
L’analyse	
  économique	
  du	
  contrôle	
  des	
  aides	
  
d’Etat	
  à	
  la	
  produc8on	
  d’électricité	
  

décarbonnée	
  
	
  

François	
  Lévêque	
  (avec	
  la	
  

collabora8on	
  de	
  Marcelo	
  Saguan	
  et	
  

Sébas8en	
  Douguet)	
  

	
  
Energy,	
  the	
  Market	
  and	
  the	
  Law	
  

Chaire	
  European	
  Electricity	
  Markets	
  

Université	
  Dauphine	
  

12	
  janvier	
  2016	
  



Mécanismes	
  de	
  sou8en	
  aux	
  EnR	
  

§  Sans	
  sou8en	
  ou	
  mesure	
  d’aide,	
  le	
  développement	
  des	
  EnR	
  est	
  freiné	
  par	
  son	
  manque	
  de	
  
compé88vité	
  ini8al	
  	
  

§  Mise	
  en	
  place	
  de	
  nombreux	
  mécanismes	
  de	
  sou8en	
  en	
  Europe	
  

–  Tarif	
  d’achat	
  garan8	
  (feed-­‐in	
  tariff),	
  premium,	
  cer8ficats	
  verts,	
  etc.	
  

–  Plus	
  de	
  380	
  GW	
  de	
  capacité	
  de	
  produc8on	
  renouvelable	
  fin	
  2013	
  

Source:	
  Ecofys	
  
(2014)	
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Mécanismes	
  de	
  sou8en	
  et	
  aides	
  d’Etat	
  

§  Par	
   le	
  passé,	
   sauf	
   rares	
  excep8ons,	
   les	
  aides	
  accordées	
  aux	
  EnR	
  par	
   le	
  
biais	
  des	
  mécanismes	
  de	
  sou8en	
  n’ont	
  pas	
  été	
  qualifiées	
  d’aides	
  d’Etat	
  

–  Cas	
  PreussenElektra	
  (ECJ	
  13.3.2001,	
  C-­‐379/98)	
  à	
  le	
  FiT	
  en	
  Allemagne	
  ne	
  cons8tue	
  
pas	
  une	
  aide	
  d’Etat	
  

§  La	
   situa8on	
   a	
   substan8ellement	
   évolué	
   depuis	
   2013	
   compte	
   tenu	
   de	
  
l’élargissement	
  des	
  critères	
  de	
  qualifica8on	
  des	
  aides	
  d’Etat	
  (Keay	
  2013)	
  

–  Qualifica8on	
  comme	
  aide	
  d’Etat	
  des	
  mécanismes	
  de	
  sou8en	
  au	
  Royaume-­‐Uni,	
  en	
  
Allemagne,	
  en	
  France,	
  en	
  Pologne,	
  …	
  

–  Ces	
   mécanismes	
   de	
   sou8en	
   ont	
   dû	
   /	
   doivent	
   alors	
   subir	
   une	
   évalua8on	
   de	
  
compa8bilité	
  avec	
  le	
  droit	
  européen	
  

§  En	
  2014,	
   les	
  nouvelles	
   lignes	
  directrices	
  EEAG	
  sur	
   les	
  aides	
  d’Etat	
  pour	
  
l’environnement	
   et	
   l’énergie	
   clarifient	
   par	
   ailleurs	
   les	
   critères	
   de	
  
compa8bilité	
  des	
  aides	
  aux	
  énergies	
  renouvelables	
  

§  Ces	
   nouveaux	
   critères	
   sont-­‐ils	
   compa8bles	
   avec	
   l’évalua8on	
   des	
   aides	
  
aux	
  énergies	
  renouvelables	
  d’un	
  point	
  de	
  vue	
  économique	
  ?	
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Probléma8que	
  (1/2)	
  

§  L’analyse	
   économique	
   a	
   fortement	
   influencé	
   l’approche	
   adoptée	
   par	
   la	
  
