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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Depuis quelques décennies, l'organisation des échanges deebidasservices est
marquée par l'intégration régionale des marchés etedehsion des espaces économiques.
Ce mouvement d’intégration régionale touche égalemestsdeteurs qui relévent de la
production de services publics de réseau, organisés pendgtenims sous la forme de
monopoles verticalement et horizontalement intégrés.

Au niveau théorique, les années cinquante ont en effet i$élsenent influencées
par l'approche de I'économie du bien-étre, qui justifietéimention publique dans les
secteurs dont les caractéristiques économiques metraat & coordination par le marché
(Pigou [1958]). Au niveau empirique cependant, I'expérience a Banie bien que la
structure monopolistique permette de mettre en placenfilastructures essentiellesssential
facilities), souvent lourdes en capital fixe, elle s’est traduite gdas performances
économiques trés hétérogénes (Joskow [1999a]). La remispiestion par les travaux
novateurs de Coase [1960], Averch et Johnson [1962], et DeM&&8] des justifications
théoriques d’une intervention publique systématique danmdestries de réseau a ensuite
ouvert la voie a l'introduction d’'une dose de concurrei@es industries font ainsi l'objet
depuis une vingtaine d’années d'une vague de libéralisations [Ramouveau contexte
concurrentiel qui en résulte, l'intégration régionaie a dynamiser la concurrence entre les

producteurs par I'extension des frontiéres des marchés.

Le processus d’intégration régionale nécessite quesliaterroge sur les conditions
d’'une concurrence juste et non discriminatoire. Ces tiondirenvoient en effet a plusieurs
problemes économiques de nature différentes : le problemigadaonisation des politiques
fiscales auxquelles sont soumises les industries dauéselui de I'harmonisation des
modalités d’organisation de la concurrence en production,ddgsés d’ouverture a la
concurrence, et le probleme de I'harmonisation des donditd’acces et d'utilisation des
réseaux de transport. C'est sur ce dernier probleme geensentre cette these. Par rapport
aux autres secteurs économiques, I'harmonisation des omsditiacces et d’utilisation des
infrastructures de transport est en effet fondamentale qetire en place une concurrence

effective a I'échelle du marché régional.
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Les infrastructures de transport dans les industries é&sau sont essentielles a la
fourniture du bien au client final, et leurs conditions d’aceé d'utilisation font partie
intégrante des regles d’échange du bien. A ce titre, lelités d’'acces et d'utilisation des
réseaux sont étroitement liées au modalités d’orgamisale la concurrence. L’intégration
régionale impligue alors d’harmoniser ces conditionsemen oeuvre et en partie décidées
par des gestionnaires de réseau en monopole local, son@bBobal. Dans un contexte
concurrentiel, les conditions d’accés et d'utilisatims réseaux passent essentiellement par le
systéme de prix, par opposition aux mécanismes de a@etrole commande internes propres
a l'organisation monopolistique. Cela pose deux problémeso@tques qu’il convient de

distinguer.

Le premier a trait a la tarification de I'accés aleeés |l fait essentiellement référence
aux codts fixes de transport, poste majoritaire des aiportés par les gestionnaires de
réseau. Bien que le principe général soit que le taritd@adoit étre compris entre le co(t
incrémental moyen pour le gestionnaire de réseau et feltolréseau alternatif supporté par
les producteurs, plusieurs méthodes tarifaires peuventeétisagées (Percebois [1999]).
L’intégration régionale nécessite alors d’harmonieemeéthodes mises en oeuvre pour éviter
que leur diversité entraine une distorsion de concurremice &s producteurs du marché

régional.

Le second probleme économique est celui de la tardicatie l'utilisation des
infrastructures de réseau, par opposition au colt des mirages elles-mémes. Certains
codts de transport, tels que le colt des congestiongnvavec lintensité de l'usage du
réseau. La tarification de ces codlts variables du tranapparait essentielle pour coordonner
efficacement les utilisations du réseau par les productetirdes consommateurs.
L’harmonisation des méthodes tarifaires d’utilisation defastructures permet alors
d’'unifier les modes de coordination auxquels sont soursisniaillons concurrentiels de la

chaine de fourniture dans les industries de réseau.

Cette these traite de I'narmonisation des méthodesrifieation de l'utilisation des
réseaux dans le cadre du marché électrique européen. Nmufonalisons sur les modes de
coordination par les prix entre les utilisateurs du réseaagupteurs et consommateurs
d’électricité, mis en oeuvre par les gestionnaires gear¢ en monopole local. La création du

marché intérieur européen de I'électricité ne s’eseftet pas traduite par la mise en place
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d'un unique gestionnaire de réseau. Dans ce cadre, la cbiiffigaties tarifications de
l'utilisation des réseaux en Europe apparait fondamenpamar assurer [lefficacité
économique du marché intégré, c'est-a-dire un marché otatdications entrainent des
utilisations du réseau cohérentes avec les fondamedtaiive et de demande d’électricité a
I'échelle du marché régional.

Cette these fournit une analyse de l'efficacité compdeseorocessus d’harmonisation
appligués entre méthodes de tarification du transpore Eh déduit des solutions
institutionnelles et organisationnelles pour mettre en oeuwre marché d’électricité

effectivement unifié en Europe. L'analyse repose sus &tzpes principales.

Les modéles de tarification optimale de I'usage des infrastroesu

Par rapport aux autres industries de réseau, les castqtés spécifigues de
I'électricité conférent une place centrale aux maéslde tarification de 'usage des réseaux
et rendent absolument essentielle la coordination tdassferts d’énergie (Hunt [2002],
Joskow [2002]). La compréhension des problémes économiques pasélintégration
régionale des marchés électriques nécessite de tenir cdenpés spécificités physiques et de

leurs implications économiques sur les échanges d'&leetr

Tout d’abord, la non stockabilité de I'électricité ingple que le gestionnaire de réseau
doit maintenir un équilibre permanent entre la consotiomaet la production d’électricité.
Les soutirages d’électricité sur le réseau nécesdifgall méme instant de I'énergie soit
produite et transportée. Le gestionnaire de réseau domdaséntifierex anteles risques de
congestions car le dépassement des capacités limitébgrdssde transport ne se traduit pas
par une file d’attente mais par I'écroulement des lighes congestions soulévent le risque
d’une rupture d’approvisionnement extrémement colteuse gpcociété.

En plus du probleme des congestions, qui se pose pour I'blesdes industries de
réseau, le transport d'électricité est également sodeceertes d’énergie. Lors de son
transport, une partie de la puissance électrique se tranestn effet en puissance thermique.
C’est en quelque sorte une auto-consommation d’énergie paseau qui doit également étre
gérée pour assurer la fourniture de I'électricité demandéded® et congestions sont a

l'origine de co(ts variables d’utilisation du réseau.
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Enfin, I'électricité ne circule pas selon un cheminenm@@tlablement défini entre le
producteur et le consommateur d’électricité, mais en ifmmcties régles physiques de
I'électrotechnique qui imposent un cheminement fonctiorieaiegleur et de la localisation de
l'ensemble des utilisations simultanées du réseau. &gssr en expliquant comment se
transmet I'énergie électrique, ont des conséquences@iques majeures. Notamment, elles
montrent que les pertes et les congestions dépendenindenible des utilisations du réseau
par les producteurs et les consommateurs et créent desnpesblde mesure et des
externalités positives et négatives entre les uiibisat du réseau. Ces externalités
complexifient sensiblement la coordination, pourtaneetsslle a la continuité de fourniture,
entre l'offre et la demande d’électricité (Barzel [1982hon et Glachant [2000]).

Ces caractéristiques spécifiques physigues posent la questibexideence d’une
tarification optimale de l'usage du réseau de transpottil Bsssible de concevoir et de
mettre en oeuvre une tarification qui incite les utiésas du réseau a coordonner leurs
échanges sans mettre en péril la continuité de la foweniti@ectricité ? Ou bien faut-il,
méme dans un contexte concurrentiel, que le gestiondeir@seau intervienne et modifie

autoritairement les échanges d’électricité ?

Nous verrons que dans l'industrie électrique il est possibsidaonter les problemes
de mesure liés aux régles de circulation de I'énergiprdtexiste des modeles théoriques de
tarification optimale de ['utilisation des réseaux. @asdéles reposent sur la prise en compte
des externalités entre les utilisateurs du réseau degoiteaient individuellement intérét a
minimiser les codts directs et indirects des pertegestcongestions. lIs s’appuient sur des
organisations du transport et des institutions économiquedigpési pour déterminer des
prix d’utilisation du réseau, tels que les producteurs etdasaenmateurs d’électricité aient
individuellement intérét a modifier leurs échanges pour nig@nles risques de déséquilibre
entre l'offre et la demande. Ces prix sont extrémenaariables a la fois temporellement et

géographiquement.

Deux modeles de tarification s’affrontent. Le premiguose sur une optimisation
centralisée des utilisations par le gestionnaire de r&eattir de la connaissance des offres
et des demandes d’énergie de la part producteurs et des caatsamanLes prix d’utilisation
du réseau qui en résultent sont étagtigpost apres I'établissement des propositions d’offre et

de demande d'énergie. Le second modele théorique reposgesudroits physiques de
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transport échangeables entre les utilisateurs. Le gesliende réseau impose une régle
d’échange de ces droits permettant aux producteurs et coasemnmd’intégrer les effets
indirects de leurs utilisations du réseau.

