35
Charbon 50 MW 90 55 35 20 25- 150
DOM
Fue 50 MW 90 35 55 15 25-100
DOM Corse

(*) Ces chiffresincluent les effets externes négatifs du nucléaire autres que la pollution del’ air.

Dans ses avis sur les différents tarifs d’ achat, la CRE compare les tarifs proposés a la somme
des codts de production évités, de la valeur des émissions de CQ, évitées et des estimations
desexternditésliéesalaqualité del’air.

Il faut également préciser que les autres régimes d’ aide publique, notamment régionaux, dont
peuvent bénéficier les installations, ne sont pas pris en compte parce qu'’ils sont extrémement
variables.

De maniére générale, les filieres bénéficiant de I’ obligation d achat peuvent étre classées en
deux catégories : celles a production garantie, par exemple la cogénération, et celles a
production non garantie, par exemple I’ éolien et le photovoltaique.

Les filieres a production non garantie ne permettent pas d’ éviter la construction de centrales
supplémentaires qui produisent de I’ énergie garantie, indispensable pour les gestionnaires du
systeme éectrique. Il n’existe pas a ce jour d’études statistiques ou économiques suffisantes
permettant de penser que ces filiéres peuvent ére prises en compte dans le dimensionnement
des marges de sécurité du systeme éectrique. Dans leur cas, les colts évités de production se
[imitent donc aux codts variables, essentiellement les colts de combustible.

La CRE note a ce stade que | es centrales nucléaires n’ émettent quasiment pas de gaz a effet de
serre ni de polluants atmosphériques et ont, de plus, un codt variable de production tres bas.
De ce point de vue, I’obligation d'achat pour les filiéres a production non garantie ne peut
apporter en France continentale qu’ un bénéfice trés limité dans les 15 prochaines années.

A cet égard, le Danemark, I’ Allemagne et I'Espagne, les pays européens souvent cités en
exemple pour leur engagement en faveur des énergies renouvelables, sont dans une situation
bien différente. Ces trois pays produisent une part importante de leur éectricité a partir de
charbon et le développement des énergies renouvelables leur procure un bénéfice plus
important en termes de lutte contre I’ effet de serre et de réduction des émissions polluantes.

Il est & noter que s la méthode décrite ci-dessus pour calculer les colts et lesexternalités
évités par les énergies renouvel ables était appliquée pour toutes les formes d’ énergie, et méme
S on tenait compte des externalités autres que le réchauffement global et la pollution de I’ air,
les résultats chiffrés seraient défavorables au cycle combiné au gaz qui aurait, ainsi, peu de
chances de renouveler le parc actud de production d' éectricité frangais, méme en supposant
gue soit retenue, le moment venu, I” hypothése d’ un prix du gaz en moyenne peu élevé sur la
période 2010-2035.



Colt de Externalités Total
production
(€/MWh) (€/MWh) (€/MWh)
Nucléaire 1300 MW 30 0,3-25 30,3-32,5
CCG 650 MW 33 14-43 47 - 76

Néanmoins, cette considération sera mise de coté, dans le souci de favoriser au maximum la
valorisation des énergies renouvelables en la comparant aux turbines a gaz, et parce qu’une
éventuelle décision politique décarter le nucléaire a I'avenir peut I’emporter sur les
considérations d’ économie et de lutte contre les émissions polluantes dans I’ atmosphere.

3. Le décret du 10 mai 2001 permet la prise en compte d’ autres critéres pour apprécier la
valorisation, pour la collectivité, a attribuer aux énergies renouvelables. L’impact sur la
maitrise de la demande d énergie est nul, comme I'est, le plus souvent, celui sur
I"utilisation rationnelle de I’énergie. Les autres criteres ne sont, malheureusement, pas
quantifiables, mais leur impact global est probablement négligeable:

- aucun éément ne permet de penser que la contribution a |’ objectif de compétitivité de
I’activité économique est positive, puisque I’obligation d’achat est, et restera, une
dépense a la charge des consommateurs d’ éectricité nationaux, dont rien ne prouve
gu'ele soit inférieure aux éventuelles consequences favorables a I’économie du
dével oppement des filieéres concernées.

- la contribution aux objectifs d indépendance, de sécurité d approvisionnement, de
gestion optimale et de développement des ressources nationales, de maitrise des choix
technologiques d avenir, est globalement positive mais n’est guére quantifiable. Si elle
est manifeste par rapport aux filiéres thermiques classiques, elle est moins évidente
guand on prend en compte lafiliére nucléaire.