Commission	
  pour	
  caractériser	
  une	
  aide	
  d’Etat	
  incompa8ble	
  

–  Mise	
  en	
  œuvre	
  d’un	
  balancing	
  test,	
  c’est-­‐à-­‐dire	
  une	
  analyse	
  coûts/bénéfices	
  de	
  l’aide	
  
•  Du	
  côté	
  des	
  bénéfices	
  :	
  correc8on	
  d’une	
  défaillance	
  de	
  marché	
  
•  Du	
  côté	
  des	
  coûts	
  :	
  distorsion	
  de	
  concurrence	
  et	
  des	
  échanges	
  

§  En	
  pra8que	
  on	
  observe	
  que	
  la	
  Commission	
  met	
  généralement	
  en	
  œuvre	
  ce	
  
test	
  de	
  façon	
  qualita8ve	
  ou	
  simplifiée	
  

–  Elle	
   u8lise	
   souvent	
   des	
   critères	
   généraux	
   qui	
   ont	
   peu	
   à	
   voir	
   avec	
   les	
   effets	
  
économiques	
  des	
  cas	
  par8culiers	
  

–  Elle	
  quan8fie	
  rarement	
  les	
  bénéfices	
  ou	
  les	
  coûts	
  et	
  apprécie	
  leur	
  ampleur	
  au	
  jugé	
  

–  Ceke	
   approche	
   a	
   le	
   mérite	
   d’être	
   plus	
   simple	
   mais	
   emporte	
   des	
   risques	
   élevés	
  
d’erreurs	
  

§  Or	
   l’analyse	
   économique	
   permet	
   tout	
   à	
   fait	
   de	
   renforcer	
   la	
   rigueur	
   du	
  
balancing	
  test	
  

–  En	
   effet,	
   les	
   ques8ons	
   classiques	
   auxquelles	
   la	
   Commission	
   cherche	
   des	
   réponses	
  
reposent	
   sur	
   des	
   mécanismes	
   fondamentalement	
   économiques	
   dont	
   l’ampleur	
   des	
  
effets	
  est	
  souvent	
  quan8fiable	
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Probléma8que	
  (2/2)	
  

§  Les	
  nouvelles	
  lignes	
  directrices	
  EEAG	
  2014	
  introduisent	
  une	
  réforme	
  importante	
  
de	
  la	
  concep8on	
  des	
  mécanismes	
  de	
  sou8en	
  aux	
  énergies	
  renouvelables	
  

–  Considéra8on	
   plus	
   concrète	
   et	
   rigoureuse	
   des	
   critères	
   de	
   neutralité	
   technologique,	
   compé88vité,	
  
fonc8onnement	
  de	
  marché,	
  et	
  efficacité	
  des	
  mécanismes	
  

–  Mise	
   en	
   place	
   progressive	
   de	
   nouvelles	
   règles	
   qui	
   orientent	
   les	
   concep8ons	
   d’aides	
   vers	
   des	
  
mécanismes	
  concurren8els,	
  avec	
  une	
  moindre	
  distorsion	
  des	
  marchés	
  de	
  l’énergie	
  

–  Fin	
  progressive	
  des	
  feed-­‐in	
  tariffs	
  en	
  faveur	
  des	
  feed-­‐in-­‐premiums	
  et	
  des	
  processus	
  d’appel	
  d’offres	
  

–  Par8cipa8on	
  directe	
  aux	
  marchés	
  de	
  l’énergie	
  +	
  responsabilités	
  du	
  point	
  de	
  vue	
  du	
  balancing	
  

§  Ques8on	
   :	
   les	
   changements	
  apportés	
  par	
  EEAG	
  2014	
  sont-­‐ils	
   jus8fiés	
  du	
  point	
  
de	
  vue	
  économique?	
  

