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1 Introduction

En Suisse, la levée de l'interdiction de construire de
nouvelles centrales nucléaires fait 1’objet de débats et
un référendum devrait avoir lieu début 2027 (vote sur le
contre-projet indirect du Conseil fédéral et du Parlement
relative a initiative «Blackout»). Etant donné que la
construction d’une nouvelle centrale nucléaire comporte
des risques d’investissement élevés et qu'un soutien de
I’Etat — sous quelque forme que ce soit — sera trés proba-
blement nécessaire, les cofits de construction et le finan-
cement constituent un élément important du débat social
et politique. Le présent rapport propose une analyse dé-
taillée de I’évolution observée des cofits de construction
de nouvelles centrales nucléaires et examine les cotits po-
tentiels d’une éventuelle nouvelle construction en Suisse
ainsi que les incertitudes qui y sont liées. Il présente en
outre les modeles de financement actuels en Europe ain-
si que les risques financiers liés a une telle construction
pour I’Etat et les entreprises privées. Les données pro-
viennent pour la plupart d’informations des associations
nucléaires internationales, de communiqués et de rap-
ports émanant d’instances gouvernementales ou d’ar-
ticles scientifiques.

Cette étude compléte le rapport de base «Perspectives
pour I’énergie nucléaire en Suisse» publié en 2025 par
la Commission de I’énergie des Académies suisses des
sciences.' Ce dernier offre notamment un apercgu de 1’état
actuel de la technologie et de I'industrie nucléaires, ainsi
que des avantages et inconvénients potentiels de 1’éner-
gie nucléaire en vue de son intégration dans le futur
systéme énergétique. En outre, il esquisse un calendrier
possible comprenant de nombreuses décisions impor-
tantes qui seront nécessaires pour la construction d’une
nouvelle centrale nucléaire. Les aspects juridiques liés a
une éventuelle construction d’une nouvelle centrale nu-
cléaire en Suisse sont décrits en détail dans une étude de
TA-SWISS.?



2 Lessentiel en bref

Technologie: pour une décision de construction et d’in-
vestissement d’ici le milieu des années 2030, seules les
grandes centrales de génération III/III+ (réacteurs re-
froidis a 1’eau) entreront trés probablement en ligne de
compte. (Chapitre 5)

Entreprises de construction: pour diverses raisons, notam-
ment géopolitiques, seuls deux prestataires devraient en-
trer en ligne de compte pour la construction d’une nou-
velle grande centrale nucléaire en Suisse dans un avenir
proche: EDF/Framatome (FRA) et Westinghouse (Ftats-
Unis). Cette méme étude examine, a partir de scénarios
énergétiques, aussi la contribution potentielle des nou-
velles technologies nucléaires a la neutralité climatique.
(Chapitre 6)

Ces deux entreprises ont enregistré, dans le cadre de leurs
projets de construction antérieurs, d’importants dépasse-
ments de cofits et de délais. Tant les cotits indiqués dans
les offres lors de la signature des contrats que les cofits
réels ont augmenté d’un projet a ’autre. Les cofits actuels
indiqués dans les offres (situation en 2026) pour une nou-
velle centrale s’élévent a environ 12 000 CHF par kilowatt
de puissance. (Chapitre 7)

Facteurs de co0t: Le montant et les dépassements de cofits
s’explique principalement par le cott élevé du capital,
la durée prolongée des travaux, la complexité technique,
le fait qu’il s’agisse d’une premiére construction dans
un pays donné, le manque d’expérience en matiere de
construction et de chafnes d’approvisionnement, une
planification incomplete, des adaptations de la concep-
tion en cours de chantier, ainsi que par la résolution de
problémes liés a la qualité, a la sécurité et aux autorisa-
tions. De plus, des facteurs externes tels que les événe-
ments géopolitiques, les pandémies ou les pénuries d’ap-
provisionnement peuvent entrainer des hausses de cofts.
(Chapitre 4)

Centrales existantes et projets de construction: a 1’heure ac-
tuelle, quatre réacteurs de génération III/III+ sont en ser-
vice depuis quelques années en Europe et aux Etats-Unis,
et deux autres sont encore en construction. L'expérience
acquise est donc encore limitée. A une exception pres,
la construction de nouvelles centrales en Europe et aux
Etats-Unis ne débutera pas avant la fin des années 2020.
L’achévement de ces réacteurs n’est pas prévu avant la
seconde moitié des années 2030. (Chapitre 9)

Données empiriques: d’ici a 2035, date a laquelle un projet
politique visant a obtenir un soutien financier de I’Etat
pour une centrale nucléaire en Suisse et a lancer un appel
d’offres devrait voir le jour, on ne disposera que de peu
de données empiriques supplémentaires par rapport au
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présent rapport concernant les cotits effectifs et leur évo-
lution. (Chapitre 9)

Estimations des co0ts pour I'avenir: les estimations des cofits
totaux de construction d’une nouvelle centrale nucléaire
en Suisse, dont le chantier débuterait vers 2040, dé-
pendent principalement de la mesure dans laquelle de
potentiels réductions des coiits pourront étre exploités
et les dépassements de cotits limités. Selon les hypo-
theses retenues, les écarts sont importants: environ 14
ou 25 milliards de CHFp.s pour 'un des réacteurs Westin-
ghouse (1250 mégawatts) et environ 21 ou 43 milliards de
CHF:0.s pour 'un des un peu plus grands réacteurs EDF
(1630 mégawatts). Le secteur s’attend plutot a des cotits
se situant dans la fourchette basse de ces estimations,
voire en dessous, tandis que les évolutions observées
jusqu’a présent tendent plutot a indiquer la fourchette
haute. Ces estimations incluent également les coiits de
financement pendant la période de construction et sont
environ 20 a 30% supérieures aux cofits de construction
effectifs pris en compte dans de nombreuses études. (Cha-
pitre 9, encadré 2)

Investisseurs et participation de I'Etat: aux Etats-Unis et en
Europe, les cofits des premiéres centrales de génération
I1I des deux fournisseurs ont encore été largement pris en
charge par des investisseurs privés et des consortiums.
Suite aux importants dépassements de cofits, 1’Etat as-
sume désormais une grande partie des risques de finan-
cement pour les centrales actuellement prévues. Ces der-
niéres années, les investisseurs privés n’ont accepté de
s’engager qu’en contrepartie d’une forte atténuation des
risques. (Chapitre 10)

Modéles de financement: la construction de nouvelles cen-
trales nucléaires en Suisse nécessiterait probablement
un soutien public. Les modeles de financement public
actuellement envisagés en Europe et aux Etats-Unis va-
rient. Dans la plupart des cas, on recourt a des sociétés de
construction publiques, a des prises de participation, a
des garanties de crédit ou a des préts a taux préférentiels,
ainsi qu’a des garanties de prix d’achat réciproques sur
40 ans. Dans certains cas, les risques politiques sont éga-
lement couverts (par exemple en cas d’exigences supplé-
mentaires ou de fermeture pour des raisons politiques).
(Chapitres 10 et 11, tableaux 3 et 4)

SMR: pour les « Small Modular Reactors » (souvent appe-
lés «mini-réacteurs »), on ne dispose pas encore de don-
nées empiriques concernant les délais de construction et
les cofits réels. La construction d’un premier module a
récemment débuté au Canada.
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3 Objet du rapport

Le présent rapport se concentre essentiellement sur les
questions liées au financement d’une éventuelle nouvelle
centrale nucléaire en Suisse et limite son analyse au(x)

a) cas ou une nouvelle centrale nucléaire devrait étre mise

en service le plus rapidement possible, c’est-a-dire vers
2050, afin de contribuer a la réalisation des objectifs de
zéro émission nette en 2050, ce qui impliquerait de vi-
ser un début des travaux vers 2040. Si le lancement du
projet, le début de la construction et la mise en service
devaient avoir lieu nettement plus tard (5 a 10 ans plus
tard), on disposerait peut-étre de données empiriques
plus nombreuses sur les cotits de construction, ce qui
pourrait réduire les incertitudes actuelles concernant
I’évolution des cofits et les risques qui y sont liés.

b) grandes centrales nucléaires refroidies a I’eau de géné-

ration III/III+, telles qu’elles sont actuellement con-
struites dans différents pays. Cette technologie est en
principe disponible pour les décisions de construction
prévues au cours des 5 a 10 prochaines années, et les
premiéres données empiriques concernant la durée de
construction® et les colits de construction"* sont déja
disponibles. On ne peut actuellement pas prévoir que
les petites centrales (SMR) ou les concepts de réacteurs
alternatifs atteindront un niveau de maturité commer-
ciale suffisant pour les investisseurs, et il n’existe en-
core aucune donnée empirique a ce sujet. C’est pour-
quoi ils ne sont pas examinés plus en détail dans le

Encadré 1: Types de coilts

Dans le contexte de la construction ou de la production d’élec-
tricité par de (nouvelles) centrales nucléaires, deux paramétres
sont généralement abordés:

Co0ts totaux de construction

Ce terme désigne ici le co0t total du projet de construction d'une

centrale nucléaire, a savoir

- les co0ts de construction proprement dits (« overnight
construction costs » 0CC) plus

- les coGts liés au financement du capital pendant la durée
de la construction (« co0ts de financement »).

