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Soit un ensemble d’éoliennes couplées à un réseau alimenté par ailleurs par des centrales nucléaires, des centrales hydroélectriques de barrage et des centrales thermiques. Dans quelles conditions la mise en œuvre d’un parc d’éoliennes peut-elle conduire à une réduction des émissions de CO2 ? La réponse est évidemment qu’il faut pour cela que les éoliennes se substituent aux centrales thermiques classiques. Il faut donc décrire la structure de la production pour le pays considéré et rechercher les corrélations avec les caractéristiques de la production éolienne. Nous faisons cet exercice dans le cas de la France

Structure de la demande et de la production d’électricité en France

La puissance des installations nucléaires vaut 63 GW. La puissance des installations thermiques classiques est de 12 GW à laquelle s’ajoute une puissance mise en réserve de 6,7 GW. La puissance des installations hydroélectriques est de 25 GW. La Figure 1 montre l’évolution de l’offre hebdomadaire électrique sur une année de Septembre à Septembre. Globalement l’offre hebdomadaire varie entre 9,5 et 13 TWh , soit une ampleur de variation d’environ 40%. Le maximum se situe en fin d’année à l’exception de la période des fêtes qui se traduit par un creux d’un peu moins de 1 TWh dans l’offre (et la demande), soit la production de 5 réacteurs de 1Gwe
 en une semaine. L’essentiel de la variation est fournie par le nucléaire. La contribution de l’hydraulique semble relativement constante contrairement à celle des centrales à charbon, les centrales au fioul ou les Turbines à Combustible (TAC) sont faibles et concentrées sur la période de pointe. Les Figures 2 et 3 détaillent ces considérations.
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Figure 1 Empilement hebdomadaire  de l’offre sur une année (Rapport 2002 sur la PPI).
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Figure 2
Variations mensuelles de la production (GWh) d’origine thermique classique, hydroélectrique et des exportations nettes entre Janvier 2001 et Septembre 2004 (Observatoire de l’Energie)

La Figure 2 montre l’évolution de la production des centrales thermiques classiques et de l’hydraulique ainsi que le solde net des exportations entre 2001 et 2004. Le caractère périodique de la production des centrales thermiques est très marqué, présentant un maximum pour les mois de décembre et janvier. L’hydraulique présente aussi des maxima en janvier en 2002 et 2003 mais pas pour 2001 où le maximum s’est produit au printemps. De façon surprenante et contraire à ce qu’on lit dans les médias les exportations nettes n’ont pas un comportement  périodique très marqué. L’amplitude de la variation de la production thermique atteint 6 TWh/mois, soit la production de 8 réacteurs de 1 GWe.  Sur la Figure 3 on voit que, dès à présent, la modulation de la production nucléaire atteint 10 TWh/mois correspondant à la production de 13 réacteurs. La mise en service de 6,5 EPR permettrait de se passer des centrales thermiques, pour un coût d’investissement de 20 milliards d’Euros. Retenons ce chiffre pour la discussion sur l’éolien.
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Figure 3
Variations mensuelles de la production d’origine nucléaire (GWh) entre Janvier 2001 

et Septembre 2004 (Observatoire de l’Energie)

Il faut examiner également la structure de la consommation électrique à plus court terme, au niveau de la semaine et de la journée car ces périodes voient de grandes fluctuations de la demande. La Figure 4 montre l’évolution de l’offre à l’échelle d’une semaine. On perçoit ici l’importance du rôle de l’hydraulique pour la gestion de la demande de pointe. Le nucléaire, au contraire, ne joue qu’un faible rôle dans la modulation de l’offre et le thermique classique un rôle affirmé, même s’il est moindre que celui de l’hydraulique. Enfin la Figure 5 donne la détail des variations de la demande en jour de semaine et le dimanche. Elle montre aussi qu’une bonne prévision de la demande est possible, ce qui permet d’y faire face dans de bonnes conditions d’un jour sur l’autre.
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Figure 4
 Traitement de la pointe et rôle de l’hydraulique (Rapport 2002 sur la PPI)
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Figure 5 Prévision de la consommation par RTE et réalisation pour la journée du 11.12.2001 (record de consommation battu) et pour une dimanche (Rapport 2002 sur la PPI) .

Caractéristiques temporelles de production éolienne

La question est de savoir si les caractéristiques temporelles de la production éolienne sont telles qu’elles permettraient de réduire significativement le recours aux centrales thermiques utilisant des combustibles fossiles. Rappelons que l’objectif fixé par la directive européenne de passer à 21% d’énergie renouvelable depuis la valeur actuelle de 15% équivaut à une production supplémentaire de l’ordre de 33 TWh. La politique officielle donne la part du lion à la production éolienne dont on attend entre 35 TWh (ADEME) et 20 TWh (DGEMP) en 2010.  Ces chiffres correspondent à la production de 5 ou 3 réacteurs de 1Gwe respectivement pour une puissance installée du parc éolien de 14 ou 9 GWe.  La production par les centrales thermiques classiques était, en 2000, de l’ordre de 49 TWh. Il semblerait donc, naïvement, possible que la production éolienne viennent en déduction de la production thermique classique, permettant ainsi une réduction des émissions de GES. Mais nous avons vu que la production thermique classique était fortement modulée dans le temps. Il faut donc examiner dans quelle mesure la modulation temporelle de la production éolienne pourrait se rapprocher de celle-ci. 