§  Méthode	
  :	
  	
  

–  U8liser	
  le	
  balancing	
  test	
  économique	
  pour	
  évaluer	
  les	
  mécanismes	
  pré-­‐EEAG	
  2014	
  

–  Sur	
  la	
  base	
  de	
  ces	
  résultats,	
  montrer	
  la	
  valeur	
  économique	
  des	
  changements	
  alors	
  apportés	
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Le	
  balancing	
  test	
  pour	
  un	
  économiste	
  
Un	
  cadre	
  conceptuel	
  structuré	
  en	
  quatre	
  ques8ons	
  

§  Ques-on	
  #1	
  :	
  existe-­‐il	
  une	
  défaillance	
  de	
  marché	
  qui	
  pourrait	
  
jus8fier	
  une	
  mesure	
  d’aide?	
  

§  Ques-on	
   #2	
   :	
   la	
   mesure	
   d’aide	
   envisagée	
   permet-­‐elle	
   de	
  
corriger	
   la	
   défaillance	
   de	
   marché	
   (effec8vité)	
   au	
   moindre	
  
coût	
  (efficacité)	
  ?	
  

§  Ques-on	
   #3	
   :	
   la	
   mesure	
   d’aide	
   envisagée	
   crée-­‐t-­‐elle	
   des	
  
distorsions	
   de	
   concurrence	
   et	
   des	
   échanges	
   ou	
   des	
  
externalités	
  entre	
  les	
  Etats	
  membres	
  ?	
  	
  

§  Ques-on	
  #4	
  :	
  les	
  distorsions	
  de	
  concurrence	
  et	
  des	
  échanges	
  
ainsi	
   que	
   les	
   externalités	
   intracommunautaires	
   sont-­‐elles	
  
assez	
  limitées	
  pour	
  assurer	
  un	
  effet	
  net	
  posi8f	
  ?	
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Ques-on	
  #1	
  :	
  existence	
  d’une	
  défaillance	
  de	
  
marché	
  (1/2)	
  

§  L’existence	
  d’externalités	
  peut	
   jus8fier	
  une	
  mesure	
  d’aide	
  pour	
  
la	
  produc8on	
  d’électricité	
  avec	
  des	
  sources	
  renouvelables	
  et	
  non	
  
carbonées	
  

–  Externalité	
   =	
   conséquences	
   d’une	
   ac8on	
   dont	
   l’auteur	
   ne	
   supporte	
   pas	
  
l’intégralité	
   des	
   coûts	
   (externalité	
   néga8ve)	
   ou	
   n’engrange	
   pas	
   l’intégralité	
  
des	
  bénéfices	
  (externalité	
  posi8ve)	
  	
  

–  Les	
  externalités	
  peuvent	
  créer	
  des	
  coûts	
  pour	
  la	
  société,	
  dans	
  notre	
  cas	
  ces	
  
coûts	
  se	
  traduisent	
  par	
  un	
  sous-­‐inves8ssement	
  en	
  EnR	
  

§  Trois	
  types	
  d’externalités	
  iden8fiés	
  

–  Externalités	
   liées	
   aux	
   émissions	
   de	
   CO2	
   è	
   ceke	
   externalité	
   est	
   traitée	
  
(par8ellement)	
  par	
  le	
  marché	
  de	
  permis	
  d’émission	
  de	
  CO2	
  (EU	
  ETS)	
  

–  Externalités	
  liées	
  à	
  la	
  R&D	
  (effet	
  de	
  spillover)	
  è	
  ceke	
  externalité	
  est	
  traitée	
  
(par8ellement)	
  par	
  des	
  subven8ons	
  directes	
  à	
  la	
  R&D	
  

–  Externalités	
  liées	
  aux	
  effets	
  d’appren8ssage	
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Ques-on	
  #1	
  :	
  existence	
  d’une	
  défaillance	
  de	
  
marché	
  (2/2)	
  