Lorsque I'on parle de « co0ts de construction», les co0ts de fi-
nancement sont parfois inclus, parfois non, sans que cela soit
clairement précisé.® Dans le présent rapport, afin de faciliter la
comparaison, les coGts sont indiqués, dans la mesure du pos-
sible, en valeur nominale pour I'année 2024 et en CHF par ki-
lowatt de puissance (CHF/kW), car les différents réacteurs ont
des tailles et des puissances variables.

c) entreprises

rapport (pour un bref apergu des projets SMR actuels,
voir annexe 1).

susceptibles d’étre retenues pour la
construction de nouveaux grands réacteurs en Suisse.

d) cotits de construction, qui représentent la majeure par-

tie des cofits totaux d’une centrale nucléaire sur 1’en-
semble de sa durée de vie (y compris la gestion des dé-
chets) et qui sont déterminants pour la rentabilité dune
centrale nucléaire (encadré 1). Les données et estima-
tions de colits pour ’avenir englobent I'intégralité des
colts de construction (cotlits de construction propre-
ment dits ainsi que les cotits de financement pendant la
période de construction; voir encadré 1), qui doivent
étre engagés avant la mise en service de la centrale. Lors
d’une comparaison avec d’autres études, il convient de
noter que celles-ci ne prennent souvent en compte que
les cotits de construction (sans les cofits de finance-
ment). Les analyses présentées dans ce rapport se
concentrent sur les cofits totaux de construction, qui
représentent une grande partie (environ deux tiers ou
plus) des cofits globaux' et pour lesquels il existe déja

des données empiriques (encadré 1).

e) différentes modalités de financement et risques finan-
ciers correspondants pour I’Etat ou les investisseurs
privés. Ces derniers dépendent de la répartition des
risques.

CoOts de production (« levelized costs of electricity » LCOE)

lls comprennent tous les co0ts encourus au cours de la durée de
vie de I'installation (construction et démantélement, exploitation,
combustible, gestion des déchets, co0t du capital, rendement des
fonds propres, etc.) et sont calculés par rapport a la production
d’électricité attendue pendant la durée d’amortissement suppo-
sée. Pour cette derniere, on table généralement sur 60 ans dans
le cadre des projets actuels. Les données sont exprimées en cen-
times par kilowattheure d'électricité produite (cent/kWh).

Les coGts de production dépendent fortement des hypothéses
relatives a des évolutions futures et a long terme inconnues (par
exemple, le taux d'utilisation d’'une centrale électrique, notam-
ment en été; le WACC ou taux d’actualisation) ou des attentes
de rendement des investisseurs. Il est donc difficile de comparer
ces données.! Les analyses de rentabilité tiennent également
compte de I'incertitude liée a I'évolution des prix de I'électrici-
té sur le marché au cours des 50 a 70 prochaines années, ain-
si qu'aux possibilités de participation a d’autres marchés (par
exemple pour la chaleur résiduelle, la production de combus-
tibles synthétiques ou services d’exploitation du réseau).
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4 Particularités du financement de nouvelles centrales nucléaires

Une centrale nucléaire se caractérise avant tout par des
investissements initiaux élevés et une longue durée de

construction, suivis d’une longue phase d’amortissement.

Le financement repose souvent sur une combinaison de

capitaux empruntés et de fonds propres, avec une parti-
cipation publique variable. Un soutien publique est éga-

lement a prévoir en Suisse.® Selon I’ Association nucléaire
mondiale, les projets de centrales nucléaires présentent
des particularités qui comportent des risques spécifiques
pour les investisseurs:*

— Colt élevé du capital: au départ, il faut investir des
sommes considérables qui ne peuvent étre amorties
par les recettes qu’a tres long terme.

— Complexité technique: celle-ci engendre, pendant la
phase de construction, des risques élevés en termes de
retards et de dépassements de cofits.

— Risques politiques et réglementaires: des procédures d’au-
torisation et d’agrément longues, parfois cotiteuses et

sujettes a des évolutions au fil du temps, ainsi que des
changements de réglementation, peuvent prolonger les
phases de planification et de construction.

— Longueur des délais de construction: les longs délais de

construction (environ dix ans, voire plus) nécessitent

un préfinancement important. Les intéréts liés a la
mise a disposition des capitaux pendant la période de

construction constituent un défi particulier, car aucun

revenu n’est encore pergu a ce stade. Les retards de

construction et les dépassements de cotits ont un im-
pact considérable sur les cofits de financement et, en

fin de compte, sur la rentabilité.

— Gestion des déchets et démantélement: les cofits corres-
pondants sont préfinancés par un fonds alimenté régu-
lierement pendant la durée d’exploitation, les contri-
butions étant ajustées a intervalles réguliers en fonction

d’estimations actualisées.

— Risques liés a la responsabilité: les exploitants sont entie-
rement responsables des dommages nucléaires, pou-

vant aller, dans le pire des cas, jusqu’a I'insolvabilité.

— Longue durée d’amortissement et revenus incertains: en rai-

son de 'incertitude et de la variabilité des prix et de la
demande d’électricité, de la forte demande en flexibili-
té d’exploitation des centrales due a une production
d’électricité de plus en plus fluctuante, ainsi que de la
variabilité des taux d’intérét, les risques liés aux reve-
nus et au rendement sont élevés. Un autre facteur de
risques est la longue période d’amortissement et des
possibilités limitées de participation aux marchés
d’équilibrage (par exemple pour une production
flexible).
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5 Différences régionales et répercussions sur les colts

de construction

L’évolution des cotts varie considérablement d’'un pays
a l’autre’® et dépend, entre autres, de facteurs locaux tels
que les processus politiques, les aides publiques, etc.’®
Des délais de construction plus courts et des cotts net-
tement inférieurs sont notamment observés en Chine® et
dans les centrales nucléaires construites par ’entreprise
publique russe Rosatom dans des pays hors d’Europe et
des Etats-Unis. Les conditions qui y régnent (salaires plus
bas, procédures d’autorisation plus simples, politique in-
dustrielle et financement/soutien étatisés, standardisa-
tion technique, activité de construction plus importante
et expérience plus étendue, personnel qualifié plus nom-
breux) difféerent nettement des conditions-cadres en Eu-
rope, aux Etats-Unis ou encore en Suisse.®™

L’influence des conditions-cadres politiques sur les cotits
de construction est particulierement évidente en Chine:
les deux fournisseurs, EDF (France) et Westinghouse
(Etats-Unis), ont pu réaliser leurs réacteurs en Chine a un
colit nettement inférieur®™ " et, dans certains cas, beau-
coup plus rapidement® que ses premiers réacteurs de
cette génération construits en paralléle en Europe et aux
Etats-Unis. Cela suggere que les cofits plus bas en Chine
sont avant tout une conséquence des conditions-cadres et
moins une question liée au fournisseur ou a la conception
technique.

Les cofits moyens ou médians a I’échelle mondiale sont
donc peu significatifs pour la Suisse, car les réacteurs chi-
nois et russes représentent la grande majorité de I’activité
de construction.