V. En raison de ses caractéristiques, ce dispositif doit ére conforme a la réglementation
communautaire des aides d’Etat et notifié & la Commission européenne, en vue de son
approbation préalable a toute entrée en vigueur. A défaut, les autorités communautaires
pourraient ére amenées a demander aux producteurs qui en auraient bénéficié le
remboursement des aides versees.

V1. Leprésent avis est fondé sur deux typesd’analyse:

- lacomparaison avec les colts et lesexternalités des filieres nucléaire et cycle combiné au
gaz, afin de vérifier qu'au moins a tres long terme, on peut espérer que I’ obligation
d achat setraduise par un gain collectif ;

- la comparaison avec les colts de production de la filiére considérée, afin de vérifier, en

outre, que le cot de I’ obligation d’ achat pour les acteurs du marché de I’ éectricité est le
plus faible possible.



1. Description du tarif d’achat proposé pour |'é@ectricité produite par les installations
de cogénér ation d’ électricité et de chaleur valorisée

1-1 Letarif proposé reconduit les principales modalités des conditions d’ achat précédemment
en vigueur, dites « contrat 99-02 » (ellesmémes fortement inspirées des modalités du
« contrat 97-01 »). La rémunération des producteurs, assurée dans le cadre d’un contrat de 12
ans, est congtituée de:

- une prime fixe, versée pendant les 5 mois de la période d' hiver du tarif d' EDF, égale a
un taux de base dépendant de la tension de raccordement et de la puissance garantie en
hiver, multiplié par un coefficient représentatif de la disponibilité en hiver. Elle est
comprise entre 132,97 €/kW et 153,49 €/kW, ce qui correspond, pour une disponibilité
en hiver de 95%, a une rémunération par MWh comprise entre 38,6 € et 44,6 € ;

- une rémunération dépendant de I’ énergie active fournie, qui est la somme de trois
termes:

. une partie proportionnelle a I’énergie active fournie, fonction de la tension de
raccordement et de la puissance garantie, comprise entre 4,8/ MWh et 6,5€/ MWh,
mais nulle pour I’ énergie livrée au-dela de la puissance garantie en hiver;

. une partie correspondant a la rémunération du gaz, égale au tarif du gaz « saisonnier
grand transport applicable a un industrid » divisé par un coefficient forfaitaire de
0,54, plafonnée a 36,8 MWh pour un fonctionnement limité a I’hiver, et 23,1
€/MWh pour uneinstallation fonctionnant en base;

. une prime a I’ efficacité énergétique, fonction de I’ économie d’ énergie primaire que
permet I'installation, pouvant dépasser ¥ MWh pour les ingtallations les plus
efficaces, et plafonnée a 180000€ par an ;

Au total, par rapport aux conditions d achat précédemment en vigueur, le tarif proposé est
|égérement moins favorable pour les grosses cogénérations, |égérement plus favorable pour
les petites cogénérations, et contient une incitation plus forte a I’ efficacité énergétique.

1-2 Les ingtallations pouvant bénéficier du tarif proposé sont définies par un arrété en projet
(sur lequel la CRE n'est pas consultée), qui prévoit en particulier qu’'elles doivent procurer
une économie d’ énergie primaire d’au moins 5% par rapport a des installations éectrique et
thermique séparées. Cet arrété abrogera |’ arrété du 23 janvier 1995, qui exigeait Simplement
un rendement énergétique global supérieur a 65%.

1-3 L’arré&é ne contient aucune disposition particuliere pour la Corse ou les DOM (les
contrats 97-01 et 99-02 ne prévoyaient pas non plus de modalités spécifiques pour ces zones).

1-4 Au terme des 12 années du premier contrat ou dans le cas d'installations existantes, le
producteur peut bénéficier d'un nouveau contrat de 12 ans (alors que les contrats 97-01 et 99-
02 ne prévoyaient pas de renouvellement a I’ échéance). Les modalités de rémunération sont
inchangées, al’ exception de la prime fixe qui est diminuée environ de maitié.

1-5 Si le prix annud du gaz dépasse le prix plafond fixé par |I’arrété, et s la durée résiduelle
du contrat est supérieure a un an, le producteur a la possibilité de mettre I’ingtallation de
cogénération a la disposition de |’ acheteur. Les conditions de rémunération sont identiques a
celles qui avaient éé definies au début de I" hiver 2000 pour faire face a une forte hausse des



prix du gaz, et prévoient notamment que la prime fixe est versée intégralement, augmentée de
9,15 €/kW pour tenir compte des frais fixes liésalafourniture en gaz nature.