Capacité	
  installée	
  
cumulée	
  

Coût	
  de	
  
produc8on	
  de	
  
l’électricité	
  

2013	
  

EnR2013	
  

Conv2013	
  

Coût	
  (inves8ssement	
  
nécessaire	
  pour	
  générer	
  
l’appren8ssage	
  EnR)	
  

Bénéfice	
  futur	
  EnR	
  

Source:	
  Neuhoff,	
  K.,	
  (2005)	
  

Technologie	
  conven8onnelle	
  
(e.g.,	
  CCGT)	
  

EnR	
  (e.g.,	
  PV)	
  

Ecart	
  de	
  
compé88vité	
  

Niveau	
  minimal	
  de	
  
capacité	
  pour	
  
akeindre	
  la	
  
compé88vité	
  

Externalités	
  liées	
  aux	
  effets	
  d’appren8ssage	
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Ques-on	
  #2	
  :	
  effec8vité	
  et	
  efficacité	
  de	
  l’aide	
  
(1/2)	
  

§  L’effec8vité	
   et	
   l’efficacité	
  doivent	
   être	
   évaluées	
   au	
   cas	
  par	
   cas	
  
car	
   il	
   existe	
   une	
   grande	
   variété	
   de	
   mécanismes	
   avec	
   des	
  
propriétés	
  économiques	
  différentes	
  

Tarif	
  d’achat	
  garan-	
  (FiT	
  -­‐	
  
Feed-­‐in	
  tariff)	
  

Cer-ficats	
  verts	
  (Tradeable	
  Green	
  
Cer2ficates)	
  

Ré
m
un

ér
a8

on
	
  

to
ta
le
	
  	
  d
e	
  
la
	
  

pr
od

uc
8o

n	
  
En
R	
  

Prix	
  de	
  l’électricité	
  Rémunéra8on	
  FiT	
  
EnR	
  

Support	
  EnR	
  (prix	
  
cer8ficat	
  vert)	
  

Exemples	
  de	
  mécanismes	
  de	
  souHen	
  aux	
  EnR	
  	
  

EN
R 

GR
T 

Marché 
d’électricité 

EN
R 

Marché  
d’électricité 

Marché de 
certificats 

Par8cipa8on	
  
aux	
  marchés	
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Ques-on	
  #2	
  :	
  effec8vité	
  et	
  efficacité	
  de	
  l’aide	
  
(2/2)	
  

§  Illustra8on	
  -­‐	
  éolien	
  terrestre	
  	
  

Source:	
  	
  Steinhilber	
  et	
  al	
  (2011)	
  	
  

In
di
ca
te
ur
	
  d
’e
ffe

c-
vi
té
	
  

Indicateur	
  du	
  coût	
  du	
  
mécanisme	
  

Feed	
  in	
  tariff	
  
(Portugal,	
  Irlande,	
  

Allemagne,	
  Espagne,	
  
Hongrie)	
  

Cer8ficats	
  verts	
  
(Belgique,	
  Suède,	
  

Royaume-­‐Uni,	
  Italie)	
  

Feed	
  in	
  tariff	
  

Cer8ficats	
  verts	
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Ques-on	
  #3	
  :	
  distorsions	
  (1/3)	
  

§  Certains	
   mécanismes	
   de	
   sou8en	
   peuvent	
   créer	
   des	
  
distorsions	
  de	
  la	
  concurrence	
  et	
  des	
  échanges	
  

§  Exemple	
  de	
  ces	
  distorsions	
   :	
  pics	
  de	
  prix	
  néga8fs	
  provoqués	
  
par	
  le	
  feed-­‐in	
  tariff	
  et	
  la	
  priorité	
  d’injec8on	
  

–  En	
   2014,	
   l’Allemagne	
   a	
   expérimenté	
   65	
   heures	
   de	
   prix	
   néga8fs	
   sur	
   le	
  
marché	
  spot,	
  avec	
  un	
  pic	
  de	
  -­‐65	
  €/MWh	
  

–  En	
  2009,	
  il	
  s’agissait	
  de	
  70	
  heures,	
  avec	
  un	
  pic	
  à	
  -­‐500	
  €/MWh	
  