La Figure 6, trouvée sur le site de l’industrie éolienne danoise, montre un comportement prometteur de l’indice de vent au Danemark au cours de l’année avec un maximum marqué en décembre-janvier. L’année choisie était elle particulièrement faste ou le Danemark est-il un pays particulièrement béni du Dieu Eole ? Difficile à dire ; en tous cas la France ne semble pas bénéficier de ces circonstances favorables comme on peut le voir sur la Figure 7.
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Figure 6
Indice du vent au Danemark en 1998
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FiFigure 7
 Rendement mensuel observé des éoliennes France entière de 1999 à 2004 (Observatoire de l’Energie)

En effet sur cette figure qui représente le rendement mensuel (rapport entre la puissance moyenne produite dans le mois et la puissance nominale) pour les années 1999 à 2004 et la France entière, à part une tendance à un relativement faible rendement en août, septembre et octobre, on ne voit guère apparaître d’autre régularité. On remarque que même pour les mois les plus favorisés le rendement ne dépasse guère 30%, ce qui implique de fortes variations à l’échelle du mois. La Figure 8 est semblable à la  Figure 7 mais se rapporte au site de l’Aude, le plus significatif, et de loin, en France. Si l’on observe des valeurs de rendements particulièrement élevées pour certains mois (avril en particulier) et certaines années, le comportement général paraît encore plus chaotique et imprévisible que celui de la France entière.
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Figure 8
 Rendement mensuel observé des éoliennes Languedoc de 1999 à 2004 (Observatoire de l’Energie)

La Figure 9, également trouvée sur le site danois donne la variation diurne de la vitesse moyenne du vent pendant une journée au Danemark. Cette figure donne l’impression que la vitesse du vent est adaptée à  la variation de la demande d’électricité, faible la nuit et plus forte dans la journée. Malheureusement, là encore l’image flatteuse que  désire donner l’industrie éolienne danoise est contredite par les données plus complètes données sur le même site et présentées sur la Figure 10. On y voit, en effet, que seuls les jours de vent modéré obéissent à la tendance apparente sur la Figure 9. La journée de forte production éolienne montre une production élevée entre 14h et 10h au lendemain matin. La figure montre aussi que la production varie de presque un ordre de grandeur en une journée.
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Figure 9 

Variations diurnes du vent au Danemark
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Figure 10
 Puissance éolienne produite  pendant 6 jours de Juin 1997 au Danemark.

 La courbe bleue est, en fait, la continuation sur la droite de la courbe rouge la plus haute.

La Figure 11 montre que même sur une période de quelques heures et en intégrant la production sur une vaste zone géographique d’importantes fluctuations de la production sont observées. En effet, pour les 8 GW d’éoliennes installés en Allemagne la production varie entre 5,4 GW à 16h et 3,8 GW à 17h. Une telle vitesse de variation ne peut être prévue du jour au lendemain dans l’état actuel de l’art météorologique. Il est donc nécessaire de pouvoir mobiliser très rapidement une puissance de substitution. En France  l’hydraulique n’est déjà pas suffisant pour gérer les pointes de demande. Il faudra donc recourir à un fonctionnement à puissance réduite de centrales thermiques ou _ plus difficile _ nucléaires. Pour que de rapides variations de la puissance affichée ne se traduise pas par des chocs thermiques répétés la gamme de variation est limitée à une fraction de la puissance affichée. Supposons par exemple Pth=10%. Les variations rapides de puissance éolienne atteignent environ Peole=30%. On voit que la puissance d’appoint devrait être 
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 . C’est ainsi que EDF considère que la puissance éolienne ne peut, à aucun moment excéder 30% de la puissance du parc. Si l’on admet que le rendement moyen des éoliennes est également de l’ordre de 30%, on conclut que le parc éolien ne devrait pas pouvoir produire beaucoup plus de 10% de la production électrique totale. 
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Figure 11
Variation de la production éolienne en Allemagne le 24/10/2001 (Rapport 2002 sur la PPI)

De combien l’éolien peut il diminuer les émissions de CO2 ?

L’influence de la production éolienne sur les émissions de CO2 dépend beaucoup de la manière utilisée pour appliquer l’obligation d’achat. Dans tous les cas, la réduction des émissions de CO2 est proportionnelle à la production thermique classique évitée.

· Actuellement l’obligation d’achat s’applique à tous moments, sans tenir compte de la demande. Il s’ensuit que les productions préexistantes sont effacées proportionnellement à leurs importances respectives et que la production thermique évitée est égale à :
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Le Tableau 1 donne la structure de la production d’électricité en 2002.