2. Comparaison du tarif proposé avec les colts et les exter nalités évités:

Le tarif d' achat doit, d' abord, étre comparé a la somme des colts évités de production, de la
valeur des émissions de CO; et des externalitésliéesalaqualité de ' air évitées.

A titre préliminaire, il convient de noter que le tarif proposeé est construit sur la base du co(it et
des externalités évités d'un cycle combiné au gaz. D’une part, la rémunération variable est
explicitement indexée sur le prix du gaz. D’ autre part, sans que cela soit contenu dans le texte
de I'arrété, il est manifeste que le coefficient de 54% correspond au rendement d'un cycle
combiné au gaz, et que le tarif proposé n’introduit que des modifications mineures par rapport
aux conditions d’achat précédemment en vigueur, qui faisaient référence aux colts d'une
centrale a cycle combiné au gaz de référence.

Il en résulte que la comparaison avec les colts et externalités d’ un cycle combiné au gaz sera
plus aisée (tout en ne négligeant pas, dans |’ analyse globale, le fait que I’ électricité provenant
des installations de cogénération se substituera a court e moyen terme a de la production
nucléaire). Le tarif proposé contenant une part liée explicitement au prix du gaz, il ne sera pas
nécessaire d' utiliser I’ hypothése sur le prix du gaz faite au paragraphe l11. b) du présent avis.

2-1 Comparaison avec les colits et les externalités évités d une centrale a cycle combiné au
gaz de référence

a) Codts évités
Les composantes du tarif a prendre en compte sont la prime fixe, la rémunération
proportionnelle de |’ énergie, et larémunération du gaz:

- laprimefixe:

Elle doit é&re comparée aux colts fixes, d'investissement et d exploitation, d'un cycle
combiné au gaz de référence. Les valeurs de 50&/kW pour les cdits d’investissement et 15
€/KW pour les cibs fixes d exploitation correspondent aux niveaux dga atteints sur les
meilleurs projets de cycle combiné au gaz actuels (le calcul est auss fait pour une centrale
« non optimisée» a 600 €/kW et 20 €/kW).

Cyclecombinéau | Cycle combiné au gaz Primefixe
gaz deréférence « non optimisé » tarif proposé
I nvestissement (€/kW) 500 600
Annuité investissement (*) (E/kW) 51 61
Codits fixes exploitation (€/kW) 15 20
Annuité totale (€/kW) 66 81 133 4153

(*) amortissement sur 20 ans a 8%

On constate que la prime fixe du tarif proposé est trés nettement supérieure a I’annuité
d’amortissement d’un cycle combiné au gaz

On peut remarquer que, pour la prime fixe, le tarif proposé reproduit exactement les anciennes
modalités tarifaires, et que celles-ci contenaient explicitement une rémunération liée aux
« économies de réseau », allant de 50 €kW & 70 €/kW.
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- larémunération proportionnelle :

Elle doit é&re comparée aux colts d exploitation proportionnels, hors combustible, d’un cycle
combiné au gaz. Ces colts sont del’ordrede 1,5 a 2,5 €/MWh.

Or la rémunération proportionnelle contenue dans le tarif est comprise entre 4,8 et 6,5
€/MWh. La encore, cette remunération proportionnelle est inchangée par rapport au contrat
99-02 qui incluait des « économies de réseau » d’environ 3 a4 €/ MWh.

La rémunération proportionnelle du tarif proposé est supérieure aux colts
proportionnels d’un cycle combiné au gaz d’environ 3 a 4€/ MWh.

- larémunération du gaz:

Elle est égale, suivant les termes de I’annexe 1 du projet d'arrété, au «tarif saisonnier grand
trangport applicable & un industriel », divisé par 0,54, avec un plafonnement. Ce coefficient de
54% (en hausse par rapport aux conditions précédentes qui le fixaient a 52,5%) n’est toujours
pas représentatif des meilleures technologies pour les cycles combinés. Un chiffre de 58%,
correspondant aux rendements déga annonceés, serait plus approprié.

b) Externalités évitées

Il Sagit ici de comparer la prime a I’ efficacité énergétique du tarif proposé aux externalités
environnemental es évitées par lacogénération.

