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France: Messmer Plan 1973

PRODUCTION NETTE D’ELECTRICITE
TOTAL : 557 TWh en 2018
En TWh'
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1 TWh = 1 milliard de kWh.

? Thermique a combustibles fossiles (charbon, fioul, gaz naturel), biomasse ou déchets.
*Y compris énergie marémotrice.

Champ : France entiére (y compris DOM).

Sources : RTE ; EDF ; SDES, enquéte annuelle sur la production d'électricité
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13 (out of 27) countries plan to invest in or continue
nuclear

using nuclear energy:

« Bulgaria * Netherlands
« Czech Republic « Poland

« Croatia . Romania

. Estonia . Slovakia

. Finland « Slovenia

. France « Sweden

. Hungary

+ Italy now joining the nuclear club

Nuclear Nuclear Countries currently
Supporters Opponents considering their nuclear
future
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France, Sweden & Switzerland have already decarbonized their
electricity thanks to nuclear and renewables

EU €02 emissions by country- 2020 France: low-carbon sources are more than 90%+ of production (2019)

Energy production compared to CO2 intensity S Source: RTE, bilan électrique 2020
ime intervel: Thr: From 01/01/2020, 00:00:00 to 01/01/2021, 00:00:00  s4yces : ENTSO-E, IPCC 2014
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Public opinion on nuclear in France: recovery (source: EDF, CSA)
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France: 4 large programs under way

 LTO program on
56 units

 50Bn€ between
2015-24

Sfen

Grand carénage

Titre de la présentation

New Build Program

SMR: Nuward

« 2*170MW PWR
« 500M€ gvt support

 EDF, CEA,
Technicatome,
Naval G.

 Décision on 6 new
EPR2 (52Bn€)

e 1st unit: 2035

e Studies on 8
additional ones

APPEL A PROJETS

REACTEURS NUCLEAIRES
INNOVANTS

Ex _FRANCE B
e <l bpr

I

AMR Program

« 500M€ gvt support

« 17 start ups (so
far!)

« Support from CEA

29/04/2023
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With the asumption of 60 year operation: a cliff effect is expected to start
in 2035-2040

Figure 3 : Distribution des mises en service du parc nucléaire existant en 2019. Figure 4 : Evolution du parc nucléaire francais avec une hypothese de durée

(Source : SFEN) de fonctionnement a 60 ans.
(Source : SFEN)
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2050 netzero scenarios (RTE): to decrease overall energy
consumption, we need to increase electricity consumption (1/2)

Final energy consumption in France and under the NLCS

Today 2050
1,600 TWh 930 TWh
of energy consumed of energy consumed

- Electricity *
. Fossil fuel =l 55%
! energy
[}
Fossil I'l.lq
Decarbonised
BT I'. gas
I'. o e afw hydrogen
I produced from

electricity

* Final electricity consumption (excluding losses, excluding consumption related to the energy sector and excl. consumption for hydrogen production)
Total electricity consumption in RTE's baseline trajectory = 645 TWh

Reference scenario: electricity consumption 645TWh (+35%vs 2020)

Source: RTE FE2050

29/04/2023
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2050 netzero scenarios (RTE): to decrease overall energy
consumption, we need to increase electricity consumption (2/2)

~ Low-carbon hydrogen

(0 < 50 TWh):

'd produced via electrolysis for use
EoREl electricity consumption projection in industry and heavy transport
@ in the baseline trajectory of the study Energy and losses
(50 = 60 TWh):

correlated to electricity demand

Industry (115 = 180 TWh):
electrification and growth
in value added

internal combustion vehicles

no longer sold after 2040; by 2050,
94% of light vehicles and 21%

of trucks are electric

Tertiary (130 = 110 TWh):

rising consumption by data centres
(~x3), offset by improved energy
efficiency for other end-uses

Residential (160 =* 135 TWh):
development of electric heating
powered by heat pumps, offset

2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050 by building renovation and more
J efficient electrical equipment

Reference scenario: electricity consumption 645TWh (+35%vs 2020)
Two options: « sobriety » @ 555TWh & « reindustrialisation » @ 752TWh

Source: RTE FE2050

29/04/2023
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3 scenarios for nuclear new build

Sfen

new nuclear 1

lear 2

3
=
]
=

Titre de la présentation

Launch of a programme to build
new nuclear reactors, developed

in pairs on existing sites every

five years starting in 2035.