Selon I’Association nucléaire mondiale et des études
parmi les principales raisons expli-
quant les coiits trés élevés en Europe et aux Etats-Unis
figurent les points suivants:

scientifiques,™

Projets «first-of-a-kind » (premiers du genre) ou projets
réalisés pour la premiere fois dans un pays donné

— Manque d’expérience et d’organisation du secteur, ain-
si que pénurie de main-d’ceuvre hautement spécialisée,
principalement en raison de la longue interruption des
constructions depuis les derniéres centrales réalisées

— Manque de standardisation en matiére de conception,
de planification, de chaines d’approvisionnement, etc.
(notamment en raison du nombre limité d’installations)

— Effort important pour s’adapter aux conditions de
construction spécifiques a chaque époque et a chaque

pays

— Cofts de financement élevés pendant la construction
(intéréts élevés en raison de la durée prolongée des tra-
vaux)

— Conception technique incompléte

— Résolution des problémes liés a la qualité, a la sécurité
et aux autorisations (négociations approfondies avec
les autorités de controle et les fournisseurs, exigences
de sécurité supplémentaires, retouches sur site, etc.)

De plus, des facteurs externes tels que les évolutions (géo)
politiques ou une pandémie peuvent également entrainer
des retards et des hausses de cofits.

La plupart de ces raisons pourraient également jouer un
r6le — a des degrés divers — dans le cadre d'une nouvelle
construction en Suisse. L'analyse suivante se concentre
donc sur des projets de construction achevés ou prévus
dont les conditions sont comparables a celles en Europe
et en Suisse.
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6 Fournisseurs de grandes centrales nucléaires

de la génération actuelle

Il n’existe actuellement que peu de fournisseurs dans le
monde qui proposent des réacteurs de grande puissance
de la génération actuelle et disposent de 1’expérience de
construction correspondante. La grande majorité des ré-
acteurs sont actuellement construits par les entreprises
chinoises CNG et CNNC (principalement en Chine) ainsi
que par l’entreprise publique russe Rosatom (principa-
lement dans les pays émergents et en développement).®
Dans les pays occidentaux, ce sont surtout I’entreprise
américaine Westinghouse et ’entreprise francaise Frama-
tome (détenue majoritairement par le fournisseur d’éner-
gie public Electricité de France, EDF)® qui sont actives.
L’entreprise coréenne KEPCO (détenue par l’entreprise
publique KHNP) méne un projet de construction en Ré-
publique tcheque.

Quels fournisseurs pourraient entrer en ligne de compte

pour la Suisse?

KEPCO/KHNP: KEPCO a construit jusqu’a présent deux ré-
acteurs en Corée et quatre aux Emirats arabes unis (EAU).
D’autres réacteurs sont prévus dans ces deux pays, et
KEPCO a par ailleurs remporté le marché pour la construc-
tion de deux réacteurs en République tchéque. Un litige
avec Westinghouse a la suite de 1’appel d’offres en Répu-
blique tchéque™™ a abouti & un accord valable pour les
50 prochaines années. Celui-ci interdit a KEPCO de pro-
poser son réacteur (« APR1400») en Europe et en Amé-
rique du Nord indépendamment de Westinghouse.” ?
KEPCO s’est alors retirée de tous les appels d’offres en
cours en Europe. Une offre et une construction en Suisse
semblent donc peu probables et ne seront pas examinées
en détail ici. De plus, KEPCO a développé pour le projet
tchéque une nouvelle conception conforme aux normes
de I’'UE (combinaison de ’ancienne conception OPR1000
et de la nouvelle conception APR1400).?" Il n’existe pour
I’instant aucune expérience concrete a ce sujet.

General Electric/Hitachi: La société américano-japonaise
General Electric/Hitachi propose en principe également
un réacteur de grande taille (I’'« ABWR»), mais elle a
achevé son dernier projet de construction en 2006 et n’a
ni construit de réacteur depuis lors ni de projet en cours.
Apres l'accident nucléaire de Fukushima en 2011, toutes
les centrales nucléaires du Japon ont été mises a 1’arrét.
Au cours des deux derniéres années, certaines centrales
plus anciennes, ainsi que, plus récemment, un réacteur
ABWR de nouvelle génération, ont été remis en service.?
GE/Hitachi se concentre toutefois actuellement principa-
lement sur le développement et la construction de petits
réacteurs (« BWR-X»)? et n’est donc pas pris en compte
dans la suite de I’analyse.

Russie et Chine: pour des raisons géopolitiques, ’attribu-
tion d’un marché a des fournisseurs russes ou chinoises
est jugée trés improbable. Lors des appels d’offres récem-
ment cléturés en Europe, en République tchéque et en
Angleterre, Rosatom et ’entreprise publique chinoise
CNG ont été exclues.?#

Au vu de ces considérations, la construction éventuelle
de nouveaux réacteurs de grande puissance en Suisse
par 'un des deux prestataires, EDF/Framatome et Wes-
tinghouse (réacteur « AP1000», environ 1200 MW), sem-
ble trés probable a I’heure actuelle. Ce sont les deux seuls
prestataires disposant d’une expérience dans la construc-
tion de réacteurs de la génération actuelle en Europe et
aux Etats-Unis. Les considérations suivantes concernant
la durée et les cotits de construction se concentrent donc
sur ces deux entreprises:

EDF/Framatome: les projets menés jusqu’a présent (réac-
teur « EPR » ; environ 1600 MW) en Europe ont tous connu
d’importants dépassements de délais et de cotits. EDF fait
donc I’objet de critiques de la part de la Cour des comptes
francaise en raison du manque de rentabilité de ses ins-
tallations.” Les autres projets en France ont été reportés
de trois ans début 2026. Parallelement, le gouvernement
frangais encourage toutefois I’exportation des réacteurs
nucléaires nationaux. Un nouveau modele, censé présen-
ter des cofits réduits (« EPR2 »), est actuellement en cours
de développement.

Westinghouse: Westinghouse a fait faillite en 2017, lors de
la construction des quatre premiers réacteurs (« AP1000 » ;
environ 1200 MW) aux Etats-Unis (a Vogtle et Virgil C.
Summer), en raison d’importants dépassements de cofits;
I’entreprise a ensuite été rachetée par d’autres sociétés et
peut ainsi continuer & proposer ses réacteurs. Les deux
réacteurs de Vogtle ont été achevés avec des cofits sup-
plémentaires élevés (chapitre 7). La construction a Virgil
C. Summer a été interrompue en raison d’un manque de
rentabilité.?
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I

Expériences concernant les délais et les co0ts de construction

des grandes centrales nucléaires

Le tableau 1 répertorie les grands réacteurs d’EDF et de
Westinghouse déja construits, en cours de construction
ou prévus dans le cadre d’un contrat signé. Les entrées
sont classées par année de mise en service et indiquent
les durées de construction (prévues et effectives) ainsi
que les cotits de construction, la encore prévus (cotts de
I’offre selon le contrat) et effectifs (sans et avec les frais
de financement). Tous les cofits sont exprimés en CHF
par kilowatt (kW) de puissance afin de permettre la com-
paraison entre les différents projets (tailles des réacteurs).

Le tableau 1 met globalement en évidence d’importants
dépassements tant au niveau des délais de construction
que des coflts (facteur de 2 a plus de 3 par rapport au
plan initial). On constate également que chez les deux
fournisseurs considérés ici, tant les cofits de 1’offre (cotits
prévus) que les cofits réels en Europe et aux Etats-Unis
ont nettement augmenté d’un projet a 1’autre, en particu-
lier chez EDF. Chez Westinghouse, un seul projet a certes
6té achevé aux Etats-Unis, mais les cofits de 1’offre pour
le prochain projet en Pologne sont nettement plus élevés
que pour la premiere centrale. Il ne peut pratiquement
plus y avoir de dépassement de cofits pour éviter que les
cotits finaux ne soient eux aussi plus élevés. Les écarts
de cofits importants entre les projets respectifs des deux
fournisseurs ne s’expliquent pas facilement et peuvent
avoir différentes causes (chapitre 4).

Il est également possible que les expériences acquises et
les ajustements effectués pendant la phase de construc-
tion des projets antérieurs aient conduit a des améliora-
tions techniques et en matiére de siireté, ainsi qu’a des
adaptations de la conception, ce qui a ensuite entrainé,
dans les centrales construites en paralléle ou ultérieure-
ment, des ajustements ayant fait grimper les cofits.