La prime a I’ efficacité énergétique est égale a 80 x (Ep — 0,05), en€ par MWh éectrique
produit, ou Ep représente la proportion d énergie primaire économisée par la cogénération,
C' est-a-dire la proportion de combustible fossile non bralé.

Les externalités évitées, quant a dles, sont de I’ ordre de 8*Eg/ MWh de gaz consommé (on
consdere que le combustible retenu pour la chaudiére que remplace I'installation de
cogénération est auss le gaz).

En considérant qu’ une cogénération produit de |’ ordre de 30 MWh éectriques pour 100 MWh
de gaz consommeés, on obtient le tableau suivant, pour des économies d’ énergie primaire de
5%, 10%, 15%, et 20 % :

Economie d’énergie primaire Externalités évitées Prime a |’ efficacité éner gétique
(EIMWh) (EIMWh)
5% 13 0
10% 2,7 4
15% 4 8
20% 53 12

Le niveau de la prime a I'efficacité énergétique semble élevé Il faut cependant tenir
compte du fait que cette prime est plafonnée en valeur absolue (& 18000€), et que le calcul
des externalités évitées donnerait un résultat plus élevé si on considérait un autre combustible
que le gaz pour la chaudiére évitée.

c) Au total, la comparaison du tarif proposé avec les colts et externalités évités du cycle
combiné au gaz donne les résultats suivants:



Colts et externalités évités Tarif proposé
d’un cycle combiné au gaz
(EIMWh) (EIMWh)
Base Semi-base Base Semi-base

Annuité CCG / Primefixe 7,9 19,2 16,0a184 38,6 244,6
Colt / Rémunération proport. 15a25 48a6,5
Colt / Rémunération du gaz (1) 1762216 2144338 189a23,1 23,0a36,3
Externalités évitées / Prime a 1,3a53 0a1z
I efficacité éner gétique
Total 28,3a37,3 43,4 a60,8 39,7a60,0 66,4 2 99,4

Disponihilité: 95%
(1) Les fourchettes de prix du gaz correspondent aux extrémes des tarifs STS observés depuis 2 ans, en tenant compte du
plafonnement prévu par I’ arrété.

Le tarif proposé est nettement supérieur aux colts et externalités évités du cycle
combiné au gaz, d’environ 106/ MWh a 20€/ MWh pour un fonctionnement en base, et
d’environ 20€/MWh &40 € MWh pour un fonctionnement en semi-base.

2-2 Comparaison avec les colts et |esexternalités évités d’ une centrale nucléaire de référence

Le tarif proposé prévoyant une rémunération de la puissance garantie en hiver, il convient de
retenir comme co(t évité le colt de production complet du nucléaire.

Pour le calcul des externalités évitées, il faut considérer que, pour la satisfaction d’un besoin
de chaleur donné, la production associée d éectricité par cogénération entraine une
consommation plus importante de combustibles fossiles. Les externalités négatives en
découlant sont supérieures a celles du nucléaire, et il en résulte que lacogénération a des
externalités environnemental es négatives quand on la compare a la production nucléaire.

Considérons par exemple un besoin en chaleur de 50 MWh, associé a une production
d éectricité par cogénération de 35 MWh pour une consommation de gaz de 100 MWh, soit
un rendement global de la cogénération de 85%, ce qui est une trés bonne performance,
correspondant & une économie d’ énergie primaireEp égale a environ 20%.

Les bilans énergétiques comparés sont |es suivants:

Cogénération : Chaudiére gaz 50 MWh
50 MWhtherm + 35 MWh élec | + nucléaire 35 MWh
Consommation de gaz (MWh de gaz) 100 55
Externalités gaz (€M Wh) 800 440
Production nucléaire (MWh élec) 0 35
Exter nalités nucléaire (€M Wh) 0 70
Total externalités (€/MWh) 800 510

Dans I'exemple présenté, les externalités négatives de la cogénération par rapport a la
production séparée d’ éectricité par une centrale nucléaire sont proches de ¥pour chague

MWh éectrique produit.

Hors prise en compte des externalités, la comparaison du tarif proposé avec une centrale
nucl éaire de référence donne les résultats suivants:




Colt de Tarif d’ achat Différence
production cogénération (1)
(EIMWh) (EIMWh) (€/MWh)
Nucléaire 1300 MW
Base 30 437a52,0 13,7a22,0
Semi-base 60 7042914 1044314

(1) Hypothese retenue: la prime a |’ fficacité énergétique est fixée a 4 €/MWh, ce qui correspond a une économie d énergie
primaire de 10%.