	2002
	Total


	Nuclear


	Hydro


	Fossils


	Import


	Export

	TWh
	532,9
	415,5
	64,5
	52,9
	3,8
	80,6

	%
	100
	78
	12
	10
	
	


Tableau 1 Structure de la production d’électricité en France en 2002 (Observatoire de l’énergie)

En insérant les valeurs du Tableau 1 on trouve donc une valeur de la production thermique classique évitée de : 
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. La valeur maximale acceptable par EDF de la production éolienne est de 10% de la production totale (0,3 pour le rendement des éoliennes et 0,3 pour la puissance maximum du parc) On obtient ainsi une valeur maximum de la production thermique évitée de l’ordre de 5 TWh. Pour un tel exploit il faudra construire un parc d’un puissance égale au tiers de celle existante, soit entre 25 et 30 GWe pour un investissement de l’ordre de 25 à 30 GEuros.   Si on se contente de l’objectif de 30 TWh la production thermique évitée tombe à 3 TWh les investissements sont réduits en conséquence.

· On pourrait, tout en gardant une obligation d’achat indépendante de la demande, imposer que la production éolienne vienne totalement en déduction de la production thermique classique, sans modifier les contributions nucléaires et hydrauliques. Mais alors la puissance acceptable du parc éolien ne doit pas dépasser 30% de la puissance thermique utilisée aux heures creuses, soit d’après la  Figure 2,  quatre fois moins que la puissance thermique maximale, ce qui amènerait, au plus, à une production thermique évitée de 
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 TWh, pour un parc éolien un peu inférieur à 1 GWe.  C’est assez raisonnable mais incompatible avec l’objectif  21%

· Enfin on pourrait asservir l’obligation d’achat à la demande en électricité thermique classique. L’éolien ne se substituant qu’au thermique classique la valeur du parc est limité à 3,6 GWe  (12x0,3) et la production (qui reflète les modulations du thermique classique) à 10% de la production thermique classique soit 5 TWh. 

En conclusion il est clair qu’un parc éolien dépassant 3 ou 4 GWe ne contribuera que très peu à une réduction des émissions de CO2, dans les conditions françaises et conduira essentiellement à une diminution de la production nucléaire, à moins qu’il ne conduise à la mise en œuvre de nouveaux moyens thermiques spécialement dédiés et travaillant, par la force des choses deux tiers du temps au moins.

� Dans la réalité la puissance des réacteurs du parc français n’est pas 1 Gwe, mais varie entre 900 et 1450 Mwe.  
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thermique classique Production nette  d'électricité thermique  classique
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Feuil2

				Production nette (+) :		production primaire :		C/B		- nucléaire		E/B		- hydraulique		G/B		thermique classique		I/B		Importations (+)		Exportations (-)		export net				Pompages (-)

		Informations		Production nette		Production nette				Production nette				Production nette				Production nette				Importations		Exportations						Electricité

				totale d'électricité		d'électricité primaire,				d'électricité nucléaire				d'électricité hydraulique				d'électricité thermique				physiques		d'électricité						absorbée

						y.c. pompages												classique				d'électricité								pour les pompages

		36892		51508		46711		0.9068688359		38868		0.754601227		7843		0.1522676089		4797		0.0931311641		345		6144		5799		0.1125844529		655

		36923		44379		39939		0.8999526803		33307		0.7505126298		6632		0.1494400505		4440		0.1000473197		406		5140		4734		0.1066720746		432

		36951		46360		42184		0.9099223469		33738		0.7277394305		8446		0.1821829163		4176		0.0900776531		313		6563		6250		0.1348144953		573

		36982		43165		40149		0.9301285764		31562		0.7311942546		8587		0.1989343218		3016		0.0698714236		238		5819		5581		0.1292945674		482

		37012		40372		37693		0.9336421282		28868		0.7150500347		8825		0.2185920935		2679		0.0663578718		229		5561		5332		0.1320717329		490

		37043		38240		35821		0.9367416318		28537		0.7462604603		7284		0.1904811715		2419		0.0632583682		189		5662		5473		0.1431223849		277

		37073		40024		37794		0.9442834299		31198		0.7794823106		6596		0.1648011193		2230		0.0557165701		196		6621		6425		0.1605286828		253

		37104		37628		35817		0.9518709472		30762		0.8175294993		5055		0.1343414479		1811		0.0481290528		318		6191		5873		0.1560805783		368

		37135		39947		37722		0.9443011991		32907		0.8237664906		4815		0.1205347085		2225		0.0556988009		219		5922		5703		0.1427641625		455

		37165		43988		40915		0.9301400382		35790		0.8136309903		5125		0.1165090479		3073		0.0698599618		150		7443		7293		0.1657952169		698

		37196		48889		41987		0.8588230481		37163		0.7601505451		4824		0.098672503		6902		0.1411769519		270		6472		6202		0.1268588026		560

		37226		51500		43626		0.8471067961		38557		0.7486796117		5069		0.0984271845		7874		0.1528932039		832		5361		4529		0.0879417476		583

		37257		52718		44524		0.8445692173		40059		0.7598732881		4465		0.0846959293		8194		0.1554307827		590		5834		5244		0.0994726659		703

		37288		45216		38606		0.8538128096		34374		0.7602176221		4232		0.0935951875		6610		0.1461871904		363		5891		5528		0.1222576079		638