L’'analyse comparée de ces modeles théoriques passeiadigsaant par deux voies
distinctes. La premiére consiste a analyser les pmndg marché qu’ils conferent aux
utilisateurs du réseau. En s’appuyant sur des organisationsfiggmsc du transport
d’électricité, centralisée d’'une part, décentraliséautle part, ces deux modeles théoriques
soulevent en pratique des risques de pouvoirs de marclégedidfés pour les acteurs en
concurrence. La seconde voie consiste a analyserddficsltés de mise en ceuvre pratique.
C’est l'approche que nous avons choisi d’adopter pourtrditi probleme de I'efficacité
comparée de ces modeles tarifaires. Ces deux modeléesisgunt notamment par la facon
dont ils surmontent les problemes de mesure liés auxsrdgleirculation de I'énergie, et par
les colts de transaction qu’ils engendrent pour les ugilisstdu réseau. Cette lecture des
modeéles nous a amené a nous intéresser aux problemesalemceuvre des méthodes
tarifaires, et a identifier la structure du réseau cemme variable déterminante de ces

difficultés de mise en oeuvre.

La diversité des méthodes tarifaires empiriques

La création de marchés communs concurrentiels d'@gétincite a tenir compte de
l'impact des pertes et des congestions par le systeme xal’'ptilisation du réseau. La
tarification des pertes et des congestions est enwgifétément central de coordination entre
des productions et des consommations d’électricité géographemialispersées. Du fait des
effets externes entre les utilisateurs, la tarifiratie I'usage des réseaux de transport est au
coeur de la création du marché.

En outre, lintégration régionale des marchés en Eusdipscrit dans une vision
compétitive de I'intégration économique qui vise a plaesragents dans un ensemble unifié
dont les performances seraient indépendantes des spé&zifiostitutionnelles et des
politiques nationales (Catinat et Jacquemin [1990], Henry [19B1§) incite a faire supporter
aux producteurs et consommateurs d'électricité les coltstiésf directs et indirects, des
utilisations du réseau.

La création de larges marchés communs se traduit égdlg@aenne augmentation

des codts des pertes et des congestions. Parmi les pesdipeons a cette augmentation se
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trouvent l'accroissement des échanges de longue distardigjensionnement des réseaux au
regard des productions et des consommations nationales, ikdatioin accrue des lignes

transfrontalieres de transport sensiblement moins dgpéés. L'augmentation du co(t des
pertes et des congestions incite les pouvoirs publicsfértafiicacement 'usage des réseaux,
de sorte que les utilisateurs internalisent les effdermes crées par leurs injections et leurs

soutirages d’énergie.

Pourtant, huit ans aprés l'adoption de la Directive Eurap&6/92 sur le marché
intérieur de I'électricité , les méthodes de tarifcatdes pertes et des congestions mises en
ceuvre par les gestionnaires de réseau des pays membresiida Bdnt encore largement

diversifiées et se caractérisent par des degrés d@téodconomique divers.

L'observation de cette diversité des méthodes tarifair@ss amene a poser la
question suivante : comment harmoniser les méthodesrifleatan pour qu’au final les
demandes d'utilisation du réseau par les producteurs etolesommateurs, donc les
injections et les soutirages, soient compatibles awe®l@amentaux d'offre et de demande

d’électricité a I'échelle du marché régional ?

Nous apportons une réponse en nous appuyant sur les prodessumnisation mis
en oeuvre en Europe et aux Etats-Unis. La diversité wimsates méthodes de tarification
contraint les processus d’harmonisation au sein deshémgdectriques régionaux, mais cette
contrainte se traduit par deux processus d’harmonisatitémetits. Ills se caractérisent par :

(i) 'uniformisation des méthodes de tarification miseeuvre a I'échelle de chaque
zone, ce qui impliqgue de choisir une méthode de référencrissant les signaux pour une
utilisation efficace du réseau, et de réformer les nieth@actuelles divergentes ;

ou (i) la combinaison entre des méthodes de tarificatiordiftes par le biais de
mécanismes unificateurs susceptibles de rendre cohérsréshianges d’électricité avec les
fondamentaux d’offre et de demande d’énergie dans le mant&ygé considéré.

Alors que la premiére solution est mise en oeuvre aaxsftnis pour créer des

marchés régionaux d’électricité, la seconde solutgbiteevoie qui est adoptée en Europe.

Ces processus d’harmonisation soulevent deux questions. L&pgesst . pourquoi
les contraintes posées par la diversité des tarifitsti@ I'utilisation des réseaux au sein des

marchés électriques intégrés n'appellent-elles pas leeméemedes ? Pour y répondre, nous
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nous concentrerons sur l'analyse de I'environnement mégieaire aux Etats-Unis et en
Europe. Nous montrerons notamment que I'absence d’auderitéglementation fédérale en
Europe ne permet pas d'imposer une méthode de tarificatimuas La seconde question
concerne les conséquences d’'une harmonisation par liraison des méthodes tarifaires
sur l'efficacité économique du marché électrique europébarmonisation par combinaison
impligue que l'on distingue les méthodes tarifaires eptr@au sein des pays membres de
'Union. Nous montrerons en nous appuyant sur une modeétlisedaliste des réseaux de
transport norvégiens et suédois et des méthodes de gestimortgestions mises en ceuvre
dans le marché nordique que cette distinction pose le prebtimdésalignement des
incitations transmises aux gestionnaires de réseauleBliacite a adopter un comportement
opportuniste en manipulant les contraintes de transpberrhonisation par 'uniformisation

élimine de fait ce potentiel d’inefficacité du marché unifié.

La convergence des méthodes de tarification

Méme si, actuellement, les méthodes de tarificationpeetes et des congestions en
Europe montrent une relative diversité, I'harmonisation lpacombinaison présente un
important risque d’inefficacité. En outre, le simplat fde distinguer les méthodes de
tarification entre et au sein des pays membres d’'un @alkdrtrigue censé étre unifié est
pour le moins surprenant (Boucher et Smeers [2003]). Poul@msence d’autorité de
régulation européenne ne permet pas d’'imposer une méthoafidatton unique a I'échelle
européenne. Dans ce cadre, nous nous sommes interrogdesspossibilités d'une
convergence volontaire des méthodes de tarificationl'dmge des réseaux vers une

tarification unique efficace en Europe.

Pour déterminer la probabilité de cette convergence, awass tenté d’expliquer
empiriquement les méthodes de tarification mises erreepar une analyse statistique et
économétrique. Pour cela, nous avons considéré que lesétablis résultent d’'un arbitrage
entre l'efficacité économique des signaux tarifairetestdifficultés de mise en oeuvre des
méthodes (Green [1997a], Libecap [1999] [2002]).

Cette approche a nécessité une évaluation des difficdéémise en oeuvre des

méthodes tarifaires et la construction d’'un indicatexprimant les différences entre les
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méthodes appliquées et leur distance par rapport a ufieatarn optimale des pertes et des

congestions.

Nous montrerons alors que les choix de méthodes de&dtiah dans les différents
pays européens résulte de la comparaison entre letaggarattendus de chaque méthode et
les colts de mise en ceuvre qu’elles impliquent pour létgodlotamment, les différences de
structures de réseau et de technologies de production dorsimangein des pays membres
de I'Union Européenne, invariantes a court et moyen terfjossifient la diversité des
méthodes tarifaires. Nous montrerons néanmoins quécdieité relative des méthodes
tarifaires au regard des systémes électriques nationapxépee pas de leur inefficacité

relative au regard du systéme européen.

Dans ce contexte, la convergence des méthodes tarifairepéennes vers une
tarification efficace unique nécessite de réformer lecggsus de choix des méthodes de
tarification et appelle un changement organisationnelsgtutionnel en Europe. Le choix et
la mise en oeuvre des méthodes tarifaires par les @&st@utbliques nationales, en fonction
des caractéristiques technico-économiqgues des systemegédschationaux, ne permettra
pas d'uniformiser les méthodes tarifaires a court et emotermes. L’uniformisation

nécessiteraih minimaune autorité de régulation européenne.

Organisation de la these

Cette thése débute par un chapitre introductif. Elleeasuite organisée en deux

parties.

Le chapitre introductif présente succinctement la chdin@®urniture de I'électricité,
de l'étape de production a I'étape de mise a dispositionoasocnmateur final. De fait,
l'analyse économique de la tarification des pertes etcoegestions situe la these a la
frontiere, mince dans une industrie de réseau, entre la piartettle transport d’électricité.
Une breve description des différentes étapes est daressaire. Ce chapitre introductif
permet également de replacer la question de I'harmonisgg®méthodes de tarification dans
le contexte d’'une organisation concurrentielle de l'indeisélectrigue, en soulignant les

conséquences de la déréglementation sur l'organisati@nataine de fourniture.
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La premiere partie est consacrée a la présentati@nlanalyse de la tarification
normative du transport d'électricité, fondamentale dansolmpréhension des processus

d’intégration économique européen et américain.

Le premier chapitre s’attache tout d’abord a préseesecdractéristiques physiques de
I'électricité. Ces caractéristiques permettent de «dkice les regles de I'électrotechnique,
gui ont des conséquences économiques sur les échangesyid'édles imposent des
contraintes technico-économiques fortes sur I'équilémre I'électricité consommée d'une
part, et I'électricité produite et transportée d’'autre.paes contraintes montrent la nécessité
d'une coordination étroite entre l'offre et la demamti€lectricité pour la continuité de la
fourniture d’énergie. Les caractéristiques physiques de tf@ié montrent également
comment se forment et évoluent les colts, fixes eablas, du transport. D’'un point de vue
normatif, ces codts doivent étre a la base des tidits du transport.

Dans un second temps, ce chapitre présente le modékrifieation optimale du
transport d’électricité. Des utilisations du réseaurguimettent pas en péril la continuité de la
fourniture nécessitent soit une intervention autoritpgemanente du gestionnaire de réseau
pour modifier les plans de production et de consommatioagkr#ts, soit un systeme de prix
qui incite les agents a une utilisation efficace du résgaumodele permet alors d’expliciter
les caractéristiques des prix d’utilisation du réseau qiteimca minimiser les co(ts variables
de transport, a infrastructures données. Dans un environhamecurrentiel, il présente
néanmoins des problemes d’acceptation pour les utilisateuéseau. Les prix de transport,
constitués des seuls colts des pertes et des congestinsxts€mement variables a la fois

temporellement et géographiquement.