Robust development of renewables
to offset the decommissioning of
second-generation nuclear plants.

Launch of a programme calling

for the faster development of new
reactors (a pair every three years)
from 2035 with a gradual ramp-up.
Renewable energy development
continues but at a slower pace
than in scenarios N1 and M.

The generation mix is evenly split
between renewables and nuclear
in 2050. This implies keeping
existing nuclear power plants

in service for as long as possible
and proactively developing a
diversified mix of new nuclear
(EPR 2 + SMR).
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Scénarios RTE BP 2050: System Costs make the difference

Full costs (production + transmission + flexibility) in France per scenario (based on the baseline
consumption trajectory) in 2060, for central scenario and variants

Annualised full costs of scenarios in 2060

Cost of distribution network,
including connection infrastructure

Cost of transmission network,
including connection infrastructure
and interconnections

Cost of flexibilities*®, including renewable
generation used to produce hydrogen

Cost of renewable generation excluding
production intended for storage/discharge
and excluding connection infrastructure

€bn/year

= Met costs

MO M1 M23 N1 M2 MO3
* Electrolysis and related hydrogen storage

logistics, on-demand flexibility, batteries
and hydropower storage

Trend in the difference between annualised full costs of the scenarios with different variants (€bn/yr)

Sfen

Différence between N2 & M23
(baseline): 10Bn€lyear

Total Investment: €750-1000Bn

Projected increase of electricty
price: 15%

Source: RTE FE2050

29/04/2023 11



Looking for the most robust option, considering uncertainties

Technological and industrial prerequisites associated with the different scenarios and uncertainties

Sharply accelerate onshore RES
development rates

Develop and connect more marine
energy sources (floating wind power...)

® Offset the variability of RES with
adapted flexible capacity

° Reconfigure the networks
(transmission, distribution)
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@ Adapt operating reserves

Extend the lifetime of some existing uncertainty:
reactors up to 60 years '
B High
B Medium
Extend the lifetime of some existing Low
reactors beyond 60 years ‘ ‘ 1 Mone

s
L
L
L

® Challenge described in
the RTE-IEA report of
January 2021, "Conditions
and requirements for
the technical feasibility
of a power system with
a high share of renewables

in France towards 2050” Source: RTE FE2050

Commission a large number of new
reactors between 2035 and 2050
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EPR2: an optimized EPR ource eon

t—-

T
Vs

1. Integrate REX
from other EPRs
around the world

A

[+

2. Optimize the
design to make it
easier to built

Sfen| Titre de la présentation

3. Leverage factory
pre-fabrication and
modularity

TRt e

4 Rely on good
practices from other
industries and
standardize

5. Digitize engineering
and optimize
construction thanks to
3D & 4D models

7. Maintain the same
level of safety as the
EPR

6. Operate as an
extended company
and mobilize the
industrial supply
chain

29/04/2023 13



The first 3 sites

Hervé Morin @ ©@Herve Monn - 20 sept
Nous venons, avec les élus de toutes les sensibilités politiques du territolre
autour de Penly, de signer un manifeste réatfirmant notre volonté de voir &'y
installer un nouvel EPR

V3

Hervé Morin, Président de la région
Normandie, et les élus s’unissent pour signer
un manifeste en faveur d’un EPR2 sur Penly

@wmmurmo v

1 Centrale nuciéaire du #Bugey - soutien du
Département & I'accueil d'un #EPR de 3e génération “Parvenir
au mix énergétique décarbonné d'ici a 2035 est un enjeu
majeur pour la nation, ¢'est aussi un enjeu pour le #Bugey et
pour I'#Ain" Jean #Deguerry @EDFBuq

“\ Damven ABAD @
RTPo—_———

& o pertcips ce matin 4 I rencantre du PG d'EOF Joan-Bermand LEVY
aux cétes dune mportants dékgaton d éhs et do chefs dentreprises pour
defendre fo praet do consiuchon de deux nowveaux LPR sur le sie de
comvale du Bugey,