		37316		47400		41355		0.8724683544		35568		0.7503797468		5787		0.1220886076		6045		0.1275316456		168		7129		6961		0.1468565401		597

		37347		43981		40105		0.9118710352		35570		0.8087583275		4535		0.1031127078		3876		0.0881289648		163		7190		7027		0.1597735386		643

		37377		42565		39838		0.9359332785		33623		0.7899212968		6215		0.1460119817		2727		0.0640667215		97		7338		7241		0.1701162927		679

		37408		39800		37482		0.941758794		31169		0.7831407035		6313		0.1586180905		2318		0.058241206		120		6297		6177		0.155201005		589

		37438		40423		37932		0.9383766667		32997		0.8162927046		4935		0.1220839621		2491		0.0616233333		573		6168		5595		0.1384113005		600

		37469		37022		35237		0.9517854249		30462		0.8228080601		4775		0.1289773648		1785		0.0482145751		231		5888		5657		0.1528010372		538

		37500		39806		36821		0.9250113048		32184		0.8085213284		4637		0.1164899764		2985		0.0749886952		279		6551		6272		0.1575641863		548

		37530		44499		40626		0.9129643363		35154		0.7899952808		5472		0.1229690555		3873		0.0870356637		157		6316		6159		0.1384076047		706

		37561		48119		42799		0.8894407614		36264		0.7536316216		6535		0.1358091398		5320		0.1105592386		58		7545		7487		0.1555934246		648

		37591		52269		46472		0.8890929614		39077		0.7476133081		7395		0.1414796533		5797		0.1109070386		210		7765		7555		0.1445407412		650

		37622		55463		48393		0.872527631		40404		0.7284856571		7989		0.1440419739		7070		0.127472369		341		6630		6289		0.1133909093		530

		37653		50181		43517		0.8672007333		36513		0.7276259939		7004		0.1395747394		6664		0.1327992667		531		6222		5691		0.1134094578		420

		37681		47824		42068		0.8796420207		35921		0.7511082302		6147		0.1285337906		5756		0.1203579793		348		7293		6945		0.1452199732		598

		37712		43273		39292		0.9080026807		34522		0.7977722829		4770		0.1102303977		3981		0.0919973193		424		5952		5528		0.127747094		656

		37742		40632		38097		0.9376107501		32535		0.8007235676		5562		0.1368871825		2535		0.0623892499		327		6393		6066		0.1492911991		681

		37773		38842		36258		0.9334740745		31056		0.7995468822		5202		0.1339271922		2584		0.0665259255		878		5953		5075		0.1306575357		493

		37803		40104		37061		0.9241222821		33207		0.8280221424		3854		0.0961001396		3043		0.0758777179		634		5606		4972		0.1239776581		551

		37834		36846		33714		0.9149975574		30062		0.815882321		3652		0.0991152364		3132		0.0850024426		476		4961		4485		0.1217228464		576

		37865		38292		34864		0.9104773843		31485		0.8222344093		3379		0.088242975		3428		0.0895226157		828		5231		4403		0.1149848532		624

		37895		44594		40165		0.9006817061		35496		0.7959815222		4669		0.1047001839		4429		0.0993182939		695		4588		3893		0.0872987397		648

		37926		48544		42137		0.8680166447		37738		0.7773978247		4399		0.09061882		6407		0.1319833553		330		6622		6292		0.1296143705		793

		37956		53168		47207		0.8878836894		41712		0.7845320494		5495		0.1033516401		5961		0.1121163106		362		6723		6361		0.1196396329		731

		37987		55105		48645		0.8827692587		41710		0.7569186099		6935		0.1258506488		6460		0.1172307413		445		6489		6044		0.1096815171		744

		38018		48582		42363		0.8719896258		36211		0.7453583632		6152		0.1266312626		6219		0.1280103742		521		4844		4323		0.0889835742		555

		38047		49673		42519		0.8559780968		36084		0.7264308578		6435		0.1295472389		7154		0.1440219032		725		4837		4112		0.0827813903		602

		38078		43533		39234		0.9012473296		33916		0.7790871293		5318		0.1221602003		4299		0.0987526704		423		5038		4615		0.1060115315		585

		38108		41481		38356		0.9246643041		32031		0.7721848557		6325		0.1524794484		3125		0.0753356959		253		5625		5372		0.1295050746		650

		38139		39651		36493		0.9203550982		30494		0.7690600489		5999		0.1512950493		3158		0.0796449018		476		5557		5081		0.1281430481		496

		38169		39917		37193		0.9317583987		32411		0.8119598166		4782		0.1197985821		2724		0.0682416013		714		5287		4573		0.1145627176		592

		38200		37648		34743		0.9228378666		30516		0.810560986		4227		0.1122768806		2905		0.0771621334		445		5728		5283		0.1403261793		453

		38231		40245		37024		0.9199652131		33149		0.8236799602		3875		0.0962852528		3221		0.0800347869		396		5561		5165		0.1283389241		558