Le second chapitre s’attache a analyser les modélesighés d’organisation du
transport d’électricité en environnement concurrentieLydmodeéles principaux ont en effet
été proposés pour mettre en oeuvre une tarificatioimalat des pertes et des congestions,
tout en surmontant les difficultés d’acceptation pespeur les utilisateurs du réseau.
Egalement efficaces en théorie, ces deux modelegdiiffésur I'organisation des échanges
d’électricité qu’ils proposent, centralisée d’'une partgeddralisée de l'autre. Ce chapitre
s’efforce d’établir le lien entre ces modéles théorigaeda gestion « pigouvienne » et
« coasienne » des externalités. 1l montre en quoi leggettles congestions sur le réseau

peuvent étre analysées comme les principales manifestatles externalités entre les
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utilisateurs du réseau. Ces effets externes trouventdemncesdans les problémes de mesure
posés par les regles physigues de circulation de I'énefgifin, ce chapitre établit les
principales conditions d’arbitrage entre ces deux modelegahisation, en identifiant la
complexité des transactions et les problemes de mesule gpsent. En pratique, I'efficacité
relative de ces modéles théoriques dépend du contexte des ills sont mis en ceuvre.
L'analyse de l'efficacité des méthodes tarifaires méitesde dépasser le cadre purement

normatif et nous a conduit a adopter une approche fitutionnelle.

La deuxieme partie de la these analyse I'efficacitéepossibilités de mise en ceuvre
des modes de coordination horizontale effectivement aésilipour unifier les marchés

électriques concurrentiels.

L'objectif du chapitre trois est d’identifier les méthsdge tarification des pertes et
des congestions effectivement appliquées dans les zonesordedle européennes et
américaines étudiées. Cette analyse empirique conlisnarédictions théoriques du chapitre
deux quant aux codts de transaction et aux problemes de npemée par I'organisation
décentralisée du transport d’électricité. Elle montgal@ment qu’au dela du mode
d’organisation - centralisé ou décentralisé -, les nuthade tarification du transport se
caractérisent par des degrés d’internalisation des aktémvariables, allant d’'une absence
totale d’internalisation a une internalisation congplit une tarification implicite nodale,
largement inspirée du modele théorique d’organisationalesdte. Dresser une typologie des
méthodes tarifaires mises en oeuvre nécessite adoiterdr compte de la différenciation
temporelle et géographique des pertes et des congestionsleatr daode de valorisation,
administré ou en fonction de I'offre et de la demande d@eePour chacun de ces critéres,
différentes spécifications sont possibles et la condmmade ses spécifications permet de
caractériser la diversité des méthodes tarifaire® éerzones de contrdle d’'un méme marché

d’électricité régional.

Le quatrieme chapitre propose une analyse de [lefficacles processus
d’harmonisation. Il montre que la diversité des méthoadfaires entre les zones de contréle
d’'un méme marché régional contraint les modes de awdroih horizontale envisageables. Il
identifie ainsi deux modes de coordination, largementiriésples organisations théoriques du
transport présentées dans le chapitre delx fa( coordination par l'uniformisation des

méthodes tarifaires, qui nécessite qu'une autorité cheisise méthode unique de référence

10
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et oblige a réformer les méthodes divergentesii)da(coordination par la combinaison entre
méthodes tarifaires, qui implique d’élaborer des mécamsiaméicateurs entre des méthodes
de tarification diverses. Par une analyse des environiem&giementaires, nous mettons en
évidence que l'uniformisation mise en ceuvre aux Etats-paisl’'autorité de régulation
fédérale n'est a I'heure actuelle pas transposable erp&ucaractérisée par un éclatement
des pouvoirs exécutifs et législatifs entre les diffss@tats membres.

Ce chapitre montre alors que I'harmonisation par la coadn des méthodes
tarifaires pose un probleme d’incitation pour les gestioamaile réseau en distinguant les
méthodes de tarification intra et inter-zones de c@tén nous focalisant sur les problemes
d’incitation et de mesure posés par ce mode de coordinaibos, mettons en évidence le
risque de comportement opportuniste qu’il génere pour lesogaaifes de réseau. Nous
mettons en cause la bienveillance souvent supposée desiigaistie de réseau et proposons
une simulation des comportements opportunistes sur une repté@&semodélisée du systéme
électrigue des pays nordiques. La modélisation tient compseregles de circulation de
I'électricité, ce qui permet de souligner I'impact gesblemes de mesure et la latitude gu'ils
impliguent pour adopter un comportement stratégique. Cat#iicacité potentielle de
’harmonisation par combinaison nous permet de soulignerét@ssité d’'une autorité de
réglementation supranationale pour contréler et régleanded activités transfrontalieres des

gestionnaires de réseau.

Le cinquieme et dernier chapitre propose d’évaluer emginigunt les facteurs
déterminants de la diversité des méthodes tarifairesuempE. A notre connaissance, une
seule étude (Comillas [2002]) a mené ce type d’analyses dddiie étude s’attache a expliquer
non pas la diversité des méthodes de tarification desspetrtdes congestions, diversité qui
impligue des mécanismes unificateurs entre zones, mdigdesité des niveaux de colts de
transport, fixes et variables. Par I'évaluation desefast déterminants de la diversité des
méthodes, ce chapitre permet d’estimer les possibilitése convergence volontaire des
gestionnaires de réseau européens, sans I'impulsion cgdgraliune autorité de régulation
fédérale, vers le choix d’'une méthode de tarificafioplicite nodale entre et au sein des
zones de contrdle. Le cadre d’analyse néo-institutionoes permet d’identifier les facteurs
déterminants de la diversité des méthodes et d’en ws@riquement I'impact sur les zones
de contrdle européennes. Notre cadre d’analyse met eguexeois facteurs déterminants : la
structure du réseau, caractérisée par son degré de maildgeléséquilibre géographique

entre les centres de production et de consommatiostfueture de production, caractérisée
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par le degré d’intégration horizontale des producteues fixibilité relative des technologies
de production ; et la structure de régulation, en distingeanbde de régulatioex anteet ex
post et les moyens dont disposent les autorités de régulambionales. Ces facteurs
permettent de rendre compte des blocages éventuels a kadeptbntaire d’'une tarification
implicite nodale.

Nous proposons également une grille d’évaluation des ohesharifaires pour obtenir
un indicateur quantitatif de leur diversité en Europe. Ligppibn de cette grille aux
méthodes observées permet alors d’évaluer statistiqudesenatiations entre les trois facteurs
déterminants qui ont été identifiés et les méthodesridiedtion mises en oeuvre. Le pouvoir
explicatif des facteurs structurels invariants a courimetyen terme indique une faible
probabilité d’assister a une convergence des méthodesréarifeers une unique tarification
nodale en Europe. Bien que sous-optimales, les méthadasda choisies sont adaptées aux
caractéristiques invariantes des systémes électriqueses de contrdle considérées, et tant
gu’elles seront élaborées au sein de chaque zone delepittedt peu vraisemblable que ces

méthodes convergent.
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CHAPITRE INTRODUCTIF : LA CHAINE DE FOURNITURE DE L 'E LECTRICITE

Ce chapitre introductif a pour objet de présenter lanehdé fourniture d’électricité, et
en particulier dans cette chaine de fourniture, le transgéfectricité. Nous utilisons
'expression chaine de fourniture plutét que chaine de prodyation distinguer I'étape de
production stricto sensp qui se manifeste par de I'énergie électrique « a Riesdes
centrales », du concept plus large de fourniture de I'él@étriqui recouvre a la fois la
production et la mise a disposition de I'électricité. pemcipales étapes de cette chaine de
fourniture seront caractérisées par rapport a leurs a#lfgroduction, et par rapport aux
difficultés de coordination qu’elles posent. Comme dassautres industries de réseau, le
transport d’électricité a un réle central pour coordonrepteductions et consommations.

Cette caractérisation permettra de rendre compte desx chorganisation des
systémes électriques lors de leur mise en place, epridespaux motifs économiques au
passage a une industrie concurrentielle. Le déréglementddi® industries électriques des
vingt derniéres années bouleverse l'organisation de la cld@ndourniture, jusqu’ici
verticalement et horizontalement intégrée au seinothes délimitées. Cette caractérisation
permettra également de mettre en évidence l'une despaiesidifficultés du processus de
régionalisation des échanges d’électricité, & sagomcevoir et mettre en ceuvre de nouveaux
mécanismes de coordination entre les étapes de la defoarniture, mais également entre
les utilisateurs du réseau pour gérer les problemes d'extésnal’investissement et de
spécificité des actifs propres a cette industrie de régéaskow [1996], Joskow et
Schmalensee [1983]).

La premiére section présentera les différents étapesa dehaine de fourniture
d’électricité en précisant leur principale fonction dansiise a disposition de I'électricité. La
nature du bien fourni introduit une interdépendance forte eets étapes. La seconde section
examinera l'organisation monopolistique de lindustrie éigee, dominante au milieu du
20°™ siécle. Enfin, la troisiéme section présentera I'niggtion des secteurs électriques en
environnement concurrentiel. On assiste en effet a omvement de déréglementation de
lindustrie électrique, motivé a la fois par des raisomEnméconomiques, technologiques et
économiques (Hogan [2002], Hunt et Schuttleworth [1996]).
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Chapitre introductif- La chaine de fourniture de I'électricité
SECTION 1 : LES PRINCIPALES ETAPES DE LA FOURNITURE D’ELECTRICITE

Dans l'industrie électrique comme dans les autres indssteeréseau, la production,
en amont de la chaine de fourniture d’électricité est emseelation avec la consommation,
en aval de la chaine de fourniture de I'électricité pduidés d’infrastructures de transport
essentielles a la mise a disposition du bien. Ces ini@dsres, qui relient les unités de
production entre elles et les unités de production aux Ged&econsommation, est ce que
'on désigne par le terme générigue de réseau. Contraitear@autres industries de réseau,
l'industrie électrique a en outre ceci de particulier qo’'éxiste pas a I'heure actuelle de
mode alternatif au réseau de transport pour permettrioueiture du bien. La non
stockabilité de I'électricité et les colts fixes éleggs caractérisent les infrastructures de
transport font du réseau un maillon essentiel et imeonable. Ce réle d’intermédiation des
infrastructures de transport, qui mettent en rapport leslupteurs d’électricité et les
consommateurs d'électricité, est un attribut essemtéd industries de réseau (Currien
[1993]).