La production d'électricité par cogenération présente des externalités négatives
importantes (del’ordre de 10€/MWh) par rapport a une centrale nucléaire.

M éme sans tenir compte de ces exter nalités négatives, le tarif proposé est tres supérieur
aux codts évités d’une centrale nucléaire L’ écart varie entre 10€/MWh et 20€/ MWh pour
la base, et entre 10€/ MWh et 30€/ MWh pour |a semi-base. Cet écart est dans le haut de ces
fourchettes pour |es niveaux actuels des prix du gaz.

2-3 Conclusion sur les colts et lesexternalités évités en métropole

Le tarif propose est nettement supérieur a la somme des colts et desexternalités évités d’ une
centrale a cycle combiné au gaz. La différence est de |’ ordre de 1&/ MWh a 20 €/ MWh pour
un fonctionnement en base, de 20€/MWh &40 €/ MWh pour un fonctionnement en semi-base.

On obtient la méme conclusion si la comparaison est faite avec les seuls colts évités d’ une
centrale nucléaire, sans méme tenir compte d’ un bilan environnemental dégrade.

Les autres objectifs figurant a I’article 1% de la loi, et en particulier la « maitrise des choix
technologiques d’ avenir » mentionnée dans la lettre d’ envoi du gouvernement, ne semblent
pas pouvoir justifier de tels écarts.

2-4 Comparaison avec les colts et externalités évités en Corse et dans les DOM

Les caractéristiques du tarif proposé ne sont absolument pas adaptées aux zones non
interconnectées, qui ne disposent pas de gaz nature :

- larémunération du gaz n’a pas de justification s un autre combustible est utilisé;

- laformule de calcul de I’économie d'énergie primaire, qui fait référence au rendement
d'une centrale a cycle combiné au gaz, n’ est pas adaptée;

- laforte incitation a une production limitée a la période hivernale n’est pas justifiée dans
CeS Zones.

Dans ces conditions, le tarif proposé ne peut valablement ére comparé avec les colts et
externalités évités en Corse et dansles DOM.

La cogénération n'est pas pour autant dépourvue d'intérét dans ces zones. En effet, la
production d’ électricitéy est assurée en grande partie par des centrales au charbon ou au fue,
colteuses et polluantes. Par rapport a la métropole, la cogénération est donc susceptible
d ére plus intéressante, a la fois sur le plan économique (le co(t évité local est bien plus
grand) et sur le plan environnemental (pour une économie d énergie primaire donnée, les
externalités évitées sont plus élevées s le combustible est le charbon ou le fuel). Méme s le
potentiel exploitable n’est probablement pas tres important, il N’y a donc aucune raison de ne
pas soutenir la cogénération dansles DOM et en Corse.

10



Letarif proposé devrait comporter des modalités spécifiques a la Corse et aux DOM.

2-5 Cas du fonctionnement en mode « de mise a disposition du systéme éectrique»

Lorsque le prix du gaz dépasse le plafond prévu par I'arrété, le producteur a la possibilité de
mettre son installation a la disposition de |’ acheteur (et non pas du systeme é ectrique comme
mentionné par erreur dans le texte de I’arré&té). La prime fixe lui est alors payée en totalité, y
compris les colts fixes d approvisonnement en gaz. Cela signifie en pratique que le
producteur ne supporte aucun risgue lié au prix du gaz.

En terme de colt évité, laréférence pour une installationdispatchable devrait ére une turbine
a combustion fonctionnant au gazole, dont les codts fixes annuels sont de I’ ordre de 7%/kW,
La prime fixe pour les cogénérations dispatchables ne devrait pas dépasser ce niveau, d’ autant
qu’ elles ont des contraintes techniques qui ne permettent pas de les appeler sans préavis.

La rémunération prévue pour le fonctionnement en mode dispatchable a pour effet de
garantir les cogénérateurs contre tout risque lié au prix du gaz, au prix d’un surco(t
important pour la collectivité. |l serait logique de diminuer la prime fixe versée aux
cogénér ateur s qui passent en mode dispatchable.