Une augmentation des cotts totaux de construction au
fil du temps n’est pas un phénomene nouveau. Alors que
les cofits totaux de construction avaient d’abord baissé au
début de la construction des centrales nucléaires, ils ont
augmenté de maniere continue, plus ou moins fortement,
a partir du début des années 1970 environ.”?"2

En ce qui concerne les réductions de cotts observées,
I’analyse de 1’évolution des cofits en France entre les
années 1970 et 1990, période durant laquelle de nom-
breuses centrales y ont été construites, peut fournir des
indications sur les conditions nécessaires a la réduction
des cofits: la figure 1 montre I’évolution des cotts de
construction (OCC) au fil du temps pour les différentes
séries ou conceptions de réacteurs.

A D’époque, la France poursuivait une stratégie de stan-
dardisation de son parc de centrales nucléaires, ’exploi-
tant EDF étant systématiquement responsable de I’archi-

Tableau 1: Données empiriques sur les délais de construction et les colts totaux de construction chez EDF et Westinghouse (données originales: annexe 2).

Co0ts de construction
Centrale (nombre Mise en service’ Durée de construction | Durée de construction | Colts de construction | effectifs (hors/y compris
de réacteurs) prévue (années)’ effective (années)? prévus (CHFz./kW)* | frais de financement;
CHFz020/KW)*
EDF « EPR»
(1630 MW)
Taishan/CHI (2) 2018/19 4 9,5 = =
Olkiluoto/FIN (1) 4 4 ok
(1575 MW) 2023 4 18 1500 5500%/7000
Flamanville/FRA (1) 2025 5 7 30004 11000/13000*
Hinkley Point C/GB (2) En construction | 8 213 8000* 16500%3%31/20 000**
Sizewell C (2) Prévue 10-12% 12000%
Westinghouse « AP1000 »
(1250 MW)
Sanmen/Hajyang/CHI (4) | 2018/19 4 9 — —
Vogtle/Etats-Unis (2) 34 35,36 3
(117 MW) 2023/24 4 10,5 5000 12500% % /15000
Lubjatowo/POL (3) Prévue 8 11500%

*Données d'origine (GBP, EUR, USD, PLN en valeur nominale) converties en CHF au taux de change actuel et arrondies;
aucune donnée plus précise n'est disponible pour les installations construites en Chine.

**Estimation basée sur les autres données.
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Figure 1: Evolution des coGts de construction (0CC) des différentes séries de modéles (« CPO»; « CP1-2»; « N&»; « P4-P4’ »)
du programme nucléaire francais entre les années 1970 et 1990. Cette période a été fortement marquée par une production
standardisée, soumise a une réglementation cohérente, avec un maitre d’ouvrage unique et des chaines d’approvisionne-
ment bien établies au sein d'un méme pays. Les points indiquent le début des travaux. Source: Agence pour I'énergie
nucléaire de I'0CDE 2020, d’aprés les données de la Cour des comptes francaise de 2012; complétées
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tecture et de la technologie.”® Ainsi, grace a I’expérience
acquise, il a été possible, au cours des deux derniéres sé-
ries présentant une conception inchangée, de réduire les
coflits d’environ 20% entre le premier et le dernier réac-
teur. Les colits moyens augmentaient a chaque adaptation
de la conception, mais cette hausse a finalement pu étre
freinée grace a une longue expérience. Cela a toutefois né-
cessité la construction de nombreux réacteurs de méme
conception, avec une standardisation rigoureuse, une ré-
glementation identique, un méme maitre d’ouvrage, des
responsabilités identiques et des chaines d’approvision-
nement bien établies dans un méme pays. On observe
aujourd’hui une situation similaire en Chine, et dans le
passé également en Corée du Sud. En Europe et aux Etats-
Unis, on est aujourd’hui (& nouveau) trés loin de telles
conditions.

Comment ces dépassements de coGts ont-ils été financés?

Le premier réacteur EPR d’Olkiluoto (Finlande) avait ini-
tialement été proposé par la société francgaise Areva sous
forme de projet « clé en main », dans le cadre d’un contrat
a prix fixe. Suite a la restructuration du secteur nucléaire
francais (la branche nucléaire d’Areva ayant été trans-
férée a Framatome, filiale d’EDF), c’est finalement EDF,
en tant que fournisseur d’énergie public francais, qui a
dd supporter une part considérable du dépassement de
colts aprés des années de litiges juridiques. Le reste a
été pris en charge par l’exploitant finlandais TVO. Le
réacteur de Flamanville (France) appartient a EDF, qui
supporte également ici les dépassements de cofits. Pour
les deux réacteurs en Angleterre, un prix d’achat fixe de
I’électricité produite a été convenu avec le gouvernement
britannique. Le co-investisseur chinois, le fabricant de ré-

acteurs CNG, a refusé de prendre en charge une partie des
hausses de cofits, de sorte que, 1a encore, les coftits supplé-
mentaires ont finalement été supportés par EDF.

Fort de cette expérience et suite aux critiques de la Cour
des comptes francaise, EDF a réduit ses participations fi-
nanciéres a I’étranger. Pour les deux réacteurs prévus a
Sizewell, en Angleterre, EDF a ramené sa participation a
12,5%, le gouvernement francais ayant en outre pris en
charge une certaine garantie contre les risques liés a 1’ex-
portation et au crédit. L'Etat britannique est ici I'inves-
tisseur principal (45%), le reste provenant de plusieurs
investisseurs privés.

Pour la nouvelle centrale nucléaire de Vogtle 3 et 4 aux
Etats-Unis, le constructeur Westinghouse (ou, aprés sa
faillite, sa société mere) n’a pris en charge qu'une pe-
tite partie des dépassements de cofits. La grande majo-
rité a été payée par les fournisseurs d’électricité inves-
tisseurs, qui répercutent ces cofits supplémentaires sur
les consommateurs via une hausse significative du prix
de I’électricité.*

Aux Etats-Unis également, un soutien financier de 1’Etat
est désormais prévu: a l’issue de négociations avec le
président américain, Westinghouse s’attend a ce que le
gouvernement américain assure le financement des nou-
velles centrales nucléaires et regoive en contrepartie une
part de 20% des éventuels bénéfices futurs, cette derniere
ne devant toutefois étre versée qu’apres la distribution de
bénéfices d’un montant de 17,5 milliards de dollars aux
propriétaires de Westinghouse, Brookfield et Cameco.®
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8 Evolution future des co0ts

Une question décisive pour I’évolution des cofits sera de
savoir si et dans quelle mesure les facteurs ayant conduit
aux hausses ou aux dépassements de cofts (chapitre 4)
pourront étre corrigés ou évités dans un avenir proche.
Les tendances observées par le passé et les hausses de
cotts actuelles laissent toutefois penser qu’il sera trés dif-
ficile de concrétiser cela, notamment en Europe et aux
Etats-Unis. De plus, pendant une durée de construction
d’environ dix ans (voire plus), il faut toujours s’attendre
a des événements imprévus (locaux ou géopolitiques); or,
assurer a la fois une planification optimale et une mise
en ceuvre sans heurts sur une période aussi longue re-
présente un défi de taille. En raison de leur taille et de la
complexité de leur technologie, les centrales nucléaires
présentent généralement, par rapport a d’autres instal-
lations de production d’énergie, un risque relativement
élevé de dépassements de délais et de colts™“*“ Les dé-
passements de colits ne pourront donc probablement pas
étre évités a ’avenir, comme cela a été le cas par le passé.

Une condition fondamentale pour réduire considérable-
ment les colits en Europe serait de passer des projets in-
dividuels actuels a des conceptions aussi standardisées et
reproductibles que possible a I’échelle européenne, & une
réglementation uniforme, a des fournisseurs expérimen-
tés et a des chaines d’approvisionnement bien établies.”
Bien que des efforts soient déployés en Europe pour par-
venir a une certaine harmonisation, les différences entre
les structures et procédures politiques des différents pays
rendent la standardisation trés difficile, y compris pour
les fabricants.