L’'analyse de ces industries en terme de « bien réseau» l{i@m systéme », Perrot
[1995]) par la nouvelle économie des réseaux permet detéasar les biens produits par ces
industries. Cette analyse part du constat que la fourniture«dhien réseau » nécessite de
combiner plusieurs couches d’activités élémentaires raplémentaires. Prises séparément,
chacune de ces couches élémentaires est alors samspraggue c’est de la combinaison de
ces couches complémentaires que résulte le bien valpaisdes consommateurs. Dans
l'industrie électrique, on peut ainsi distinguer une compesdant la fonction principale est
de produire de l'électricité, donc le bien final, une comptesadont la fonction est de
transporter I'électricité sur des réseaux, une compeshmit la fonction est de coordonner les
utilisations des réseaux, et une composante chargée abantaercialisation et de la vente
d'électricité. La fonction de transport d'électricité peut elle-mééhe décomposée en une
composante qui est chargée d’écouler I'électricité predent masse, sur des lignes qui, du
fait des volumes transportées, fonctionnent a des nivemuxensioh élevés, et une
composante chargée de 'acheminement vers le consoomfiatd. Cette derniere transporte
des quantités relativement plus faibles d’énergie etifimue a des niveaux de tension moins

élevés. On parle généralement de réseau de transpodsedur de distribution. Ces

! Cette composante est parfois nommésufeplyde I'électricité.
2 La tension refléte I'énergie potentielle qui est spibke d’étre libérée par une charge électrique (Ghpithe
un et annexe technique.
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composantes fonctionnelles constituent autant d’étapeesseices a la fourniture

d’électricité.

1.1- La production d’électricité

La production d’électricité est I'étape initiale de laatite de fourniture. Elle est
caractérisée par la combinaison d’'un type de turbine eedsource d’énergie primaire qui se
traduit par la production d’électricité dans des centrélestriqued Cette combinaison
entraine des « profils de codts » différenciés entimmale I'importance relative des co(ts
fixes et des colts variables de production. En ne retenantles principaux parameéetres
distinctifs, la répartition entre codts fixes et ates dépend du type de turbine, de la taille de
'unité de production, et de son mode de production. La corngpardes colts de production
issus de chaque combinaison de turbine et d’énergie priestingn exercice tres délicat qui
nécessite de prendre en compte ces trois dimensions peueréimesure de donner une
évaluation du colt complet de production.

En France, la derniére étude de référence publiée ast BUSEC [1997]) fournit un
premier apercu de la compétitivité relative des technadodgeproduction de I'électricité. Il
en ressort que la technologie nucléaire reste la témjirola plus compétitive pour une
production en continu sur une période de temps relativeimegiié. C'est ce que I'on appelle
la production en base de I'électricité caractériséaipardurée de fonctionnement annuelle de
5000 a 6000 heures. En semi-base (durées de fonctionnement exremiid| 1000 et 3500
heures environ), le cycle combiné au gaz apparait relatimeptes compétitif. Enfin, les
turbines a gaz et les turbines a combustion au fioul itoeist des technologies privilégiées
pour satisfaire les pics de consommation (quelques cestdiheures par an). Il s’agit la de
technologies de production utilisées pour la pointe, egérie tension entre la production
et la consommation d’électricftéLa variabilité de la demande d’électricité, présedeies la
suite de ce chapitre, nécessite en effet d'utilisetairees technologies quelques heures
seulement dans I'année (Joskow et Schmalensee [1983]).

La relation de dépendance entre compétitivité relativaatdsologies de production
et mode de fonctionnement (base, semi-base et pointegpeutxpliquée simplement en se

basant sur la structure de codts de production de chaque ltegbnbe colt d’'une centrale

% La combinaison d’un type de turbine et d’une source dg@@rimaire permet de caractériser une technologie
de production d’électricité.

* En période de pointe, le réseau est trés chargé etetadsb flux de puissance élevés, partant de la quasi
totalité des moyens de production existants pour satisfagde€onsommation importante.
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se répartit en deux composantes principales : les @inéssde production (colts de capital et
codts fixes d’exploitation), et les colts variables dedpction. Ces derniers sont constitués
essentiellement des codts de combustibles, variabliesmetion du combustible consid&rét

du type de turbine.

La répartition entre colts fixes et colts variables ég@incipalement du type de
centrale (technologie, age), de la taille des centratede leur mode de fonctionnement. Pour
simplifier, on peut retenir que les centrales qui présentes codts fixes de production élevés
(centrales nucléaires, certaines centrales hydrauliquésiles colts variables relativement
faibles alors que celles qui présentent des codts fieles (turbines a combustion, moteurs
diesel) ont des codts variables élevés.

Il s’agit la bien évidemment d’'une présentation trégpéifiée, qui néglige notamment
les colts de démarrage, les colts incrémentaux par pdifieergie produite... mais qui
s’avere suffisante par rapport a l'objet de cette theseorincipal intérét de I'exposé de la
structure des colts de production dans une analyse du ttaaigextricité a trait a la gestion
des congestions sur le réseau de transport qui nécesglispdser d’unités de production
pour de trés courtes périodes de temps. La comparaison oggtawvités relatives des
technologies de production montre que toutes les techaslog sont pas flexibles. Pour
répondre a des besoins spécifiques, des technologies a peior compétitives mais

mobilisables a trés court terme peuvent donc étre amengeduire.

1.2- Le transport et la distribution d’électricité

Les étapes de transport et de distribution d’électrmité ceci en commun qu’elles
mobilisent toutes les deux l'utilisation d’'un réseau.rble de ces réseaux est d’acheminer
I'électricité, massivement pour le réseau de transporio@lement pour le réseau de
distribution.

Le réseau de transport connecte les moyens de productitalisé$ aux centres de
distributiod/ et aux gros consommateurs industfietiélectricité. Les consommateurs

d’électricité directement raccordés au réseau de transpottdonc de gros consommateurs.

® Les principaux combustibles pour la production en grosleatiarbon, le gaz, I'uranium, I'eau et le fuel.

® Centrales nucléaires, gaz, charbon, hydrauliques...

" Les centres de distribution transmettent I'énergi@eedu réseau de transport vers les niveaux de tension
inférieurs, les réseaux de distribution, en vue de I'appoviement de clients industriels et domestiques.

8 L'Office Statistique des Communautés EuropéerfBamstat distingue neuf catégories de consommateurs
industriels allant d’'une consommation annuelle de 30000 kwWh a 70000 # trois catégories de clients
domestiques allant d’'une consommation annuelle de 600 kwWhc@neemmation de 3500 kWh.
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En France, 39% de la consommation d’électricité et gei96% de la production sont
raccordée directement au réseau de transport.

Le réseau de transport est & l'origine des systémesigles actuels en permettant le
transfert d’énergie sur de longues distances (Bagtaal. [2000]). Le réseau de transport
fonctionne sous des niveaux de tension élevés (hautsdtaute tension) car il transporte des
guantités importantes d’électricité. De ce fait, et quiisrelie les unités de production entre
elles, le réseau de transport a un réle essentiel ee tdgEnsécurité d’approvisionnement en
énergie électrique. C’est d’ailleurs la raison pour laguitlest généralement caractérisé par
une structure maillé® Le maillage du réseau permet en effet d'accroitre Gurié
d’approvisionnement en offrant a I'énergie plusieurs cherpossibles entre le producteur et
le consommateur. C'est pour les raisons inverses que $emwé de distribution sont
nettement moins maillés (Bastartlal. [2000])".

En effet, les réseaux de distribution relient lesre@ntle distribution et les moyens de
production décentralis&svers le consommateur final d’électricité. Etant dent#faiblesse
relative des quantités d’énergie transportées, ils ifomotnt a des niveaux de tension
relativement plus faibles (moyenne tension et baswaote). La délimitation des réseaux de
transport et de distribution reste toutefois trés vagiadsl fonction des pays et n’est pas
uniquement déterminée par les niveaux de tefision

La non stockabilité de I'électricité, caractéristiqusessielle du bien et contrainte
opérationnelle fondamentale pour sa fourniture, nécessitsuguies réseaux, les injections
d’électricité par les producteurs soient égales a chaquatirgia soutirages d’électricité du
réseau par les consommatefirdnjections et soutirages d’électricité doivent donme ét
étroitement coordonnés pour satisfaire cet équilibreeemps réel. C'est la raison pour
laguelle une institution centrale, le gestionnaire deatésiurnit des services intermédiaires
de contréle-commande (Currien [1993]) qui permettent de pilatgage des infrastructures
de sorte que l'intermédiation entre les producteurs emiaatdes consommateurs en aval de

la chaine de fourniture se traduise par la fourniture eflect®ectricité.

° Par systéme électrique, nous faisons référence setanie des actifs physiques nécessaires a la fourdiure
I'énergie électrique, c'est-a-dire aux actifs de productientransport et de distribution.

19 Une structure maillée renvoie & I'existence de plusiebesnins pour aller d’un endroit & un autre du réseau
(cf. annexe technique).