3. Comparaison du tarif d’achat avec les colts de production de |I'éectricité par les
installations de cogénér ation d’ éectricité et de chaleur valorisée

3-1 De maniere générale, il est délicat de calculer un «colt de production » du kWh
électrique pour les ingtallations de cogénération. D’une part, le nombre de paramétres a
prendre en considération est trés grand : talle de I'installation, technologie utilisée et
rendement éectrique, colts d'investissement et d exploitation, prix du combustible, durée
annuelle de fonctionnement, proportions de chaleur et d’ éectricité produites. D’ autre part, ce
« colt de production du kWh éectrique » dépend d’ hypotheses ou de données extérieures a
I"dectricité: prix auquel la vapeur est valorisée, définition et colt de la chaudiere remplacée
par I'ingtallation de cogénération entre autres.

Il est donc préférable de prendre des cas smples et de veérifier s le tarif propose est en rapport
avec le colt de production évalué en prenant les hypotheses les plus «génériques » possibles.

Les deux installations retenues sont un moteur a gaz de 1 MWeé et une turbine a gaz de 10
MWSEé, avec un prix du gaz « bas » (tarif STS de Gaz de France au 1% juillet 1999), et un prix
du gaz « haut » (tarif STS de Gaz de France au 1% juillet 2000). Les autres hypothéses sont les
suivantes:

Moteur 1 MW Turbine 10 MW
Prix d'investissement (€/kW) 800 700
Charges d' exploitation (€MWh) 12 10
Disponibilité 0,95 0,95
Rapport C/E 1,1 15
Rendement dlectrique 36% 31%
Durée devie 12 ans 12 ans
Valeur résidudle 0 0

La comparaison du colt de production, calculé avec les hypothéses ci-dessus, avec la
rémunération offerte par le tarif proposé donne les résultats suivants (la vapeur produite est
supposée valorisée au codt du combustible évité par une chaudiére de rendement 90 %) :
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Moteur 1 MW

Tarif proposé @ Co(t de production @
(€/MWh) (€/MWh)
Semi-base Prix du gaz haut 88,6 73,2
Prix du gaz bas 77,5 63,8

(1) Comprend une prime al’ efficacité énergétique de 4 €MWh correspondant a une économie d’ énergie primaire de 10%.

(2) Taux d' actualisation 10%.

Turbine 10 MW
Tarif proposé @ Co(t de production @
(E/MWHh) (E/MWHh)
Base Prix du gaz haut 46,4 4759
Prix du gaz bas 422 38,1
Semi-base Prix du gaz haut 82,8 66,8
Prix du gaz bas 717 57,5

(1) Comprend une prime al’ efficacité énergétique de 4 @M Wh correspondant & une économie d’ énergie primaire de 10%
(tenant compte du plafonnement de laprime a 180000 €).

(2) Taux d' actualisation 10%.

(3) En tenant compte du plafonnement de larémunération du gaz.

(4) Rappelons que le producteur est libre de ne pas produire en dehors de la période hivernale.

Il semble, au vu de ces deux exemples, quele tarif proposé couvre largement les colts de
production des installations de cogénération. Cette conclusion n’est pas généralisable aux
installations de tres petite dimension (moins de 500 kW), dont les co(ts sont en général plus
éleves.

3-2 En pratique, le niveau élevé du tarif d’achat permettra aux opérateurs des cogénérations
de consentir des rabais sur le prix de la vapeur, comme cela sest d§a produit avec les
contrats 97-01 et 99-02. Cette subvention de |’ électricité ala vapeur est susceptible de fausser
la concurrence sur le marché de la vapeur. En outre, ele pourrait S analyser comme une aide
d Etat vis-a-vis des entreprises qui bénéficient des baisses de prix de la vapeur.

3-3 L’arrété prévoit la possibilité pour les cogénérateurs de bénéficier d’un second contrat
d achat de 12 ans. Or, les calculs précédents montrent qu’ au terme du premier contrat d’ achat,
les installations de cogénération sont totalement amorties. De méme, les contrats 97-01 et 99-
02 prévoient I’amortissement complet des ingtallations en 12 ans, et ne mentionnent pas la
possibilité d'un second contrat a |'échéance du premier. Cette disposition s avéere
particulierement favorable aux titulaires de contrats 97-01 et 99-02, et ne repose sur aucune

justification économique.

La CRE regrette que I’ occasion ne soit pas saisie d'inciter ces installations, sorties du régime
del’obligation d’ achat, a participer ala concurrence sur le marcheé des clients digibles.

A tout le moins, la rémunération offerte dans le cadre du second contrat, devrait
comprendre une prime fixe limitée & la couverture des char ges fixes d’ exploitation.