Feuil1

				C/B		E/B		G/B		I/B		M/B

						nucléaire		hydro		thermique		export

		Jan-01		0.9068688359		0.754601227		0.1522676089		0.0931311641		0.1125844529

		Feb-01		0.8999526803		0.7505126298		0.1494400505		0.1000473197		0.1066720746

		Mar-01		0.9099223469		0.7277394305		0.1821829163		0.0900776531		0.1348144953

		Apr-01		0.9301285764		0.7311942546		0.1989343218		0.0698714236		0.1292945674

		May-01		0.9336421282		0.7150500347		0.2185920935		0.0663578718		0.1320717329

		Jun-01		0.9367416318		0.7462604603		0.1904811715		0.0632583682		0.1431223849

		Jul-01		0.9442834299		0.7794823106		0.1648011193		0.0557165701		0.1605286828

		Aug-01		0.9518709472		0.8175294993		0.1343414479		0.0481290528		0.1560805783

		Sep-01		0.9443011991		0.8237664906		0.1205347085		0.0556988009		0.1427641625

		Oct-01		0.9301400382		0.8136309903		0.1165090479		0.0698599618		0.1657952169

		Nov-01		0.8588230481		0.7601505451		0.098672503		0.1411769519		0.1268588026

		Dec-01		0.8471067961		0.7486796117		0.0984271845		0.1528932039		0.0879417476

		Jan-02		0.8445692173		0.7598732881		0.0846959293		0.1554307827		0.0994726659

		Feb-02		0.8538128096		0.7602176221		0.0935951875		0.1461871904		0.1222576079

		Mar-02		0.8724683544		0.7503797468		0.1220886076		0.1275316456		0.1468565401

		Apr-02		0.9118710352		0.8087583275		0.1031127078		0.0881289648		0.1597735386

		May-02		0.9359332785		0.7899212968		0.1460119817		0.0640667215		0.1701162927

		Jun-02		0.941758794		0.7831407035		0.1586180905		0.058241206		0.155201005

		Jul-02		0.9383766667		0.8162927046		0.1220839621		0.0616233333		0.1384113005

		Aug-02		0.9517854249		0.8228080601		0.1289773648		0.0482145751		0.1528010372

		Sep-02		0.9250113048		0.8085213284		0.1164899764		0.0749886952		0.1575641863

		Oct-02		0.9129643363		0.7899952808		0.1229690555		0.0870356637		0.1384076047

		Nov-02		0.8894407614		0.7536316216		0.1358091398		0.1105592386		0.1555934246

		Dec-02		0.8890929614		0.7476133081		0.1414796533		0.1109070386		0.1445407412

		Jan-03		0.872527631		0.7284856571		0.1440419739		0.127472369		0.1133909093

		Feb-03		0.8672007333		0.7276259939		0.1395747394		0.1327992667		0.1134094578

		Mar-03		0.8796420207		0.7511082302		0.1285337906		0.1203579793		0.1452199732

		Apr-03		0.9080026807		0.7977722829		0.1102303977		0.0919973193		0.127747094

		May-03		0.9376107501		0.8007235676		0.1368871825		0.0623892499		0.1492911991

		Jun-03		0.9334740745		0.7995468822		0.1339271922		0.0665259255		0.1306575357

		Jul-03		0.9241222821		0.8280221424		0.0961001396		0.0758777179		0.1239776581

		Aug-03		0.9149975574		0.815882321		0.0991152364		0.0850024426		0.1217228464

		Sep-03		0.9104773843		0.8222344093		0.088242975		0.0895226157		0.1149848532

		Oct-03		0.9006817061		0.7959815222		0.1047001839		0.0993182939		0.0872987397

		Nov-03		0.8680166447		0.7773978247		0.09061882		0.1319833553		0.1296143705

		Dec-03		0.8878836894		0.7845320494		0.1033516401		0.1121163106		0.1196396329

		Jan-04		0.8827692587		0.7569186099		0.1258506488		0.1172307413		0.1096815171

		Feb-04		0.8719896258		0.7453583632		0.1266312626		0.1280103742		0.0889835742

		Mar-04		0.8559780968		0.7264308578		0.1295472389		0.1440219032		0.0827813903

		Apr-04		0.9012473296		0.7790871293		0.1221602003		0.0987526704		0.1060115315

		May-04		0.9246643041		0.7721848557		0.1524794484		0.0753356959		0.1295050746

		Jun-04		0.9203550982		0.7690600489		0.1512950493		0.0796449018		0.1281430481

		Jul-04		0.9317583987		0.8119598166		0.1197985821		0.0682416013		0.1145627176

		Aug-04		0.9228378666		0.810560986		0.1122768806		0.0771621334		0.1403261793

		Sep-04		0.9199652131		0.8236799602		0.0962852528		0.0800347869		0.1283389241
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Feuil2

				Production nette (+) :		production primaire :		C/B		- nucléaire		E/B		- hydraulique		G/B		thermique classique		I/B		Importations (+)		Exportations (-)		export net				Pompages (-)