De plus, tant Westinghouse* qu’EDF* procedent actuel-
lement a de nouvelles adaptations de leur conception
de réacteur respective, apres avoir construit seulement
quelques réacteurs. Westinghouse a soumis une nouvelle
conception en ce sens en vue de sa certification* et EDF
travaille depuis un certain temps déja sur le modele sui-
vant EPR2.“ On recommence toutefois, au moins en
partie, a se lancer dans des projets techniques inédits,
ce qui va a I’encontre de la recherche d’'une conception
standard constante. Les deux fournisseurs tentent de ré-
duire les cotts en simplifiant leur conception respective
et en adoptant une approche de construction plus modu-
laire. Il faudra attendre au plus t6t la fin des années 2030,
lorsque les centrales correspondantes seront achevées,
pour savoir si cela réussira réellement tout en respectant
les exigences réglementaires. Les cofits estimés du pre-
mier programme EPR2 ont déja été revus a la hausse a
plusieurs reprises avant méme le début de la construc-
tion* et restent encore incertains. La date prévue pour le
début de la construction et celle de la mise en service du
premier réacteur ont récemment été repoussées de trois
ans (respectivement a 2029 et 2038).4¢

Les nouvelles constructions qui débuteront dans les
prochaines années en Pologne et les réacteurs prévus
en Suede, aux Pays-Bas, en Bulgarie et, éventuellement,
plus tard en Suisse, constituent dans tous les cas des
projets pionniers de nouvelle génération dans le pays
concerné. Compte tenu des conditions-cadres spéci-
fiques a chaque pays, il est plutot douteux que ces projets
puissent tirer pleinement parti, en termes de cofts, des
expériences acquises jusqu’a présent dans d’autres pays.
Le projet de Sizewell C en Angleterre pourrait bénéficier
d’un certain effet de standardisation: il comprend deux
réacteurs identiques a ceux de la centrale nucléaire de
Hinkley Point C (HPC), également en Angleterre, qui doit
étre raccordée au réseau dans quelques années. On table
sur des économies de 20% par rapport 8 HPC (ce chiffre
a été calculé avant la derniére hausse des cotits survenue
au printemps 2026). Les cofits prévus s’élevent toutefois
toujours a 12000 CHF/kW.



Swiss Academies Reports, Vol. 21, N° 6, 2026 1 3

9 (Co0ts d'une nouvelle centrale nucléaire en Suisse

Dans le cas d’une nouvelle centrale en Suisse, bon
nombre des facteurs entrainant une augmentation des
colts énumérés au chapitre 5 pourraient jouer un roéle
important, puisqu’il s’agit d’un projet pionnier de la nou-
velle génération dans notre pays. Les installations de-
vraient étre adaptées en permanence aux derniéres avan-
cées techniques en matieére de sécurité, comme le prescrit
la loi sur I’énergie nucléaire.”” Il a été proposé a plusieurs
reprises de «geler» 1’état de la technique requis lors de
I’octroi du permis de construire, afin d’éviter des adapta-
tions cotliteuses en cours de construction. Il est également
proposé de raccourcir ou de rationaliser la procédure
d’autorisation.®* “* Ces deux propositions seraient sans
doute controversées sur le plan politique. Une modifica-
tion législative en ce sens prendrait un certain temps et
son acceptation politique serait incertaine.

Quelles informations sur les co0ts de construction

sont disponibles et a quel moment?

Pour qu’une nouvelle centrale nucléaire puisse entrer en
service en Suisse au début des années 2050, compte tenu
de la situation juridique actuelle et en cas d’adoption du
contre-projet indirect du Parlement a l'initiative «Black-
out», un appel d’offres pour la construction de cette nou-
velle centrale devrait probablement étre lancé dés le début
des années 2030.* De méme, un cadre juridique régissant
le soutien public a la construction de centrales nucléaires
devrait déja avoir été adoptée a cette date, afin qu’il y ait
une chance que des exploitants et investisseurs potentiels

se lancent alors dans un projet de construction. A cette
date, on ne disposera guere de plus de données empi-
riques concernant les cotts réels des nouvelles centrales
qu’aujourd’hui (juin 2026), car les projets de construction
actuellement prévus n’en seront alors qu’a leurs débuts.

Des données empiriques utiles concernant les cofits réels ne
commenceront a se dessiner qu’au cours de la seconde moi-
tié des années 2030 et pourraient alors, au mieux, étre dis-
ponibles pour des projets dont le début de la construction
et la mise en service auraient lieu cing a dix ans plus tard.

Scénarios de colts

L’estimation des cotts futurs dépend fortement des évo-
lutions techniques et de la normalisation envisagées, ain-
si que de la période considérée. Deux scénarios de cotits
illustratifs concernant les cofits totaux de construction (y
compris les cotits de financement pendant la durée de
construction) sont présentés ci-aprés. Tous deux s’ap-
puient sur les observations existantes et les extrapolent,
en supposant des évolutions différentes des cotits des
offres et des dépassements de cofits (tableau 2). Les scé-
narios dépendent principalement de la concrétisation ef-
fective des potentiels de réduction des cotts. Les deux
scénarios se fondent sur les cofits actuels des offres, res-
pectivement d’environ 12000 et 11500 CHF par kW de
puissance (EDF a Sizewell C et Westinghouse en Pologne)
(tableau 1). Les hypothéses concrétes sont présentées
dans le tableau 2.

Tableau 2: Scénarios pour les coits totaux de construction par réacteur (y compris les codts de financement pendant la période de construction*)

d’'une nouvelle centrale nucléaire des constructeurs EDF et Westinghouse (WH) en Suisse: Les scénarios se fondent sur les co0ts des offres actuelles
(situation en juin 2026) et sur les évolutions des co0ts observées et supposées, avec une évolution plutét défavorable pour les codts dans le scénario

«Haut » et plutdt favorable dans le scénario « Bas».

Scénario et hypothéses associées

Colts EDF EPR/
EPR2; (1630 MW)

CoOts WH AP1000
(1250 MW)

«Haut»

Codts de I'offre: chez EDF (hypothése: conception EPR), ils sont majorés de 20% par rapport a Sizewell, car
les co0ts de Sizewell, deuxieme projet identique dans le pays aprés Hinkley Point C, ont été estimés 20%
plus bas et cet effet n'existe pas en Suisse. Pour WH, les co0ts sont identiques a ceux de la Pologne.

Dépassements de colts: légérement réduits par rapport au dernier projet (facteur 1,75 au lieu de 2 a 2,5).

Env. 43 mia de CHF
(27000 CHF/kW)

Env. 25 mia de CHF
(22000 CHF/kW)

«Bas»

CoUts de I'offre: chez EDF (hypothése: conception EPR2), les estimations pour la nouvelle conception
augmentent encore Iégérement d'ici le début de la construction (passant d'environ 9000 actuellement a
environ 10000 CHFzqs/kW) ; chez WH (hypothése: nouvelle conception), les codts de I'offre baissent de 25%.

Dépassement des colts: réduction a un facteur de 1,3 (au lieu de 2a 2,5).

Env. 21 mia de CHF
(14000 CHF/kw)

Env. 14 mia de CHF
(12000 CHF/kW)

*Pour Sizewell, les colts de financement sont pratiquement nuls du point de vue de I'Etat et des investisseurs, car le projet est financé
principalement par les consommateurs d'électricité.

A Pour qu'une nouvelle centrale nucléaire puisse entrer en service en Suisse au
début des années 2050, sa construction devrait débuter au début des années
2040. La demande d’autorisation de construire devrait étre déposée environ
six ans auparavant."*® La loi adoptée par le Parlement visant a lever
I'interdiction de construire de nouvelles centrales nucléaires (contre-projet
indirect a I'«initiative Blackout ») exige que le financement de la nouvelle
construction soit garanti pour que I'autorisation-cadre puisse étre délivrée.
Pour cela, une offre devrait étre sélectionnée des la procédure d'autorisati-
on-cadre et, par conséquent, un appel d'offres devrait étre lancé dés le début
de cette procédure, c'est-a-dire au début des années 2030
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Le scénario «Haut» part du principe que les cofits actuels
évolueront a peu prés comme jusqu’a présent, avec un
certain ralentissement de la hausse des cofits de I’offre et
des dépassements de cotits en pourcentage. C’est a partir
de la que sont calculés les cotits finaux estimés pour la
construction. Ce scénario part du principe qu’il n’y aura
pratiquement pas de progrés en matiére de normalisa-
tion, que les réductions de cofits visées grace a la simpli-
fication de la conception ne pourront pas étre réalisées
comme prévu et qu'aucune chaine d’approvisionnement
a I’échelle européenne, dont la Suisse pourrait également
bénéficier, ne se mettra en place. Il ne faut pas considérer
cela comme un «scénario catastrophe », car des facteurs
externes tels que des accidents ou des tensions géopo-
litiques peuvent entrainer des retards et des hausses de
cotlits imprévisibles.