Dans ko cadro dos cbyocts d'énorpie décarbonse, EDF a présonté au
gouvernement son projet de consructon de & EPR nouvele generation
Trom sites sont actuelioment & ('6tude : Ponly. Gravelnes ot un st encore
non.detni en Auvergne.... Aficner Is sutte

rencontrent Jean-Bernard Levy

&
~ S EeDF

Quelques expressions des territoires

Gravelines‘

0 Amiens
Penly L ]

=1
Flamanville
@ Paris

@ Brennilis

@ Quimper Ren.nes Strasbourg

@ Nogent-sur-Seine

Orléans

Saint-Laurent-des-Eaux Fessenheim
@ Dampierre Mulhouse @

- ( @ Tours
@ Nantes ° @ Belleville-sur-Loire

Civaux

Besancon
[ ]

[ ]
Bourges

@ Limoges Bugey

] o
2 Tieys-Malvilles
Gleiiliont-Ferrand S ik
Lyon
Non seulement notre région est °

e pour accueilli

ation d'un EPR ()

Saint-Alban

[ Jd
Grenoble

Notre region a besoin de deux [paires] ®cC
P ruas
EPR (..) C'est |'obj if stratégique

que ['on se fixe. =

Tricastin@

Golfech Albi

(]
Nimes

Sulouse Montpellier @

Laurent Wauquiez, président de la
région Auvergne Rhone-Alpes

{0 Xavier Bertrand @ @avicrtertrand 28 jurr
f{' La Région tsdef est candidate pour accueillir un nouvel EPR. #n.

Xavier Bertrand, Président de la région
des Hauts-de-France

Marie-Pierre Mouton @ MoutonlP - 11 féy
A Mobilisés pour défendre un EPR de seconde génération sur e site de
Pierrelatte #EDF #SUDDrome

Les élus de la Drome
rencontrent Jean-Bernard Levy



Le planning de la premiere paire(source: EDF)

July 2019

First Safety
authority
approval on
EPR2

»
Sfen

DF

Public debate

Feb 2021  Mid-2021 Law on
L . - accelerared
_____________ Realisationde S S¥Rdl | Np A licencing
la concertation  “RAMA [ HEGe process (still in
Parliament)
Proposal from
EDF on 3 pairs
Final decision EDF
board (mai-june 2023) Horizon
2035 - 2037
Obtention Obtention Premier Mise en
Dépobt du DAC et demande L du DAC béton service des
d’autorisation autorisation pers
environnementale environnementale réacteurs



30,000 jobs/year during construction, 7000 during operations

(source: EDF)
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Analyse des impacts totaux du programme NNF, en année homme, 2014-2018 i

40 000 annNées hOMmE e
. Emplois directs et indirects de rang 1

35 O -em e e ¥ - DD0PID000 ‘ Empluis indirects de rang 1 L

4 Emplois induits
aﬂ Duﬂ [ECTTT N LR am ‘SE1 BT L T T I L ——— AT T YRR ET IRR R R 1]
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.| année homme en France

=y

Moyvenne annuelle

sur 115 ans

T575




LCOE: Financing Costs make the difference

Sfen

Actual production costs (EUR/MWHh)
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Long-term
compensation
gu arantees
Regulated
infrastructures

Sovereign rates
oecd countries

WACC

W Cycle and decommissicning M Operation & maintenance

Private investors
without guara ntees

M Construction

Source: Sfen



New players (France 2030: Sfen webinars)

1st wave (sept-
oct 2022)

Naarea (MSR)
Renaissance
Fusion
NewCleo (LFR)
Transmutex
Jimmy (HTR)

—2nd-wave F

N/ 4

&
naarea

newcleo

Sfen| [Information — Avril 2023

Jimmy

APPEL A PROJETS
REACTEURS NUCLEAIRES
”v INNOVANTS
2nd wave {HEXANA) s raance
Hexana (6 avril) (NSF-Na) \ie
Next engeeniring (20 avril) (LFR) :"“USNC
USNC (27 avril)- (HTR) N _..XT
To be auditioned by Sfen
%— THORIZON © STELLARIA BLUECAPSULE
7
Murer\I}LJsion ATOM&M otrera

Need for: 1/CEA support 2/Licensing model 3/ Fuel

29/04/2021 18



Un consensus sur I’'augmentation de
la conso d’électricite...