		Informations		Production nette		Production nette				Production nette				Production nette				Production nette				Importations		Exportations						Electricité

				totale d'électricité		d'électricité primaire,				d'électricité nucléaire				d'électricité hydraulique				d'électricité thermique				physiques		d'électricité						absorbée

						y.c. pompages												classique				d'électricité								pour les pompages

		36892		51508		46711		0.9068688359		38868		0.754601227		7843		0.1522676089		4797		0.0931311641		345		6144		5799		0.1125844529		655

		36923		44379		39939		0.8999526803		33307		0.7505126298		6632		0.1494400505		4440		0.1000473197		406		5140		4734		0.1066720746		432

		36951		46360		42184		0.9099223469		33738		0.7277394305		8446		0.1821829163		4176		0.0900776531		313		6563		6250		0.1348144953		573

		36982		43165		40149		0.9301285764		31562		0.7311942546		8587		0.1989343218		3016		0.0698714236		238		5819		5581		0.1292945674		482

		37012		40372		37693		0.9336421282		28868		0.7150500347		8825		0.2185920935		2679		0.0663578718		229		5561		5332		0.1320717329		490

		37043		38240		35821		0.9367416318		28537		0.7462604603		7284		0.1904811715		2419		0.0632583682		189		5662		5473		0.1431223849		277

		37073		40024		37794		0.9442834299		31198		0.7794823106		6596		0.1648011193		2230		0.0557165701		196		6621		6425		0.1605286828		253

		37104		37628		35817		0.9518709472		30762		0.8175294993		5055		0.1343414479		1811		0.0481290528		318		6191		5873		0.1560805783		368

		37135		39947		37722		0.9443011991		32907		0.8237664906		4815		0.1205347085		2225		0.0556988009		219		5922		5703		0.1427641625		455

		37165		43988		40915		0.9301400382		35790		0.8136309903		5125		0.1165090479		3073		0.0698599618		150		7443		7293		0.1657952169		698

		37196		48889		41987		0.8588230481		37163		0.7601505451		4824		0.098672503		6902		0.1411769519		270		6472		6202		0.1268588026		560

		37226		51500		43626		0.8471067961		38557		0.7486796117		5069		0.0984271845		7874		0.1528932039		832		5361		4529		0.0879417476		583

		37257		52718		44524		0.8445692173		40059		0.7598732881		4465		0.0846959293		8194		0.1554307827		590		5834		5244		0.0994726659		703

		37288		45216		38606		0.8538128096		34374		0.7602176221		4232		0.0935951875		6610		0.1461871904		363		5891		5528		0.1222576079		638

		37316		47400		41355		0.8724683544		35568		0.7503797468		5787		0.1220886076		6045		0.1275316456		168		7129		6961		0.1468565401		597

		37347		43981		40105		0.9118710352		35570		0.8087583275		4535		0.1031127078		3876		0.0881289648		163		7190		7027		0.1597735386		643

		37377		42565		39838		0.9359332785		33623		0.7899212968		6215		0.1460119817		2727		0.0640667215		97		7338		7241		0.1701162927		679

		37408		39800		37482		0.941758794		31169		0.7831407035		6313		0.1586180905		2318		0.058241206		120		6297		6177		0.155201005		589

		37438		40423		37932		0.9383766667		32997		0.8162927046		4935		0.1220839621		2491		0.0616233333		573		6168		5595		0.1384113005		600

		37469		37022		35237		0.9517854249		30462		0.8228080601		4775		0.1289773648		1785		0.0482145751		231		5888		5657		0.1528010372		538

		37500		39806		36821		0.9250113048		32184		0.8085213284		4637		0.1164899764		2985		0.0749886952		279		6551		6272		0.1575641863		548

		37530		44499		40626		0.9129643363		35154		0.7899952808		5472		0.1229690555		3873		0.0870356637		157		6316		6159		0.1384076047		706

		37561		48119		42799		0.8894407614		36264		0.7536316216		6535		0.1358091398		5320		0.1105592386		58		7545		7487		0.1555934246		648

		37591		52269		46472		0.8890929614		39077		0.7476133081		7395		0.1414796533		5797		0.1109070386		210		7765		7555		0.1445407412		650

		37622		55463		48393		0.872527631		40404		0.7284856571		7989		0.1440419739		7070		0.127472369		341		6630		6289		0.1133909093		530

		37653		50181		43517		0.8672007333		36513		0.7276259939		7004		0.1395747394		6664		0.1327992667		531		6222		5691		0.1134094578		420

		37681		47824		42068		0.8796420207		35921		0.7511082302		6147		0.1285337906		5756		0.1203579793		348		7293		6945		0.1452199732		598

		37712		43273		39292		0.9080026807		34522		0.7977722829		4770		0.1102303977		3981		0.0919973193		424		5952		5528		0.127747094		656

		37742		40632		38097		0.9376107501		32535		0.8007235676		5562		0.1368871825		2535		0.0623892499		327		6393		6066		0.1492911991		681

		37773		38842		36258		0.9334740745		31056		0.7995468822		5202		0.1339271922		2584		0.0665259255		878		5953		5075		0.1306575357		493

		37803		40104		37061		0.9241222821		33207		0.8280221424		3854		0.0961001396		3043		0.0758777179		634		5606		4972		0.1239776581		551