4. Analyse des autres modalités techniques du tarif proposé

4-1 Le coefficient d'indexation L, qui s applique a la rémunération offerte pendant e contrat
de 12 ans, doit refléter I’évolution des charges d’ exploitation. A ce titre, la prime fixe, qui
représente I’ amortissement des installations, ne devrait pas étre indexée.
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4-2 Le tarif proposé affiche des rémunérations différentes suivant la tension de raccordement
desingtallations: BT, HTA, HTB ou 225 kV. Or, le décret du 10 mai 2001 prévoit que seuls
les colts évités de production sont utilisés pour éablir le tarif d’ achat. La prise en compte de
parameétres de raccordement au réseau dans le tarif proposé entre donc en contradiction avec
ce texte. Par ailleurs, la CRE n’a pas pris position a ce jour quant a d éventuelles réductions
des colts des réseaux électriques susceptibles d étre apportées par le raccordement
d'installations de production en BT ou en HTA. En tout éat de cause, s de telles économies
de réseau s avéraient justifiées économiquement (ce qui nécessiterait notamment d’ examiner
les avantages et les inconvénients d’ une interconnexion des réseaux permettant d assurer la
continuité de I’ alimentation dans les situations de défaillance de moyens de production), elles
auraient vocation a ére traduites dans les tarifs d utilisation des réseaux applicables aux
producteurs, et non pas dansun tarif d achat del’ électricité.

Alors que les tarifs d’accés au réseau et les prix de I'électricité vont désormais évoluer
indépendamment, il est illogique qu'un tarif d’achat de I’électricité comprenne une
rémuneér ation des économies de r éseau.

4-3 Les ingallations de cogénération pouvant bénéficier de I’obligation d'achat doivent
respecter des critéres techniques définis par un autre arrété : produire une quantité minimale
de chaleur, utiliser effectivement la chaleur produite, procurer une économie d'énergie
primaire d au moins 5%. Le respect de ces criteres est essentiel, car lui seul peut justifier le
surco(t payé par la collectivité & travers I'obligation d achat. Etant donné que |’accés a
I’obligation d’achat se fait sur la base d’une déclaration du producteur, il conviendrait de
définir un mécanisme permettant de retirer le certificat donnant droit a1’ obligation d'achat s
les critéres minimaux prévus ne sont pas respecteés.

5. Conséquences du tarif proposé :

5-1 La cogénération est une technique aujourd’ hui bien connue, potentiellement rentable et
permettant une bonne efficacité énergétique. Comme pour les autres techniques de production
d éectricité, les colts sont plus devés pour les petites installations, et il est permis de
Sinterroger sur I’ opportunité de soutenir les petites installations lesmoins rentables, alors
que, dans le méme temps, il existe un flux régulier de cogénérations qui pourraient se
dével opper sans soutien public.

Pour mieux apprécier les conditions d'achat de I’ dectricité produite par les installations de
cogénération, il aurait €é&é utile que le gouvernement définisse un objectif de
développement de la petite cogénération, tenant compte du flux d’installations de plus
grandetaille qui se développent spontanément.

La mise en place du contrat 97-01, particuliérement avantageux pour les investisseurs, avait
provogqué un développement non maitrisé de la cogénération en France (plus de 3000 MW
alors que 1000 MW étaient prévus). Il est vrai que la cogénération avait été freinée auparavant
par EDF. Ce développement s est ralenti récemment, essentiellement du fait de la hausse du
prix du gaz et de |’ incertitude liée au nouveau cadre légidatif et réglementaire.

5-2 Letarif proposé reconduisant, pour I’ essentiel, les modalités antérieures, on peut supposer
qu'il est suffisamment avantageux pour qu’ une grande partie du potentiel restant a équiper se
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réalise dans les prochaines années, au moins pour ce qui concerne les cogénérations de
puissance supérieurea 1 MW.

Par ailleurs, la rémunération offerte aux cogénérateurs dépend fortement du prix du gaz (elle
est ains passée de 56/ MWh en moyenne en 1999 a 6 MWh en 2000). En outre, le
surco(t induit par la cogénération dépend également de la durée de fonctionnement annuelle,
elle-méme fonction du prix du gaz.

Les incertitudes sont donc grandes et le calcul qui suit doit ére considérécomme un ordre de
grandeur du surcoQt envisageable a terme.