™ En I'absence totale de maille, on parle de réseau mdiméaire.

12 Unités de cogénération, éoliennes

13 Cf. chapitre cing pour une illustration de cette valitéb

4 On suppose ici 'absence de pertes que nous présentemm e chapitre un.

17



Chapitre introductif- La chaine de fourniture de I'électricité

En pratique, le gestionnaire de réseau est chargé de dewsxdgpfnction. Tout
d’abord, il doit assurer I'exploitation, I'entretien letdéveloppement des réseaux. En outre, il
doit veiller a la continuité de la fourniture d’électidcidans une zone déterminée, appelée
zone de controf8. Pour cela il bénéficie d’'un pouvoir discrétionnaiue & production et la
consommation d’électricité dés lors qu’il considere uéabilité du systéme est en cause.
Ce pouvoir discrétionnaire peut étre source de comporteropportuniste pour le
gestionnaire de réseau a qui il convient de transmettregieaig incitatifs adéquats.

La réunion de ces deux fonctions au sein d’une institutiomuenicorrespond
davantage au contexte réglementaire européen qu'au coatagticain. Aux Etats-Unis en
effet, on observe que dans un contexte concurrentie§ sbnt souvent séparées entre un
gestionnaire de réseau d’'une part, et un opérateur de ndiethiée part. En Europe, on
distingue généralement le gestionnaire de réseau de trapsp®mgestionnaire de réseau de
distribution. La thése porte exclusivement sur gestioardiirréseau de transport, principale

entité impactée par la régionalisation des échangesctiélté.

1.3- La commercialisation de I'électricité

Le dernier maillon de la chaine de fourniture de [Iéleitéricconcerne la
commercialisation d’électricité. La commercialisatirenvoie au service commercial qui
accompagne la fourniture d’électricité (facturationevéldes compteurs, intervention chez le
client...). Elle nécessite que le vendeur établisse des jprgvide demande d’électricité de
ses clients.

Anticiper la demande d’électricité, méme quelques hearesvance n’'est pas un
exercice facile. La consommation d'électricité esbnstituée de I'ensemble des
consommations des appareils électrigues branchés sur eau.réElle varie donc en
permanence en fonction des connexions et déconnexionatguiiénnent en temps réel et
sans préavis. Deux caractéristiques peuvent toutei@snétées, la premiére au niveau des
variations infra-journaliéres et la seconde au niveas \deiations inter-journalieres. Au
niveau infra-journalier, on peut distinguer des heures de jouwtestheures de nuit, et
éventuellement pendant les heures de jour une pointe guotdidu niveau inter-journalier,

on distingue souvent la consommation en fonction desmsaiet du jour de la semaine. En

15 Précisément, une zone de contrle est un ensembtritdét’ouvrages de réseau formant un systéme
techniquement et géographiquement démarqué, capable de foactienfacon indépendante en cas d’'urgence.
Une zone de contrdle est gérée par un gestionnaire ekuréaique qui applique sur sa zone une méthode de
tarification du transport identifiée. Elle correspond smihaux frontiéres politiques et institutionnelles des pay

18



Chapitre introductif- La chaine de fourniture de I'électricité

Europe, elle est généralement plus élevée pendant unsethiver que pendant un week-
end d'été.

Néanmoins, cette classification grossiére de la demamg@eéjuge pas des différences
nationales en fonction de la température, du niveau de il droissance économique, de
'abondance ou non de combustibles alternatifs... Il serebleeffet qu'il s’agisse la des
principales variables explicatives des niveaux de consoiomebrs que les prix d’électricité
n'ont qu’un impact faibl®. Elle ne préjuge pas non plus de 'ampleur des fluctuations
effectives de la demande notamment a trés court terratte @hcertitude présente des
problemes de coordination car le gestionnaire de réseatgéctassurer I'équilibre entre
I'offre et la demande doit ajuster en temps réel la proaluctiélectricité pour coller au plus
prés les variations de la demande. Cet ajustement estamsquence essentielle des
contraintes spécifiques du transport d'électrtéitdl impligue une marge de manceuvre
importante pour le gestionnaire de réseau qu’il convienpréedre en compte dans la
conception de son organisation et de ses incitations.

Dans la chaine de fourniture de I'électricité, la comimésation relie I'électricité en
provenance des réseaux de transport ou de distributien cehsommateur final. Lorsque
I'électricité est en provenance des réseaux de tranggsrtonsommateurs finals concernés
sont essentiellement des gros consommateurs industviets des besoins importants en
énergie électrique (industrie papetiere, industrie sidiégueg de I'aluminium, de traitement
de l'eau...). Dans ce cas, le service commercial quirapegne la fourniture d’électricité est
souvent directement intégré a la firme consommatpicenégocie directement les conditions
d'achat de son électricité avec le producteur. Pour l@apponnement des clients
domestiques, [I'électricité provient des réseaux de disiitut La fonction de
commercialisation de I'électricité n’a donc que de fabieteractions avec le réseau de
transport, dont l'objet est de transporter en masskectiicité produite vers de gros
consommateurs. C'est la raison pour laquelle nous n'almrslepas davantage les

problématiques de la commercialisation dans la thése.

18 En effet, I'élasticité prix de la demande d'électriaig réputée faible, voire méme nulle a trés courteerm

(Joskow et Schmalensee [1983]). Des études économétriquareitenent avec toutefois des ordres de grandeur
variables. Ainsi, & partir de données horaires, RaticWolak [1997] évaluent des élasticités prix allant de —
0,007 & —0,28 en fonction du consommateur industriel consiiéngpurs avec des données horaires, Wolfram
[1999] évalue une élasticité prix de la demande a —0,17 pour dessvab@yennes de prix et de quantité

d’échange de gros d’électricité. Enfin, & long terme, RefidVhite [2001] évaluent une élasticité prix moyenne
annuelle de la demande des consommateurs domestiques de —0,39.

17 Cf. chapitre un.
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Les sections suivantes décriront l'organisation de la chakefourniture de
I'électricité ainsi que les principales relations ent®dctivités de cette chaine en fonction de
deux environnements institutionnels distincts : I'environnemenbnopolistique et
'environnement concurrentiel. La régionalisation desaégks d’électricité s’inscrit dans la
cadre d'une organisation concurrentielle de [I'électricitéextension des frontieres des

marchés électriques vise d’ailleurs a dynamiser la cognce entre les acteurs de l'industrie.

SECTION 2- ORGANISATION DE LA CHAINE DE FOURNITURE EN ENVIRONNE MENT

MONOPOLISTIQUE

La croissance tout au long du®@Bsiécle des besoins de fourniture en électricité s’est
concrétisée dans la majorité des pays par la miseaee de monopoles, souvent nationaux,
verticalement et horizontalement intégrés. Méme si différences ont pu subsister entre
pays, la tendance générale était a la mise en place génateur dominant responsable de
lalimentation en énergie d’une zone de contrdle définiAu milieu du 26™ siécle,
lindustrie électrique était donc dominée par des opérateargzontalement intégrés
disposant d'une zone d'activité privilégiée et verticaleiméntégrés. Des variantes
organisationnelles pouvaient exister mais si l'intégratierticale et horizontale s’est parfois
trouvée incomplete, elle a été remplacée par des nséoaside quasi-intégration, des

contrats de long terme pour la plupart, pour assurer laic@vion des activités

2.1- Fondements de I'organisation monopolistigue

L’organisation monopolistique de l'industrie électrique ap@iacipalement justifiée

par des arguments relatifs a la structure de colts de pradut8dectricité et par des

arguments relatifs a la coordination des différentagei de la fourniture d’électricité.

2.1.1- Les arguments relatifs a la fonction de co(t

Ces arguments relévent pour lI'essentiel de la théorimahopole naturel (Sharkey

[1982]). Dans ce cadre, une firme est en monopole natorsdiue les caractéristiques

18 plusieurs zones ont pu coexister & l'intérieur d’'un m@ays. Ce fut le cas notamment en Allemagne et aux
Etats-Unis ou le territoire national a été divisé enes caractérisées par la présence d’'un opérateur dmina
responsable de I'approvisionnement en énergie etskelaité du systeme électrique.

19 Ainsi, en Grande-Bretagne, 'opérateur dominant dispakaimonopole de la production et de transport
seulement. Les compagnies de distribution bénéficiaienbmnleats de distribution exclusif sur une zone définie
et étaient coordonnées avec le monopole en productiosptnd par des contrats de long terme.
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techniques relatives a sa fonction de co(t de productiorteda® que la demande du bien ou
service produit est plus efficacement servie par une seale fue par plusieurs. La firme
présente alors des rendements d’échelle croissantsadarsdlction du bien ou du service et
est caractérisée par des colts fixes de production élelawement aux codts variables.
Autrement dit, il est relativement plus efficace quefilne amortisse ses codts fixes de
production en produisant des quantités élevées du bien eerlas®e seule firme
approvisionner le marché évite une duplication colteuse dds &igés de production.
Concrétement, la mesure des économies d’échelle pewtr gassle calcul de I'élasticité du
codt de production du bien par rapport aux quantités produiteselasticité inférieure a un
indique alors la présence d’économies d’échelle. Maisargrtes rendements d’échelle sont
constants ou décroissants, il peut étre plus efficaaenguseule firme fournisse la demande
des lors que le niveau de production efficace de la firme pedmesatisfaire une large
proportion de la demande. 1l semble donc que la référancerecept d’économie d’échelle,
bien qu’assez intuitif, ne permette pas de caractéasenpletement les situations de
monopole naturel.