à	
   effet	
   posi8f	
   poten8el	
   de	
   la	
   transforma8on	
   progressive	
   du	
  mécanisme	
  
allemand	
  pour	
  réduire	
  les	
  distorsions	
  engendrées	
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Ques-on	
  #3	
  :	
  distorsions	
  (2/3)	
  
IllustraHon	
  :	
  pics	
  de	
  prix	
  négaHfs	
  

Prix	
  

Quan8té	
  

Offres	
  néga8ves	
  des	
  centrales	
  
thermiques	
  =	
  coût	
  d’opportunité	
  
d’arrêter	
  la	
  centrale	
  et	
  de	
  
redémarrer	
  

Demande	
  
(nuit)	
  

Prix	
  

Quan8té	
  

Offre	
  (sans	
  EnR)	
  
Demande	
  
(nuit)	
  

P_nuit	
  =	
  0	
  

Effets	
  d’un	
  mécanisme	
  de	
  feed-­‐
in	
  tariff	
  +	
  priorité	
  d’injecHon	
  

P_nuit	
  <	
  0	
  

Offre	
  
(avec	
  
EnR)	
  

EnR	
  

FiT	
  +	
  priorité	
  d’injec8on	
  è	
  pics	
  de	
  prix	
  
néga8fs	
  (distorsions)	
  

Marché	
  électrique	
  sans	
  
distorsion	
  

EnR	
  

Offre	
  (avec	
  EnR)	
  

Offre	
  (sans	
  EnR)	
  Offre	
  (sans	
  EnR)	
   Offre	
  (sans	
  EnR)	
  

Source:	
  	
  Nicosi	
  (2010)	
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Ques-on	
  #3	
  :	
  distorsions	
  (3/3)	
  

§  Effets	
  économiques	
  des	
  distorsions	
  

–  Inefficacité	
  sur	
  signaux	
  des	
  prix	
  (e.g.,	
  augmenta8on	
  de	
  la	
  vola8lité	
  et	
  des	
  risques	
  
pour	
  les	
  producteurs)	
  

–  Inefficacités	
   de	
   produc8on	
   (e.g.,	
   trop	
   de	
   démarrages	
   et	
   d’arrêts	
   des	
   centrales	
  
thermiques)	
  	
  

–  Inefficacités	
   sur	
   le	
   mix	
   énergé8que	
   (e.g.,	
   fermeture	
   an8cipée	
   des	
   centrales	
  
neuves)	
  

§  L’ampleur	
   des	
   effets	
   néga8fs	
   doit	
   être	
   évaluée	
   au	
   cas	
   par	
   cas	
   car	
   il	
  
dépend	
  de	
  plusieurs	
  facteurs	
  

–  Mécanisme	
  de	
  sou8en	
  

–  La	
  technologie	
  EnR	
  et	
  le	
  degré	
  de	
  pénétra8on	
  

–  Les	
  caractéris8ques	
  du	
  système	
  électrique	
  et	
  du	
  marché	
  
•  Isolé	
  vs.	
  interconnecté	
  
•  Mix	
  énergé8que	
  (flexible,	
  inflexible)	
  
•  Concentra8on	
  du	
  marché	
  

–  Etc.	
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Ques-on	
  #4	
  :	
  mise	
  en	
  balance	
  

Ques-ons	
  

Défaillance	
  de	
  marché	
  

Effec8vité	
  et	
  efficacité	
  

Distorsions	
  de	
  la	
  
concurrence	
  et	
  des	
  

échanges	
  

Mise	
  en	
  balance	
  

Analyse	
  quan-ta-ve	
  	
  
(ampleur	
  des	
  effets	
  économiques)	
  

	
  