Le scénario «Bas» table sur une réduction des coiits de
I’offre par rapport a aujourd’hui grace: a) aux réductions
de cofits attendues grace aux nouvelles conceptions et/

ou au gain d’expérience escompté issu de la construction
d’autres installations en Europe, qui seront achevées d’ici
le début éventuel des travaux en Suisse; b) a une plani-
fication claire de I’ensemble de la phase de construction
avant le début des travaux; c) de faibles dépassements
de cofts grace a des ajustements minimes de la concep-
tion en matiére de sécurité ou a I’expérience acquise lors
d’autres projets de construction; et d) de I’absence d’évé-
nements externes imprévus ayant des répercussions fi-
nanciéeres importantes.

La figure 2 présente, a titre d’illustration, 1’évolution
jusqu’a présent des cotts totaux de construction (cotts
d’appel d’offres et cofts finaux) et illustre I’évolution sup-
posée dans les deux scénarios. Les cofits finaux estimés
correspondants s’élevent, pour le plus petit réacteur de
Westinghouse (AP1000), a environ 14 et 25 milliards de
CHF respectivement, et pour 'EPR/EPR2, a environ 21 et
43 milliards de CHF par réacteur. L'encadré 2 compare ces
scénarios a des estimations issues d’autres travaux.

Evolution co0ts de construction totales n¢ EPR (EDF)
Observés et prévus ; en CHF/kW
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Figure 2: Evolution précédente des colts totaux de construction (coUts de I'offre & la signature du contrat et co0ts finaux aprés achévement)
et deux scénarios d'évolution supposée pour I'EPR d’EDF/Framatome (a gauche) et I'AP1000 de la société Westinghouse (a droite),

chacun en CHF par kW de puissance (cf. tableau 2).



Encadré 2: Autres études de coUts

Lors de la comparaison avec d'autres études de co(ts, il
convient de noter que la présente étude inclut les coGts de
financement pendant la durée des travaux, tandis que les
autres travaux mentionnés ci-aprés se concentrent unique-
ment sur les co0ts de construction. Les chiffres de la présente
étude sont donc généralement supérieurs de 20 a 30%.

Etude du MIT:* Une étude souvent citée, issue en 2024 de la
recherche nucléaire du Massachusetts Institute of Technolo-
gy (MIT), estime les co(ts de la prochaine offre de réacteurs
AP1000 sur le méme site que la premiére paire de réacteurs
déja en service a Vogtle. Elle analyse les économies de colts
réalisables grace a I'expérience acquise avec la premiére paire
de réacteurs et calcule ainsi un co0t d’environ 9000 USD/
kW. Cette estimation ne peut étre transposée a la Suisse que
dans une mesure limitée, car c’est précisément cette expé-
rience et ces connaissances préalables qui font défaut dans ce
pays. Si I'on tient compte de cet élément, les co0ts totaux de
construction se situent entre environ 16 et 23 milliards de CHF
par AP1000, soit une fourchette similaire a celle des scénarios
«Haut» et «Bas» (annexe 3).

Etude Axpo:* Une étude réalisée en 2026 par le groupe éner-
gétique suisse Axpo estime le co0t de la construction d’un ré-
acteur AP1000 en Suisse entre 10 et 12 milliards de CHF. Cette
estimation s'appuie sur I'étude du MIT (ci-dessus) et table sur
une mise en ceuvre quasi intégrale des économies de coUts qui
y sont mentionnées (grace a I'expérience déja acquise), tout
en ne prévoyant que de tres légers dépassements de co0ts. Si
I'on ajoute les colts de financement, les coUts correspondent
approximativement au scénario «Bas» dans la présente
étude. Les hypotheses sont également comparables.
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Etude de suivi de 'OFEN:*® Dans I'étude de suivi réalisée en
2024 par I'Office fédéral de I'énergie, les coGts de construc-
tion d’une nouvelle centrale nucléaire en Suisse sont estimés
entre 4000 et 7000 CHF/kW. Ces données sont tirées de I'étude
sur les coOts réalisée en 2017 par I'Institut Paul Scherrer.*® La
différence par rapport aux estimations de la présente étude
s’explique peut-étre principalement par le fait qu’elles datent
d’une époque ou les coGts finaux des projets antérieurs (Olki-
luoto, Flamanville, Vogtle) n'étaient pas encore connus et oU
la construction a Hinkley Point venait tout juste de commen-
cer. Elles correspondent approximativement a I'état des esti-
mations de co0ts a I'époque pour les projets alors en cours
de construction. Mais les coUts finaux réels en fin de compte
étaient nettement plus élevés.

Etude ETH/PSI:® Dans une étude de I'ETH et du PSI issue en
2026, portant toutefois sur une problématique tout a fait
différente, plusieurs modéles ont été utilisés pour examiner
dans quelles conditions économiques et politiques des cen-
trales nucléaires seraient construites en Suisse dans le cadre
d’'un systéme d’'approvisionnement énergétique optimisé en
termes de coOts. A condition que la construction bénéficie
d’un soutien de I'Etat, avec des co0ts de construction (0CC) de
8000 CHF/kW, seuls deux des quatre modéles prévoient en-
core la construction d’environ 2 gigawatts de capacité nu-
cléaire; avec des co0ts de 12000 CHF/kW, un seul des quatre
modeles prévoit encore environ 1 gigawatt (ce qui correspond
a une centrale nucléaire de la taille de celle de Gésgen). Dans
les autres modeles respectives, aucune nouvelle centrale nu-
cléaire ne sera construite.
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10 Modeles de financement en Europe et aux Etats-Unis

Les modeles de financement en Europe et aux Etats-Unis
varient d'un pays a I’autre. On observe toutefois certaines
tendances:

— Les premiers réacteurs de génération III/III+ a Olkiluo-
to (EDF) et a Vogtle 3/4 (Westinghouse) ont été financés
majoritairement par des consortiums d’investisseurs
privés: en Finlande, par des entreprises industrielles et
des fournisseurs d’électricité; aux Etats-Unis, princi-
palement par des fournisseurs d’électricité, avec un
soutien variable des pouvoirs publics.

— Comme le montre le tableau 3, le financement s’est pro-
gressivement déplacé, passant d’investisseurs privés a
un soutien et une participation publics importants.

— En France, les centrales nucléaires sont depuis long-
temps financées, construites et exploitées exclusive-
ment par le fournisseur d’énergie Electricité de France
(EDF), aujourd’hui entierement détenu par I’Etat. Dans
la plupart des projets prévus en Europe (Pologne, Ré-
publique tchéque, Suéde, Pays-Bas), ’Etat joue un role
prépondérant, d’une part dans ’organisation et 1’ex-
ploitation, par exemple par le biais d’une société d’ex-
ploitation publique (POL, CZE, NL), d’autre part dans
le financement, que ce soit en tant que co-investisseur,
par le biais de prix d’achat garantis, de préts sans inté-
rét ou a taux préférentiels, ou encore de garanties de
crédit. Dans certains cas, 1’Etat couvre également des
risques tels que les dépassements de cotits ou la mise a
I’arrét pour des raisons politiques.

— 11 est difficile de trouver des investisseurs privés (par
exemple, des fournisseurs d’électricité) ou des bail-
leurs de fonds, et lorsque c’est le cas, ce n’est générale-
ment qu’avec une garantie publique contre les risques.

En Suisse également, un soutien public serait trés pro-
bablement nécessaire.® Les principaux mécanismes de fi-
nancement d’un tel soutien, utilisés dans plusieurs pays,
sont les suivants:

— Société d'exploitation publique: la construction et I’exploi-
tation sont (co)financées, réalisées ou organisées par
une entreprise publique ou une société détenue par
I'Etat.

— Participation de I'Etat aux co0ts: 1’Etat participe aux cotts
d’investissement. Ce principe est similaire & celui des
subventions accordées sous forme de versement unique.

— Préts publics: I'Etat accorde a 1’exploitant/maitre d’ou-
vrage un prét sans intérét ou a taux réduit couvrant une
grande partie de I'investissement.