Plutét que d’économie d’échelle, il est utile pour défimirmonopole naturel de se
référer a la sous-additivité de la fonction de colts ddymtion. Pour une production totale

g=q¢,+0q,+...+q,, une fonction de colts est dite strictement sous-additvegue :
C(q)<C(q,)+C(q,)+...+C(q,) (Baumolet al. [1982]). Lorsqu'une seule firme produit

alors le colt de production du bien ou du service est inféaeurolt de production qui

résulterait de toute autre combinaison de firmes dartubtrie. L'intérét de la sous-additivité

par rapport au concept de rendements d’échelle croissargsrasut notable dans le cas de
monopoles naturels multi-produits, car alors la cooiti’économies d’échelle n’est plus
nécessaire ni suffisante pour justifier 'existence d’'umnapole naturel. 1l faut ajouter au
concept d’économies d’échelle celui d’économies d’eqwer.

Dans le cadre des industries électriques, l'organisation imellestmonopolistique a
permis le développement des infrastructures nécessaieefoarhiture d'électricité, lourdes
en capital fixe. Les infrastructures de production n’étgias épargnées. Les caractéristiques
des technologies de production alors disponibles poussaiengéffen a la recherche
d’économies d’échelle, contribuant a augmenter laetd#ls unités de production. En effet les
technologies de production les plus efficaces pour amtska demande d’électricité en base
sont intensives en capital fixe et présentent des e@iiigbles de production beaucoup plus

faibles. Par conséquent, la satisfaction de la majeargepde la demande d’électricité
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nécessite la mise en place d'unités de production qui mis¥geles caractéristiques de
rendements d’échelle croissants (Joskow et Schmalel388g]].

Les réseaux de distribution et de transport d’électrimitsentent également des codts
fixes élevés. A ce niveau, la principale différence ecéedeux types de réseaux vient du fait
que les économies de densité sont fondamefialass I'évaluation de la zone de desserte
d’un distributeur en monopole. On estime en effet qu’awefudt mesure que le nombre de
consommateur desservis par le distributeur augmente asrsolits par unité d’énergie
distribuée diminuent. A densité égale cependant, la bdesseolts unitaires de distribution
avec la taille de la zone de desserte semble plus aneertSi I'on se concentre sur le
transport d’électricité, Perez-Arriaga [1992] distingue stroaractéristiques propres aux
infrastructures de transport qui se manifestent par lgi@néd’€conomies d’échelle. Tout
d’abord, le choix d’investissement dans le réseau de transpb un choix discret. Les
investissements dans le réseau sont contraints parvksuride tension pré-existants et par
un nombre trés limité de variations technologigliegui réduisent substantiellement
'ensemble des choix d’investissement disponibles. Déapart, si on classe ces choix par
ordre croissant de capacité de transport, leurs coltsresitar longueur de ligne et par unité
de capacité sont décroissants de facon monotone. Enfin(teadditionnel qui résulte d’'une
sous-capacité de transport est généralement plus élevéeguEdnomies dégagées d'un
excédent de capacité. L'impact des sous ou sur-capacités stolts de fonctionnement du
systéme n’est donc pas symeétrique. Couplée au fait quedés d’investissement sont des
choix discrets, cela entraine un relatif sur-investies# dans les infrastructures de transport
si 'on veut minimiser les codts de transport.

Dans la chaine de fourniture, les réseaux de transportdistdbution sont les plus
propices au développement d’économies d’échelle. Les oddregandeur entre les colts
fixes et les colts variables de transport seront donnés ldachapitre un. Bien que la
présence d'économies d'échelle dans la production d'éligetisoit davantage critiquée,
notamment parce qu’elle dépend des technologies consideléslso et Schmalensee
[1983)), la mise en place des systemes électriques adareun contexte de croissance forte
de la demande et de besoins en capacités de productioneea pagustifier 'organisation
monopolistique de la production (Percebois [2001]). Ces tiongdiont néanmoins changé

une fois les moyens de base installés.

%0 Cela vient notamment du fait que les réseaux de distibdésservent 'ensemble des clients résidentiels et
une partie des clients industriels alors que seuls des dlidntsriels sont raccordés aux réseaux de transport.
2 par exemple en terme de variations du nombre deditriglues par circuit.
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2.1.2- Les arguments relatifs a la spécificité des aetifsla coordination des activités

D’autres arguments ont été invoqués pour justifier le chdes formes
organisationnelles. Ces arguments mettent en évidenceimanglon temporelle des
transactions et identifient explicitement les cowodisi de concurrencex anteet ex post.ici,
la variable fondamentale n'est pas la fonction de omis la spécificité des actifs impliqués
lors des échanges d’électricité et les relations de dépess bilatérales entre co-contractants
qui en résultent (Williamson [1976][1985][1996]). L'investissempat les co-contractants
dans des actifs spécifiques, par nature peu redéployables suactigtés économiques
alternatives, les met dans un relation de dépendance reutyéliprésente le risque de
comportement opportuniste d’une des parties au contrat. désdors plus efficace de nouer
des relations de long terme pour se protéger du risque de cempattopportuniste.

Tout d’abord, les étapes de production, de transport et téulion doivent étre
étroitement coordonnées dans le temps pour que ['électsoite fournie (Joskow et
Schmalensee [1983]). La non stockabilité de I'électricitétraint a une collaboration
verticale étroite entre les étapes de production, depgoanet de distribution de sorte que
I'offre et la demande d’électricité soient continuglent équilibrées. 1l faut donc, du fait des
risques posés par un déséquilibre entre l'offre et la deefa que I'électricité puisse étre
instantanément transportée. En outre, l'utilisation deaésest source d’externalitdsqui
impliquent que la combinaison de I'ensemble des injectiodsssoutirages d’électricité doit
étre considérée pour assurer I'équilibre entre l'offra @lemande d’électricité. La fourniture
d’électricité est donc temporellement spécifigue au sénta a@oordination temporelle des
productions et des consommations est fondamentale powfagatila consommation
d’électricité (Finon et Glachant [2000]). Cette spédifigustifie la gestion centralisée des
flux d'électricité sur les zones de contrdle par undété@niique, le gestionnaire de réseau,
garante de la continuité des approvisionnement en énéegteiguie sur la zone.

De plus, un préalable nécessaire a la coordinatior desr étapes de la chaine de
fourniture est que les unités de production soient raccoedéeSseau. Sans acces au réseadu,
une centrale n'a aucune utilité. 1l en est d'ailleurs éenend’'un réseau sans aucun producteur
connecté. Cette spécificité mutuelle contraint lesixchde localisation des producteurs
d’électricité (Finon et Glachant [2000]). La spécifiaité site de la production d’électricité,

qui engendre une dépendance entre producteur et transpode@ncere accrue si I'on

2| e probléme de I'équilibre entre offre et demande lsegement développé dans le chapitre un.
Z Elles seront analysées en détail dans le chapitre deux.
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considere les différences entre réseaux de transpal® éistribution. Ainsi, une centrale
nucléaire ou une grosse centrale charbon doivent, pouopaoouler leur production, étre
raccordées exclusivement au réseau de transport et nonupasseau de distribution
caractérisé par un débit plus faible. L’électricité praglest caractérisée par une quantité de
puissance écoulée et un niveau de tension qui ne peuveimjéttés qu’en certains points
spécifiques du réseau, dimensionnés pour recevoir cettetguamfpuissance, a ce niveau de
tension (Joskow [1996], Finon et Glachant [2000], GlacHz0@Z]).

A plus long terme également, équipements en productioen @nfrastructures de
réseau sont étroitement liés. En effet, le développerden lignes de transport et de
distribution en courant alterndfifa permis de relier & moindre co(t des unités de production
géographiquement dispersées et a contribué a ce qu'investigseeme production et en
infrastructures de réseau soient substituables (Joskoshataknsee [1983]). En effet, des
lors qu’il devient efficace de transporter I'énergie &lgoe sur de larges distances, les
demandes supplémentaires d’'un gros consommateur d’étécsigile territoire peuvent étre
satisfaites par la construction d’'une unité de productioavelle, proche du lieu de
consommation, ou par le développement du réseau pour acheminEéndegie en
provenance d’une unité éloignée. C’est donc a laldai®ntinuité de I'approvisionnement par
le maintien de I'équilibre offre et demande et I'expldta efficace du systeme électrique qui
entrainent une interdépendance forte entre les étapesdiection et de transport.

Dans ce cadre, l'intégration verticale permet d’assurex coordination entre les
étapes de la chaine de fourniture sur la base de mécanisrcestdide et de commande
internes. Elle est apparue comme une solution orgamsatle efficace pour coordonner ces
étapes tout en limitant les problemes d’opportunisme liggeaépendance bilatérale entre les
agents, et optimiser le fonctionnement du systemerigjeetdans son ensemble.

Au dela des justifications en terme de co(ts de productEsncdractéristiques de
I'électricité posent donc des problemes de coordinatiohaa niveau vertical qu’au niveau
horizontal, auxquels l'intégration fournit une premiéreausoh. La these se concentrera sur
les problemes de coordination entre les utilisateurs dwauéde transport, au cceur de la

problématique de la régionalisation des échanges d'€le&tri

24 Cf. annexe technique.
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2.2- La réglementation du monopole

Bien qu'il ait étéa priori plus efficace d’organiser I'industrie électrique souslanke
de monopoles lors de la mise en place des systémddgeles actuels, la présence d’'une
firme unique pose le probleme de l'inefficacité allocatiuemonopole. Non réglementée, elle
risque en effet d’'user de son pouvoir de marché pour fixepiesupérieurs aux prix qui
maximiseraient le surplus social (Varian [1995]). Il ylars un transfert de surplus des
consommateurs vers le monopole qui se traduit par uneshaisdive de surplus social par
rapport & une allocation socialement optimale. Poaotiémie publique, ce transfert doit étre
corrigé par lintervention de I'Etat ou d’'une entitértie en soumettant le monopole a des
régles qui réduisent les incitations a fixer un prix denapole (Laffont et Tirole [1986],
Baron et Myerson [1982]). En pratique, le risque d’ineffiégaditi monopole s’est d’ailleurs
traduit par l'intervention d’'une autorité de réglemenotapour fixer les prix de vente ou les
formules de calcul des prix de vente d’électricité. Labfrme est alors pour le régulateur de
concevoir les incitations qui lui permettent d'obtenés |informations sur [l'activité
réglementée pour fixer les prix en conséquence (Laftohirele [1993], Lévéque [1998]).