Un rythme annuel de 300 MW de cogénérations bénéficiant de I’ obligation d’achat semble
possible (estimation donnée par le Club cogénération de I’ ATEE lors de son audition par la
CRE).

En supposant que 3000 MW supplémentaires soient installésdans la décennie a venir, pour
une rémunération moyenne de 60€/ MWh (soit un prix du gaz plutét bas correspondant a un
baril de pétrole aux environs de 20 $), et une durée de fonctionnement moyenne de 4000
heures, le surcolt annuel serait d’environ 240 millions d'euros. En intégrant le parc
actuellement installé, le surcodt total de lacogénération serait alors de I’ ordre de 500 millions
d euros par an, soit plus de 3 milliards de francs par an, ou encore environ 0,8 cF/kWh.

6. Avisdela CRE

6-1 L’ absence de toute indication sur I’ordre de grandeur du niveau de développement de la
filiére escompté par le gouvernement, rend tres difficile I'appréciation des incitations
comprises dans le tarif. En I’ état, celui-ci ne permet aux pouvoirs publics aucun contrdle sur
la capacité de production qui sera mise en place maintenant ains I’ un des principaux défauts
du systéme antérieur.

La CRE rappelle sa préférence pour les appds d offres, qui permettent de maitriser les
quantités et d éviter de subventionner des projets qui se réaliseraient sans aide ou a un niveau
d aide inférieur a celui prévu par letarif.

6-2 Le niveau du tarif proposé est bien supérieur a la somme des codts et des externalités
évités d’ une centrale a cycle combiné au gaz. Dans la mesure ou le principe de rémunérer les
cogénérateurs sur la base des colts d une centrale a cycle combiné au gaz est maintenu, il
serait pourtant logique que le niveau de chague composante du tarif soit proche des codts
correspondants d'une centrale a cycle combiné au gaz. Il suffirait pour cela de diminuer
d environ 50% la prime fixe et la rémunération proportionnelle du tarif proposé.

Le tarif proposé est, par ailleurs, trés supérieur aux colts et externalités évités dune
production issue d’ une centrale nucléaire, avec en plus dans ce cas un bilan environnemental
dégradé en termes de Iutte contre | effet de serre et de pollution del’ air.

6-3 La rentabilité des projets permise en moyenne par le tarif proposé ne peut pas étre
calculée, compte tenu des trés nombreuses variantes possibles. En revanche, il est possible de
conclure, au vu des cas typiques que la CRE a éudiés, que le tarif proposé permet de
rémunérer largement la plupart des projets de cogénération.

6-4 Certaines modalités techniques du tarif proposé sont tres favorables aux producteurs, et
inutilement colteuses pour la collectivité:
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le paiement intégral de la prime fixe en cas de passage en modedispatchable revient a
exonérer les cogénérateurs de tout risque relatif au prix du gaz, avec un surco(t non
négligeable pour la collectivité par rapport au cot normal a payer pour les installations
dispatchables;

la possibilité de conclure un second contrat de 12 ans n’ &ait pas prévue dans les contrats
97-01 et 99-02, et constitue une aubaine pour les titulaires de tels contrats. Au minimum,
la prime fixe devrait ére plus fortement réduite dans le second contrat, dans la mesure ou,
par construction, les ingtallations de cogénération sont totalement amorties a I'issue du
premier contrat ;

le projet d’ arrété ne définit pas la marche a suivre au cas ou une cogénération ne respecte
plus les critéres d' utilisation effective de la chaleur et d’ économie d énergie primaire. |l
conviendrait qu’'une procédure simple prévoie dans ce cas la suspension ou la fin du
contrat d’ achat.

6-5 Letarif proposé ne s écarte que trés peu des conditions d’ achat précédemment en vigueur,
qui ont dga entrainé un développement important et rapide de lacogénération en France, se
traduisant par un surcolt supérieur a 200 millions d euros pour I’année 2000. La mise en
cauvre du tarif propose pourrait entrainer un surcodt annuel supplémentaire a la charge des
consommateurs d’ électricité de I’ ordre de 150 millions d’ euros.

6-6 Au vu de |’ensemble des éléments qui précedent, la CRE considere que le niveau du
tarif proposé et ses modalités techniques sont exagérément favorables aux producteurs
et entraineront une augmentation inutilement élevée du prix de I'électricité pour les
consommateurs en France. Elle émet, en conséquence, un avis défavorable sur ce projet
d’ arrété.

Fait & Paris, le 12 juillet 2001.

Le Président

Jean SYROTA
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