Question — Compte tenu des nouveaux usages comme la voiture - Le Point ¢
ou les objets connectés, la consommation d'électricité va -
augmenter dans les années qui viennent. MEEE. s (e
Automobile : le boom -
- ‘ 25 o spectaculaire des voitures " =
mEntiérement d'accord  ® Plutét d'accord o &lectriques en France ———

¥
Sl Les woltires ectriques, ngtemgs sous | % fe part fe mache,

- —— St vepetsernenk désannds 6,7 % des insaniodations de vobues [NT—

p— - et pertioliies sewes,

— o e Scwve 4P

38 38

46 44 47

50 53
36 39 36

2016 2017 2018 2019 2020 2021

\J
LS 22
2~ EDF
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Le paradoxe: une énergie dangereuse.. qui rassure

Les arguments les plus convaincants...

... en faveur du nucléaire ... contre le nucléaire
48% On ne sait pas quo}i faire des déchets _ 23%
nucléaires
Les centrales nucléaires représentent _
0,
46% un grave danger (accidents, attentats) 49%
37% L'énergie rluclealre repres,en’te u.n trop _ 44%
grand risque pour les générations...

Avec I'énergie nucléaire, on est sar d'avoir
de I'électricité en permanence

L'énergie nucléaire garantit la sécurité
d'approvisionnement énergétique de la...

Les énergies renouvelables ne peuvent pas
produire suffisamment et tout le temps

L'énergie nucléaire produit une électricité _ 33% Le nucléaire empéche le - 28%
peu chére développement des énergies...

L'énergie nucléaire contribue a la lutte _ 31% L'énergie nucléaire va coliter de plus en - 22%
contre le changement climatique car elle... plus cher
Le pétrole et e gaz coliteront de plus en - 27% Le nucléaire est une énergie qui n'a pas . 10%

plus cher d'avenir
Aucun . 6% Aucun I 3%

q NSPP 2% NSP 29 . . )

'5 : enF Total supérieur & 100, les répondants ayant pu donner plusieurs réponses /éiaromerre des Energies 2021 26

Titre de la présentation 29/04/2023
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Différence entre adhésion de principe et accord

En principe: attitude générale par rapport En pratigue: produire de I'électricité dans I’avenir grace au
au nucléaire nucléaire
m Favorable ®Opposé ™ Sans opinion m D'accord m Pas d'accord mIndécis / NSP

50
40 45
30 35

25
20

15
10 5
Question - Imaginez que d’aprés leur opinion sur Question — Parlons maintenant des énergies qui servent & RESEARCH
I'énergie nucléaire on classe les Francais sur une échelle produire de I'électricité. Pour chacune d’entre elles, étes-vous

» ’ ] y . TS ‘

de ce genre (...) Vous, personnellement, ou vous d’accord ou pas d’accord pour qu’elles soient utilisées pour L) =*eDF
classeriez-vous sur cette échelle ? produire I'électricité dont nous aurons besoin dans I'avenir ? — %

L'énergie nucléaire

Sfen| Titre de la présentation 29/04/2023 21
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Nouvelles centrales : si les ENR ne sont pas au rendez-vous...

Question — Au-dela de ce programme de travaux, un certain nombre de centrales nucléaires devront fermer dans les
20 ans qui viennent et aprés. Pour assurer la fourniture du pays en électricité, souhaitez-vous que... ?

On remplace la plupart des centrales qui vont
fermer par de nouvelles centrales nucléaires
pour garantir la capacité de production
d'électricite

On construit quelques réacteurs nucleaires
dans les vingt ans qui viennent afin de ne pas
prendre de risque si les énergies
renouvelables ne produisent pas assez
d'électricite

On ne remplace aucune centrale nucléaire par
de nouvelles, car les énergies renouvelables
pourront prendre le relais et produire toute
notre électricité

\J
> -

Titre de la présentation

Ensemble

Favorable au nucléaire

Hésitant Opposé

Barométre des Energies 2021

46

29/04/2023
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Merci !
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