L’intervention des pouvoirs publics pour remédier au risgaretcice du pouvoir de
marché a néanmoins été critiguée. Demsetz [1968], Goldberg [18F6YVilliamson
[1976][1985] ont ainsi montré que la réglementation publiquet ipas la seule solution et
gue dans certaines circonstances, d’autres solutions ndo@tee privilégiées. L’analyse
approfondie des caractéristiques des transactions danstéairsélectrique semble justifier
néanmoins la réglementation des monopoles d’électrigitgsi, alors que dans certaines
industries de réseau, des mécanismes concurrentiels é’esek antepermettent d’encadrer
les transactions du fait de la faible spécificité dedsaatilisés, dans I'industrie électrique, la
spécificité des actifs engagés rend la simple menagge dtoncurrencex post,lors de la
renégociation des franchises, insuffisante pour assirespect des obligations contractuelles
(Williamson [1985]). L’introduction de mécanismes concuiisitex ante doit alors
s’accompagner d’'une régulation publigese post(Glachant [2002], Joskow et Schmalensee
[1983]). En particulier, la fonction de coordinateur des fluxctlgues confere au
gestionnaire de réseau un positionnement central dans liedékctrique concurrentielle et
crée une relation de dépendance entre les utilisateurssdauréet le gestionnaire. On
comprend dés lors que l'introduction de la concurrence daectiicité s’accompagne

également d’'une réglementation publique.
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SECTION 3- ORGANISATION DE LA CHAINE DE FOURNITURE EN ENVIRONNE MENT
CONCURRENTIEL

Depuis les années 80-90, la préoccupation majeure est deveree deella
compétitivité internationale et de lintroduction de mésargs concurrentiels dans des
industries considérées jusque la comme des monopoles ndRerisbois [2001]). L'impact
des innovations technologiques ainsi que l'essor d’approcimedytigues nouvelles
concernant les industries de réseau ont pu justifierééesnes concurrentielles.

Bien que plusieurs modeles de déréglementation aient puegtisagés (Hunt et
Shuttleworth [1996], Joskow et Scmalensee [1983]), il semgole I'introduction de la
concurrence aussi bien en Europe qu’aux Etats-Unis suive quelanaeséristiques centrales

communes.

3.1- Les changements technologiques

Les innovations technologiques de ces dernieres annéemumtté de nombreux
domaines. Au niveau de la production d’électricité, ellespantnis d’envisager des unités
efficaces a plus petite échelle. Ainsi I'un des faitgomants des changements technologiques
est le développement de la production d’électricité a phutgaz. Les unités de production au
gaz (cycles combinés, turbines a gaz) présentent un profibde différent des centrales
nucléaires et hydrauliques. Elles sont en effet caiaét& par des codlts fixes relativement
faibles et des colts de combustible variables en fandés prix du gaz. Ces technologies
semblent davantage adaptées a I'évolution de la demanddedgmays développés. Une fois
installés les moyens de production en base qui permettesatddaire un niveau fixe
minimum de la demande, le reste de la demande a satisftirane demande variable,
relativement plus faible. Or, la taille efficace d’aycle combiné gaz est située entre 350 et
700 MW contre une taille efficace pour une centrale nirel@e 1400-1500 MW (Chevalier
[2003)). Il s’agit de technologies plus flexibles que lehtedogie nucléaire pour des raisons
d'efficacité économique relatives & la structure de ceflites raisons purement technidties
Les turbines a gaz et les cycles combinés sont donc dgeasteceptibles de suivre les
variations de la demande d’électricité. L'avenement deshnologies de production
d’électricité au gaz marque donc la moindre pertinence duepord’économies d’échelle

dans la production d’électricité et la baisse des investieats en capital fixe.

%5 | es interventions sur une centrales nucléaire santr@d@ceuvres trés délicates.
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Un autre domaine d’innovations majeur concerne les techiesldg I'information qui
ont perfectionné les méthodes de comptage et de factueatidemps réel (Bastaet al.
[2000]). Les progrés réalisés en matiere d’équipementsagpies de comptage permettent
dorénavant de comptabiliser précisément les productiom®retommations d’énergie, de
traiter les données issues de ce comptage, de les aHfictterfacturer les prix qui en résultent
en temps réel. Ces innovations ont bien sr une impertaonsidérable quant a la possibilité
de facturer les consommateurs en fonction de leur demand®ntanée (étape
commercialisation) mais également au niveau de la cooilineérticale entre les activités
de production, de transport et de distribution. La coordinatimite qu’il faut maintenir entre
ces étapes pour qu’en temps voulu, le réseau soit suscepibtauler le volume exact
d’énergie électrique produite est en effet largement té&eilEnfin ces innovations permettent
de facturer l'utilisation des réseaux de transport ewtfon de leur utilisation effective et
jouent un réle fondamental dans la tarification des ceo@sables du transport (Finon
[1997]F°.

3.2- La séparation verticale des activités de la chaine de faiture

L’essor de la nouvelle économie des réseaux a jouéleisighificatif dans la mise en
ceuvre des nouvelles structures d’organisation en environhesoaourrentiel. L'une des
caractéristiques fondamentales de l'organisation conttighe des industries de réseau est
en effet la séparation verticale des différentes étdpda fourniture d’électricité. Le principe
de séparation est au cceur de la nouvelle économie dasxése

Cette approche économique analyse les biens produits pardiestries de réseau
comme des « biens réseaux », ou « biens systémes »sujteméde la coordination entre de
nombreuses composantes fonctionnelles (Bouttes et H88@§][Perrot [1995]). Le concept
de « bien systeme » met l'accent sur la nécessaire caisin de plusieurs composantes

fonctionnelles élémentaires et complémentaires pounifolerbierf®,

% |e chapitre un montrera que la tarification optimaleat#gs d'utilisation du réseau de transport entraine des
prix variables en temps réel. Sans les progrés réalisésveau des technologies de l'information, il serait
impossible de concevoir la mise en ceuvre de ce type hodesé

27 Pour une critique de ce principe, voir Baralé [2000].

2 ’'une des illustrations classiques est le transporeadiganisé sous forme déwgb and spokes autour de
plagues tournantes (lésibsou moyeux) a partir desquelles se fait I'acheminementlaedsstination finale le
long de rayons (lespokesou rayons). C'est la combinaison des moyeux et desisaymordonnés par les
services d'aiguillage du trafic et I'attribution de droitatterrissage, qui permet la fourniture du service final de
transport.
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Currien [1993] précise le concept de « bien systeme » damgliestries de réseau en
distinguant explicitement trois couches d’activités iateraction dans le processus de
fourniture du bien :if la couche inférieure représente les infrastructuré@sarges selon
gu’elles soient de longues ou faibles distanceis); l& couche centrale correspond a
l'infostructure constituée des services de controle-comdmajui permettent de coordonner
I'utilisation des infrastructures dans la fourniture du bien ssavice ; i) la couche
supérieure est celle des services finals d'utilisatioargde de la différenciation du bien ou
du service fourni en fonction des besoins des consommateurs

Les activités de chacune de ces couches doivent étrdocmées de facon a permettre
le dénouement des transactions entre producteurs et amaseumns. Mais individuellement,
chaque couche correspond a une composante fonctionneiézendié du bien et est
susceptible de constituer une forme organisationnelle sépd&delors que les relations
d’interdépendance entre les composantes peuvent étre parédss modes de coordination
adaptés.

Dans le secteur électrique, cette analyse en termeébidm «€seau » s’est traduite par
une dé-intégration entre des activités ou les innovatitethnologiques permettent
d’introduire la concurrence (la production et la commeigatibn d’électricité) et les activités
de transport et de distribution, qui constituent la cowg®infrastructures en monopole. La
séparation entre l'infostructure, qui permet d’optimiserilis#ttion des réseaux, et les
infrastructures de transport est variable selon I'envirorem institutionnef.

L’organisation monopolistique des réseaux de transport a@stldodtion a justifié que
les gestionnaires de réseau électrique soient l'objet cluntréle et d’'une réglementation
accrus, par rapport au controéx postet sur la base de plaintes des autorités de la
concurrence (Perrot [2002]). Ce contrdle accru passe gémenall par la mise en place d’'une
autorité de régulation spécialisée.

Par contre, production et commercialisation de [Iéleitéri sont dorénavant
considérées comme des activités concurrentielles. i@elsignifie pas I'absence de regles
pour organiser les échanges d’électricité en concurré&tegopoli [2001]). La concurrence

en production et commercialisation d’électricité a emagé la création d’'une nouvelle

% En cela, on peut distinguer I'organisation dominante auts{Etais avec une séparation de l'infostructure et
des infrastructures. Les réseaux de plusieurs propriétbéretifs de transport ont été regroupés et gérés par une
entité unique chargée de la coordination des utilisations seaué En Europe, ces deux couches sont
généralement regroupées, a I'exception de I’ Italie ouR& G est le gestionnaire des flux de puissance alors
gue les entreprises de distribution sont propriétairesugages du réseau de transport.
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activité dans la chaine de fourniture de I'électricité,dgate, pour arbitrer entre les prix de
marché de I'électricité.

Organisation du transport et de la concurrence en productisontepas totalement
décorrélées et 'opérateur du marché, qui confronte fessoét demandes d’électricité, et le
gestionnaire de réseau doivent étre étroitement coordom@ésorte que les échanges
d’électricité négociés entre les producteurs et les comsdeurs puissent étre écoulés sur le
réseac’.