		37834		36846		33714		0.9149975574		30062		0.815882321		3652		0.0991152364		3132		0.0850024426		476		4961		4485		0.1217228464		576

		37865		38292		34864		0.9104773843		31485		0.8222344093		3379		0.088242975		3428		0.0895226157		828		5231		4403		0.1149848532		624

		37895		44594		40165		0.9006817061		35496		0.7959815222		4669		0.1047001839		4429		0.0993182939		695		4588		3893		0.0872987397		648

		37926		48544		42137		0.8680166447		37738		0.7773978247		4399		0.09061882		6407		0.1319833553		330		6622		6292		0.1296143705		793

		37956		53168		47207		0.8878836894		41712		0.7845320494		5495		0.1033516401		5961		0.1121163106		362		6723		6361		0.1196396329		731

		37987		55105		48645		0.8827692587		41710		0.7569186099		6935		0.1258506488		6460		0.1172307413		445		6489		6044		0.1096815171		744

		38018		48582		42363		0.8719896258		36211		0.7453583632		6152		0.1266312626		6219		0.1280103742		521		4844		4323		0.0889835742		555

		38047		49673		42519		0.8559780968		36084		0.7264308578		6435		0.1295472389		7154		0.1440219032		725		4837		4112		0.0827813903		602

		38078		43533		39234		0.9012473296		33916		0.7790871293		5318		0.1221602003		4299		0.0987526704		423		5038		4615		0.1060115315		585

		38108		41481		38356		0.9246643041		32031		0.7721848557		6325		0.1524794484		3125		0.0753356959		253		5625		5372		0.1295050746		650

		38139		39651		36493		0.9203550982		30494		0.7690600489		5999		0.1512950493		3158		0.0796449018		476		5557		5081		0.1281430481		496

		38169		39917		37193		0.9317583987		32411		0.8119598166		4782		0.1197985821		2724		0.0682416013		714		5287		4573		0.1145627176		592

		38200		37648		34743		0.9228378666		30516		0.810560986		4227		0.1122768806		2905		0.0771621334		445		5728		5283		0.1403261793		453

		38231		40245		37024		0.9199652131		33149		0.8236799602		3875		0.0962852528		3221		0.0800347869		396		5561		5165		0.1283389241		558