— Garanties de crédit publiques: 1’Etat garantit le risque de
défaillance des crédits bancaires ou autres contractés
par ’exploitant ou le maitre d’ouvrage.

— Assurance publique contre les risques politiques: I’Etat pré-
voit une indemnisation en cas de risques politiques
(par exemple, en cas d’abandon du projet ou de mise
hors service suite a des décisions politiques).

— Garantie de prix d’achat bidirectionnelle (« contract for diffe-
rence » CfD): ce mécanisme est similaire a la prime de mar-
ché variable en vigueur en Suisse. L'Etat garantit un prix
d’achat fixe: si le prix moyen du marché est inférieur
au prix fixe, I'Etat verse la différence a 'exploitant; si
le prix du marché est supérieur, c’est ’exploitant qui
verse la différence a I'’Etat. Dans le cadre des derniéres
demandes de financement de centrales nucléaires dans
les pays de I’'UE, la Commission européenne a limité la
durée de la garantie de prix d’achat a 40 ans (sur la base
de la réglementation relative aux aides d’Etat; cette
regle s’appliquerait probablement aussi a la Suisse
dans le cadre d’un accord sur 1’électricité entre la
Suisse et I'UE).

Dans pratiquement tous les pays, on recourt a une combi-
naison de plusieurs de ces mécanismes. Les plus répan-
dus sont la participation de I’Etat a I'investissement (le
plus souvent par I'intermédiaire d’une société d’exploita-
tion publique, comme en France, en Pologne, en Répub-
lique tcheque et aux Pays-Bas) et la garantie de prix par
I'Etat (CD).

Dans le cas d'une société d’exploitation publique, I'Etat
assume pratiquement ’intégralité des risques financiers.
Dans les autres cas, le risque est réparti entre 'Etat et
d’autres investisseurs, tels que les fournisseurs d’électri-
cité (en Suisse, détenus en partie par les cantons), les ex-
ploitants de centrales nucléaires ou des investisseurs pri-
vés, selon des modalités variables en fonction du modéle.

A Sizewell C/GB, on applique le modéle «regulated asset
base» (RAB), certes nouveau pour l’industrie nucléaire,
mais déja mis en place au Royaume-Uni pour les infra-
structures a longue durée de vie.*"*% Dans ce cadre, les
consommateurs d’électricité paient une majoration sur
leur facture d’électricité pendant la durée des travaux
(estimée a environ 1 GBP par mois). Cela permet, d’'une
part, de financer I’ensemble des cotits de construction et,
d’autre part, aux investisseurs d’en tirer un rendement
déja pendant la phase de construction. L'objectif est ainsi
d’accroitre ’attractivité pour les investisseurs et de ré-
duire les risques financiers. Selon le gouvernement bri-
tannique, ce modele devrait permettre de réduire con-
sidérablement les cotits de 1’électricité sur toute la durée
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de vie de la centrale nucléaire. Avec ce modele, les colits ~ «remboursement », sous la forme d’une baisse attendue
de financement pendant la phase de construction, ainsi  des prix de I’électricité, ne commence toutefois qu’aprés
qu’une part importante des risques financiers, sont large- la mise en service de la centrale nucléaire (au bout d’en-
ment répercutés sur les consommateurs d’électricité. En  viron dix ans, voire plus); il est trés incertain, compor-
principe, cela peut étre considéré comme un prét sans  te une partie du risque d’investissement et ne profitera,
intérét accordé par ces derniers aux investisseurs. Son  dans une large mesure, qu’aux générations futures.

Tableau 3: Différents mécanismes de financement utilisés en Europe et aux Etats-Unis, et leur utilisation dans des projets achevés (FIN, FRA, USA),
en cours de construction (GB1) et prévus (autres). Les projets sont classés de gauche a droite par ordre chronologique du début des travaux effectif
ou prévu (dans la mesure oU cette information est connue). (FIN: Olkiluoto 3; FRA: Flamanville 3; USA: Vogtle 3 et 4; GB1: Hinkley Point (1 et 2;
GB2: Sizewell C1 et 2; POL: Lubjatowo-Kopalino; CZE: Dukovany; SWE: divers sites; NL: Borssele)

Mode de financement FIN® FRA* USA3 3 GB1* GB252 53 5 POL** CZE>® SWE* NL*®
Entreprise publique, société d’Etat X X X X
l:-’artlu'patlonv de I'Etat X X X X
a des investissements
Préts publics X X X
Garanties de crédit publiques X X X
Couverture par I'Etat des risques
. X X X
(politiques)
Garanties de prix par I'Etat
X X X X
(CfD* 40 ans)
Contribution a la garantie contre les X X
risques a I'exportation par la France
Consommateur d'électricité
) . ) X X
(majoration du prix)
Participation du fournisseur
0 . X X
d'électricité
Participation aux investissements
) ) X X X
des entreprises de construction
Préts bancaires X
Investisseurs privés X X X (X) X

*« contract for difference » (voir texte p. 16)



18 CoUts de construction et financement de nouvelles centrales nucléaires en Suisse

11 Risques financiers pour les pouvoirs publics

Les formes de soutien public mentionnées au chapitre 10
entrainent des risques financiers correspondants pour la
Confédération. Ceux-ci sont résumés dans le tableau 4.
Dans tous les cas, ces risques dépendent de la part d'un
risque ou d’un besoin financier que 1’Etat prend en charge.
En Suisse, cela devrait étre réglementé par une modifica-
tion de la loi.

Selon la situation, les cantons ou les entreprises détenues
par les cantons ou les communes peuvent toutefois éga-
lement étre concernés. Ainsi, deux des trois exploitants
susceptibles d’entrer en ligne de compte pour une centra-
le nucléaire sont détenus en totalité (Axpo) ou en partie
(BKW) par des cantons. Les cantons concernés, voire les
pouvoirs publics, seraient donc au moins indirectement
concernés en cas de construction et/ou de participation
financiere de la part de ces exploitants.

Tableau 4: Risques financiers pour I'Etat, selon le mode de financement, sachant que plusieurs instruments sont généralement combinés pour couvrir

une grande partie des risques.

Mode de financement Risque

Construction et exploitation par
une entreprise ou une société publique

Tous les risques financiers qui ne sont pas pris en charge par des investisseurs privés incombent
a I'Etat ou aux pouvoirs publics.

Participation aux colts de construction

Risque lié aux co0ts supplémentaires résultant de surcoUts et de dépassements de délais
(en fonction d’un montant fixe ou d'un pourcentage).

Préts . )
ne peut pas étre construite.

Peuvent, dans certaines circonstances, devoir étre augmentés ou amortis si, sans cela, I'installation

Garanties de crédit

Risque de défaut de paiement en cas de faillite (ou de restructuration de la dette) du préteur,
de I'entreprise de construction ou de I'exploitant, ainsi qu'en cas d’abandon du projet.

Indemnisation des risques politiques

Risque d'indemnisation en cas d'incident «assuré », par exemple si, en raison de décisions politiques,
la construction ne peut avoir lieu malgré I'octroi d'un permis ou si I'exploitation doit étre interrompue
malgré le respect des regles de sécurité.

Garanties de prix (le plus souvent des

« contract for difference » CfD)* :
ces derniers.

En Europe, les CfD assortis d'un seuil de prix sont aujourd’hui courants (cf. chapitre 10). LEtat assume
en quelque sorte le risque lié a la baisse des prix de I'électricité, mais peut tirer profit de la hausse de

Assurance en cas d'accidents majeurs
(régle actuellement en vigueur en Suisse)

Les coGts induits par des accidents dépassant la somme assurée de 1,2 milliard d’euros et la contributi-
on de 300 millions d’euros versée par les Etats signataires de la Convention de Bruxelles, ainsi que la
capacité de paiement de I'exploitant, sont pris en charge a titre subsidiaire par I'Etat.