Bénéfice	
  de	
  corriger	
  la	
  défaillance	
  

	
  

Coût	
  pour	
  la	
  société	
  de	
  ne	
  pas	
  la	
  
pas	
  corriger	
  avec	
  la	
  meilleure	
  

alterna8ve	
  possible	
  

Coût	
  pour	
  la	
  société	
  des	
  distorsions	
  
et	
  des	
  externalités	
  

intracommunautaires	
  

Analyse	
  qualita-ve	
  et	
  
simplifiée	
  

OUI	
  	
  
(e.g.,	
  externalité	
  liée	
  à	
  

l’appren8ssage)	
  

OUI	
  	
  
(e.g.,	
  feed	
  in	
  tariff	
  bien	
  conçu	
  

et	
  implémenté)	
  

OUI	
  	
  
(e.g.,	
  feed	
  in	
  tariff	
  +	
  priorité	
  

d’injec8on	
  +	
  forte	
  
pénétra8on	
  EnR	
  )	
  

Décision	
  basée	
  sur	
  des	
  
apprécia8ons	
  poli8ques	
  
(e.g.,	
  environnement	
  vs.	
  

concurrence)	
  

Décision	
  basée	
  sur	
  
l’ampleur	
  des	
  effets	
  

économiques	
  

?
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Résultats	
  du	
  balancing	
  test	
  économique	
  

§  Etude	
  du	
  feed-­‐in	
  tariff	
  et	
  des	
  cer8ficats	
  verts	
  

–  Le	
  mécanisme	
   de	
   feed-­‐in	
   tariff	
   est	
   plus	
   efficace	
   et	
  moins	
   coûteux	
   que	
   celui	
   des	
  
cer8ficats	
  verts	
  

–  Il	
   introduit	
   néanmoins	
   des	
   distorsions	
   substan8elles	
   de	
   la	
   concurrence	
   et	
   des	
  
échanges	
  

–  Les	
  effets	
  néga8fs	
  sont	
  d’autant	
  plus	
  forts	
  que	
  la	
  pénétra8on	
  des	
  EnR	
  croît	
  et	
  que	
  
les	
  technologies	
  sont	
  matures	
  à	
  mise	
  en	
  balance	
  néga8ve	
  pour	
  ces	
  technologies	
  
matures	
  

§  Le	
  feed-­‐in	
  premium	
  favorisé	
  par	
  les	
  nouvelles	
  EEAG	
  répond	
  posi8vement	
  
aux	
  critères	
  du	
  balancing	
  test	
  économique.	
   Il	
  corrige	
   les	
  effets	
  néga8fs	
  
et	
  intègre	
  les	
  effets	
  posi8fs	
  du	
  feed-­‐in	
  tariff	
  

–  Réponse	
  à	
  une	
  défaillance	
  de	
  marché	
  

–  Efficacité	
  et	
  effec8vité	
  améliorées	
  par	
  des	
  processus	
  d’enchères	
   concurren8elles	
  
ouvertes	
  à	
  toutes	
  les	
  technologies	
  matures	
  (dès	
  2017)	
  

–  Limita8on	
  des	
  distorsions	
  engendrées	
  par	
  le	
  feed-­‐in	
  tariff	
  
•  E.g.,	
  le	
  premium	
  vaut	
  0	
  quand	
  les	
  prix	
  sont	
  néga8fs	
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Conclusion	
  

Une	
   analyse	
   économique	
   plus	
   rigoureuse	
   et	
   mobilisant	
  
davantage	
   l’évalua8on	
   quan8ta8ve	
   des	
   effets	
   doit	
   permekre	
  
d’améliorer	
  les	
  décisions,	
  de	
  réduire	
  les	
  faux	
  posi8fs	
  et	
  néga8fs,	
  
et	
   d’introduire	
   des	
   mécanismes	
   qui	
   favorisent	
   l’émergence	
   de	
  
solu8ons	
  plus	
  efficaces	
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