Feuil1

				C/B		E/B		G/B		I/B		M/B

						nucléaire		hydro		thermique		export

		Jan-01		0.9068688359		0.754601227		0.1522676089		0.0931311641		0.1125844529

		Feb-01		0.8999526803		0.7505126298		0.1494400505		0.1000473197		0.1066720746

		Mar-01		0.9099223469		0.7277394305		0.1821829163		0.0900776531		0.1348144953

		Apr-01		0.9301285764		0.7311942546		0.1989343218		0.0698714236		0.1292945674

		May-01		0.9336421282		0.7150500347		0.2185920935		0.0663578718		0.1320717329

		Jun-01		0.9367416318		0.7462604603		0.1904811715		0.0632583682		0.1431223849

		Jul-01		0.9442834299		0.7794823106		0.1648011193		0.0557165701		0.1605286828

		Aug-01		0.9518709472		0.8175294993		0.1343414479		0.0481290528		0.1560805783

		Sep-01		0.9443011991		0.8237664906		0.1205347085		0.0556988009		0.1427641625

		Oct-01		0.9301400382		0.8136309903		0.1165090479		0.0698599618		0.1657952169

		Nov-01		0.8588230481		0.7601505451		0.098672503		0.1411769519		0.1268588026

		Dec-01		0.8471067961		0.7486796117		0.0984271845		0.1528932039		0.0879417476

		Jan-02		0.8445692173		0.7598732881		0.0846959293		0.1554307827		0.0994726659

		Feb-02		0.8538128096		0.7602176221		0.0935951875		0.1461871904		0.1222576079

		Mar-02		0.8724683544		0.7503797468		0.1220886076		0.1275316456		0.1468565401

		Apr-02		0.9118710352		0.8087583275		0.1031127078		0.0881289648		0.1597735386

		May-02		0.9359332785		0.7899212968		0.1460119817		0.0640667215		0.1701162927

		Jun-02		0.941758794		0.7831407035		0.1586180905		0.058241206		0.155201005

		Jul-02		0.9383766667		0.8162927046		0.1220839621		0.0616233333		0.1384113005

		Aug-02		0.9517854249		0.8228080601		0.1289773648		0.0482145751		0.1528010372

		Sep-02		0.9250113048		0.8085213284		0.1164899764		0.0749886952		0.1575641863

		Oct-02		0.9129643363		0.7899952808		0.1229690555		0.0870356637		0.1384076047

		Nov-02		0.8894407614		0.7536316216		0.1358091398		0.1105592386		0.1555934246

		Dec-02		0.8890929614		0.7476133081		0.1414796533		0.1109070386		0.1445407412

		Jan-03		0.872527631		0.7284856571		0.1440419739		0.127472369		0.1133909093

		Feb-03		0.8672007333		0.7276259939		0.1395747394		0.1327992667		0.1134094578

		Mar-03		0.8796420207		0.7511082302		0.1285337906		0.1203579793		0.1452199732

		Apr-03		0.9080026807		0.7977722829		0.1102303977		0.0919973193		0.127747094

		May-03		0.9376107501		0.8007235676		0.1368871825		0.0623892499		0.1492911991

		Jun-03		0.9334740745		0.7995468822		0.1339271922		0.0665259255		0.1306575357

		Jul-03		0.9241222821		0.8280221424		0.0961001396		0.0758777179		0.1239776581

		Aug-03		0.9149975574		0.815882321		0.0991152364		0.0850024426		0.1217228464

		Sep-03		0.9104773843		0.8222344093		0.088242975		0.0895226157		0.1149848532

		Oct-03		0.9006817061		0.7959815222		0.1047001839		0.0993182939		0.0872987397

		Nov-03		0.8680166447		0.7773978247		0.09061882		0.1319833553		0.1296143705

		Dec-03		0.8878836894		0.7845320494		0.1033516401		0.1121163106		0.1196396329

		Jan-04		0.8827692587		0.7569186099		0.1258506488		0.1172307413		0.1096815171

		Feb-04		0.8719896258		0.7453583632		0.1266312626		0.1280103742		0.0889835742

		Mar-04		0.8559780968		0.7264308578		0.1295472389		0.1440219032		0.0827813903

		Apr-04		0.9012473296		0.7790871293		0.1221602003		0.0987526704		0.1060115315

		May-04		0.9246643041		0.7721848557		0.1524794484		0.0753356959		0.1295050746

		Jun-04		0.9203550982		0.7690600489		0.1512950493		0.0796449018		0.1281430481

		Jul-04		0.9317583987		0.8119598166		0.1197985821		0.0682416013		0.1145627176

		Aug-04		0.9228378666		0.810560986		0.1122768806		0.0771621334		0.1403261793

		Sep-04		0.9199652131		0.8236799602		0.0962852528		0.0800347869		0.1283389241
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		janvier		janvier		janvier		janvier		janvier		janvier
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		juin		juin		juin		juin		juin		juin

		juillet		juillet		juillet		juillet		juillet		juillet

		août		août		août		août		août		août

		septembre		septembre		septembre		septembre		septembre		septembre

		octobre		octobre		octobre		octobre		octobre		octobre

		novembre		novembre		novembre		novembre		novembre		novembre

		décembre		décembre		décembre		décembre		décembre		décembre



1999

2000

2001

2002

2003

2004

33.22

21.19

22.72

27.47

30.85

27.21

15.24

21.29

32.49

32.83

31.96

26.71

24.09

18.93

27.71

26.08

21.69

29.47

16.89

27.26

28.3

28.41

24.43

26.96

12.47

17.03

23.44

30.29

24.69

21.78

19.44

29.33

22.78

23.75

20.88

26.02

16.83

23.14

20.98

26.84

23.33

22.86

13.05

19.39

20.59

20.09

11.73

19.91

8.59

16.56

23.06

18.41

14.22

20.44

15.74

17.25

21.43

19.56

20.55

16.83

21.48

25.99

24.52

24.23

20.45

26.36

25.43

25.26

25.28

26.21

27.12



Feuil1

		

				1999		2000		2001		2002		2003		2004

		1-Jan		33.22		21.19		22.72		27.47		30.85		27.21		janvier

		2-Feb		15.24		21.29		32.49		32.83		31.96		26.71		février

		3-Mar		24.09		18.93		27.71		26.08		21.69		29.47		mars

		4-Apr		16.89		27.26		28.3		28.41		24.43		26.96		avril

		5-May		12.47		17.03		23.44		30.29		24.69		21.78		mai

		6-Jun		19.44		29.33		22.78		23.75		20.88		26.02		juin

		7-Jul		16.83		23.14		20.98		26.84		23.33		22.86		juillet

		8-Aug		13.05		19.39		20.59		20.09		11.73		19.91		août

		9-Sep		8.59		16.56		23.06		18.41		14.22		20.44		septembre

		10-Oct		15.74		17.25		21.43		19.56		20.55		16.83		octobre

		11-Nov		21.48		25.99		24.52		24.23		20.45		26.36		novembre

		12-Dec		25.43		25.26		25.28		26.21		27.12				décembre
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				2000		2001		2002		2003		2004

		Janvier		0		25.6		24.5		35.43		39.63

		Février		0		38.43		38.84		38.37		37.28

		Mars		0		24.8		30.44		21.81		39.21

		Avril		16.51		47.21		34.8		24.61		43.44

		Mai		15.89		26.42		30.83		30.92		27.14

		Juin		38.21		22.28		25.01		17.72		31.82

		Juillet		32.1		18.72		35.82		26.05		29.65

		Aout		26.11		22.58		26.81		12.13		23.22

		Sept.		28.13		33.41		22.15		21.51		28.57

		octobre		33.52		13.62		22.39		31.52		13.5

		novembre		26.95		40.94		29.43		25.71		39.43

		décembre		24.79		27.45		29.44		32.63		0
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