En I'absence d'accord sur I'électricité
avec I'UE: mise a disposition de capacités
de production de secours'

Sans intégration au marché européen de I'électricité, il faudrait disposer de capacités de production de
secours (équivalentes a la puissance d'une centrale nucléaire) pour garantir la stabilité du réseau en
cas de panne imprévue d'une centrale nucléaire.
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13 Annexes

Parmi les petits réacteurs modulaires de génération III/
III+, c’est-a-dire utilisant fondamentalement la méme
technologie de refroidissement a 1’eau que les grands ré-
acteurs, un prototype est en service en Russie. De plus,
un SMR de génération IV refroidi au gaz est en service
en Chine. Dans d’autres pays, notamment en Europe et
en Amérique du Nord, des SMR développés par de nom-
breuses entreprises sont en cours de développement. La
construction du réacteur le plus avancé, celui de NuScale,
a débuté il y a quelques années aux Etats-Unis. Le pro-
jet a toutefois été abandonné en raison de dépassements
de cofits et d'un manque de rentabilité.*® La construction
du prototype de GE-Hitachi a récemment commencé au
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Canada. Quelques autres projets sont également relati-
vement avancés, mais la construction des prototypes n’a
pas encore commenceé.

Le tableau 5 résume 1’état d’avancement des projets et les
colts estimés actuels (en juin 2026) des quatre modeles
de SMR refroidis a 1’eau les plus avancés en dehors de la
Chine et de la Russie.

On dispose encore de trés peu d’expérience en matiere
de délais et de coiits de construction en Europe et aux
Etats-Unis. Actuellement, un grand nombre d’entreprises
développent indépendamment leur propre conception.
Il n’existe pour l'instant aucune standardisation géné-
rale de la conception, ni méme une concentration sur un
nombre restreint de conceptions.

Tableau 5: Etat d’avancement et co0ts estimés (en juin 2026) des modéles les plus avancés de petits réacteurs modulaires (SMR) refroidis a I'eau hors

de Chine et de Russie.

Conception Etat d’avancement du projet

Estimations de coUts publiées

SMR Rolls Royce (470 MW)
années 2030.

Trois unités a Wylfa/GB ; construction pas encore
commencée, mise en service prévue au début des

Pas encore défini®®

NuScale US-460 (77 MW)

La construction du premier prototype dans I'ldaho a été
interrompue en raison d'une hausse excessive des
coOts ;% projet de centrale en Roumanie,* dont la mise
en service est prévue progressivement apres 2030.

11500 CHF/kW

GE-Hitachi BWRX-300
(300 MW)

Quatre unités a Darlington, au Canada. La construction
de la premiére unité a commencé et sa mise en service
est prévue d'ici 2030, toutes les autres suivront une fois
la premiére achevée; (un autre projet existe a Clinch
River/Etats-Unis).

11800 CHFz52./kW pour la premiére unité; 9500 CHF/kW
par unité pour les trois suivantes® (estimation
provisoire)

Westinghouse AP-300
(300 MW)

Projet portant sur quatre unités avec Community Nuclear
Power a North Tees/Royaume-Uni, financé par des fonds
privés,® la premiere mise en service pourrait avoir lieu
en 2033.

Données encore inconnues pour les prototypes (co0ts
visés pour la production en série: 2700 CHF/kW®s)
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Tableau 6: Données empiriques sur les délais de construction et les co0ts totaux de construction chez EDF et Westinghouse (données originales du

tableau 1)
. . . Co0ts de construction
. Durée de Durée effective " . . .
Installation . . q a . Coits de construction | effectifs (hors/y compris
. Mise en service | construction prévue | de construction . . A "
(nombre de réacteurs) , , prévus par réacteur colts de financement)
(années) (années) .
par réacteur
EDF «EPR»
Taishan/CHI (2) 12-18/09-19 4 9,1/9,5
Olkiluoto/FIN (1) 1575 MW 05-23 4 179 2,3 mia EUR0 9,5 mia EURxzs/n.r.
Flamanville/FRA (1) 1630 MW | 12-24 5 17,0 4 mia EUR:o» 19,3/23,3 mia EURx3
Hinkley Point/GB (2) 1630 MW | En construction | 8 12 mia GBPaus Env. 25 mia GBPags/N.T.
) , (du milieu a la fin )
Sizewell C (2) Prévue des années 2030) 19 mia GBPaos
Westinghouse «AP1000»
Hajyang/CHI (2) 10-18/01-19 4 9,1/8,7
Sanmen/CHI (2) 09-18/11-18 9,5/89
Vogtle/USA (2) 1177 MW 07-23/04-24 10,4/10,5 7 mia USD n.r./17,5 mia USD
Lubjatowo-Kopalino/POL (3) , )
1250 MW Prévue 8 64 mia PLN

Une étude menée par un professeur du département de
recherche nucléaire du Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT)* a analysé les cotts et les causes des dépas-
sements de coflits constatés pour les réacteurs AP1000
déja construits a Vogtle (Ftats-Unis) et évalue les réduc-
tions de cotts possibles pour le prochain appel d’offres
concernant des réacteurs AP1000 sur le méme site. L'étu-
de évalue a cet effet les cotits & 8300 USD.ws/kW. Cela
correspond a une réduction de 6700 USD/kW par rap-
port a la premiere paire. Ce chiffre inclut d’une part des
économies d’environ 3000 USD/kW dues a) a la chaine
d’approvisionnement déja mise en place, b) a I’expérien-
ce acquise par le personnel lors de la premiére constructi-
on, ainsi que c) & un cadre juridique cohérent et a la con-
ception standardisée (inchangée) de la premiére paire de
réacteurs. Ces économies ne s’appliqueraient guére a la
Suisse. A cela s’ajoutent des économies de 3200 USD/kW,
a condition qu’aucune modification de la conception
(par exemple en raison d’exigences supplémentaires de
I'IFSN) n’intervienne pendant la phase de construction,
qu’une conception et une planification complétes soient

disponibles avant le début des travaux et que ces dernie-
res puissent étre mises en ceuvre, et que deux réacteurs
soient construits sur le méme site. Tout cela est théorique-
ment possible pour la Suisse, mais n’est pas garanti. Si
’on fait abstraction des déductions (a, b et ), qui ne s’ap-
pliquent guére a la Suisse, on obtient, en prenant les dé-
ductions incertaines comme fourchette de variation, des
cotits compris entre 11300 et 14 200 USD/kW. En partant
du principe que la construction en Suisse se fera sur un
site nucléaire existant et que les cofits de financement se-
ront similaires a ceux des réacteurs achevés a Vogtle (fac-
teur d’environ 1,2), on obtient des cofits de construction
totaux compris, apres conversion, entre environ 11000
et 14000 CHF/kW pour une prochaine paire d’AP1000.
Ce calcul ne tient pas compte des cofits de main-d’ceuvre
et de matériaux, qui sont plus élevés en Suisse qu'aux
Etats-Unis. En supposant un dépassement de cotits relati-
vement faible par rapport aux projets précédents (ou une
réserve correspondante) de 15% ou 30%, on aboutit fina-
lement a des cofits de construction totaux compris entre
environ 16 et 23 milliards de CHF par réacteur AP1000.
Ces valeurs se situent dans une fourchette similaire a cel-
le des deux scénarios de cofits présentés dans ce rapport.



Qui sommes-nous?

Les Académies suisses des sciences regroupent les quatre académies scientifiques suisses, I'Académie suisse
des sciences naturelles (SCNAT), I'Académie suisse des sciences humaines et sociales (ASSH), I'Académie suisse
des sciences médicales (ASSM) et I'Académie suisse des sciences techniques (SATW). Elles comprennent en ou-
tre les centres de compétences TA-SWISS et Science et Cité ainsi que d'autres réseaux scientifiques. La releve
scientifique s'organise dans la Jeune Académie Suisse. Les Académies suisses des sciences promeuvent la colla-
boration entre les scientifiques a I'échelon régional, national et international. Elles représentent la communauté
scientifique aussi bien sur le plan des disciplines qu'au niveau interdisciplinaire et indépendamment des institu-
tions et des branches spécifiques. Leur activité est orientée vers le long terme et vise I'excellence scientifique.
Elles se fondent sur les savairs scientifiques pour conseiller les politiques et le public sur des questions touchant
de pres la société.

La Commission de I'énergie des Académies suisses des sciences promeut et coordonne la discussion et I'échange
scientifique sur les themes de I'énergie et de I'utilisation durable des ressources au sein de la communauté de
recherche et cultive le dialogue avec la politique et la société. Elle recherche la collaboration avec les hautes
écoles et les hautes écoles spécialisées suisses et entretient un réseau de la communauté de recherche suisse
sur le theme de I'énergie.