Du fait des caractéristiques du transport d’électrickédérégulation de I'industrie
électrigue ne peut étre compléte et dans ce cadre, ttienad’'une intégration verticale entre
activités concurrentielles et monopolistiques présentesdgie de transformer la production
d’électricité en un monopole de fait (Joskow and Schmeéerd983]). Toutefois, la
séparation verticale ne précise pas le degré de sépar@tessaire a la fourniture d’un
service de transport non discrminatoire. En particubere principal risque est celui de
subventions croisées entre activités concurrentielles cgtopolistiques, alors une simple
autonomie de gestion avec séparation comptable deséx gt nécessaire. Si au contraire la
séparation comptable laisse subsister des risques de aollesire le transporteur et le
producteur de la méme entité, alors la séparation soelsgi@d sans doute une séparation
compléte en terme de propriété des firmes qui se tradudgsentités juridiques distinctes
sans lien capitalistique. La séparation de [l'actionhasiapprime alors toute relation
institutionnelle entre le monopole et l'activité concutielle. La position centrale des
gestionnaires de réseau et I'impact de leurs décisionsssactiwités concurrentielles pose la
guestion de la structure de propriété et des principes d’sedam internes des gestionnaires
gui seraient les mieux a méme de limiter les risquesdgortements opportunistes (Joskow
et Schmalensee [1983]).

La Directive Européenne 96/92/CE pose les premiers jalod$ntteduction de la
concurrence dans les industries électriques européennelidgdieaux Etats membres le libre
choix entre une séparation purement comptable, une sépgtaidique et une séparation en
propriété* du transport et de la production. Six années aprés son @ujolptiCommission

Européenne milite cependant pour des regles de séparatfostpites entre transporteur et

30 En pratique, la distinction des taches entre le gestice du réseau (ou opérateur du systéme) et I'opérateur
du marché peut étre floue et on observe parfois qu'une phasieolts de transport, les codts variables des
congestions et des pertes, est allouée non pas par lengase du réseau mais par le biais du prix de
I'électricité échangée, déterminé par I'opérateur du néarich chapitre un montrera que la nature du colt des
congestions et des pertes peut justifier cette séparasdaates.

31 Le méme type de dispositions s’applique également pour laatiépaverticale entre la distribution et la
production d’électricité.
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producteur aux dépens de la séparation purement comptable (€&iemmEuropéenne
[2002a] [2002b] ). En effet plus le degré de séparation est,éidws 'engagement de non
discrimination des gestionnaires de réseau est crédibke Géparation plus stricte a
d’ailleurs été retenue dans la deuxiéme directive européé@onmmission Européenne
[2003a])).

Dans cette configuration verticalement dé-intégrée, &aates tiers au réseau et les
conditions d’acces au réseau sont essentielles poumetiez le développement de la
concurrence en production et vente d’électricité et epie la méme d’installer a la place de
monopoles souvent publics des monopoles privés (Tennbakk [206Qjyiricipe d’acces des
tiers au réseau est que le gestionnaire des infrastructgeatieles a la fourniture du bien
mette ces infrastructures a la disposition de tous, ansnutiis lors qu’il existe des capacités
de transport inutilisées. Les conditions de mise a digpo doivent étre non discriminatoires
et équitables. Il s’agit la de conditions fondamentdiass une industrie de réseau puisque la
tarification de l'une des composantes fonctionnelles t{@sport par exemple) a des
incidences sur les autres composantes du bien (I'offre @er@ande d’électricité), et une
tarification discriminatoire de l'utilisation du réseautre les acteurs entraine des distorsions
sur les maillons concurrentiels de I'industrie électrique.

La Directive européenne 96/92/CE a sur ce point égalemenisguti@ux modalités
différentes d’accés au réséaul a premiére est un accés régulé des tiers, basé sarifese
transport publiés, uniformes par catégorie d'utilisation deadd et garantis par une entité
chargée de la réglementation du secteur, qui, les a, avaaprés leur entrée en vigueur,
validés. La seconde modalité autorisée est un acces négdexidiers ou les conditions
d’utilisation de linfrastructures sont décidées au cas parentre I'autorité en charge de ces
infrastructures et lopérateur qui souhaite les utiliselacteés négocié doit satisfaire
néanmoins les conditions d’équité et de non discriminatitre les utilisateurs du réseau. Il
n'a été choisi qu’en Allemagne ou tarifs d’accés aeaéssont publiés a titre indicafif Le

choix des modalités d’'acces a également un impact impogaant a la crédibilité de

32 Une troisiéme modalité était également prévue, le reodeél I'acheteur unique, avec une production
concurrentielle d’électricité mais un monopole sur Bnsgport et la vente d'électricité aux consommateurs.
Aprés avoir été longuement soutenue, notamment par fecdsralle n’a finalement été retenue dans aucun des
Etats membres.

33 Certains tarifs peuvent ainsi différencier les wuitisns du réseau selon qu’elles soient longues ou couties, le
localisation sur le réseau, selon la période a lagulls interviennent... Nous reviendrons sur ces
différenciations lorsque nous étudierons les tarificatiappliguées du transport dans la seconde partie de la
thése.

3 Pour une analyse néo-institutionnelle des régles d’aeégseau en Allemagne, voir Dubois [2002]. Voir
€galement Brunekreft [2002] pour une modélisation des risquéésdenination dans le contexte d’'un accés
négocié au réseau.
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'engagement de non discrimination et d’équité des gestimmde réseau et la deuxieme
directive européenne ne mentionne plus que l'acces régsléiers au réseau (Commission

Européenne [2003a]).

Les évolutions de la théorie économique, couplées auxatipog technologiques ont
donc permis d’envisager une nouvelle forme d’organisat@fimdustrie électrique, séparée
en activités élémentaires. Toutefois, la dé-intégnatierticale des activités peut prendre
différentes formes et I'analyse des méthodes taggainises en oeuvre montrera que le degré

de séparation est susceptible d’influencer les tarifioatio

3.3- Le rble du gestionnaire de réseau en environnement dgtémenté

Dans un contexte verticalement dé-intégré, le gestiomrmbarréseau est séparé des
autres maillons de la chaine de fourniture. Son role sshisl puisqu’il est non seulement
lautorité responsable de la continuité de l'approvisionnéneenénergie électriqgue, mais
également, l'autorité chargée d’'implémenter laccesties au réseau dans des conditions
équitables et non discriminatoires. Il est a la faigagt du dénouement physique des relations
contractuelles entre les producteurs et consommateuextdigte, et a ce titre a l'autorité
pour modifier en temps réel les programmes de production etodsommation des
utilisateurs du réseau, et chargé de la mise en oeuvreaat®d’ de ces utilisateurs aux
infrastructures de transport. En pratique, cette « doublensabitité » entraine des fonctions
diverses.

Tout d’abord, le gestionnaire de réseau est chargé desodéciéle maintenance et
d’entretien, ainsi que du développement du réSeau

Le gestionnaire de réseau est également chargé de ragmtentre l'offre et la
demande d’électricité. Pour cela, il doit centralisgranteles informations, au moins en
terme de quantité, concernant les transactions comiesraigtre les producteurs et les
consommateurs d’électricité. Connaissant ces transactil doit assurer la continuité d’un
approvisionnement de qualité en maintenant en temps ééelilibre entre les productions et

les consommations d’électricité. A ce titre, il daiminima® veiller a la bonne exécution des

% Les décisions de développement, du fait des missionsrdeespublic qui sont généralement assignées a
l'industrie électrique, peuvent étre soumises a la viadidaes pouvoirs publics.

% Nous verrons que les modalités choisies peuvent acctoiimication du gestionnaire de réseau dans la
compensation des pertes et la gestion des congestiorigjulien soit,a minima il est toujours chargé de leur
contréle pour gu'au final la somme des productionssait £gale a la somme des consommations en t.
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transactions prévues, gérer les situations d’incidentsrédeinta compensation des pertes et
la gestion des congestions sur le réseau. Il est égatleamponsable du comptage des écarts
entre les utilisations du réseau prévues et effectivaaierde leur reglement financier. Le
gestionnaire de réseau est chargé d'assurer ces fonstionkensemble de sa zone de
contrble mais également sur les interconnexions eotres de contréle en collaboration avec
les autres gestionnaires de réseau.

Enfin, il est chargé de raccorder les producteurs et conateurs qui le souhaitent au
réseau et de facturer ses services de transport dansndé®aos non discriminatoires.

Selon la répartition des pouvoirs entre le gestionnairéskau et I'autorité chargée de
la réglementation du transport d’électricité, le gestnmenest plus ou moins impliqué dans le

processus d’élaboration des méthodes de tarificationfetatien des tarifs en nivedl

3.4- La réglementation des activités

L’introduction de la concurrence s’accompagne d’une démgiéation incomplete de
la chaine de fourniture d’électricité qui se traduit pardntien en monopole des activités de
réseau. En pratique, trois segments au moins de lindud&arique peuvent étre I'objet
d’une réglementation.

Tout d’abord, la coexistence d’activités concurrentieiesl’activités en monopole,
dont le fonctionnement est essentiel a I'instauratiolad®mncurrence, impligue de mettre en
oeuvre un contrble des conditions d’acces et d'utibsaties réseaux. Il convient la de
vérifier que ces conditions sont justes et non diso@toires pour les acteurs en concurrence.
Ce controle est d’autant plus justifié lorsque, commet ¢gesas la plupart du temps dans le
secteur électrique, les gestionnaires des infrastrigctleetransport et de distribution sont
directement issus des anciens monopoles intégrés. Bquerae maintien en monopole des
réseaux s'est traduit par la mise en place d’'une autciégée du contrdle des termes et
conditions d’utilisation des réseaux.

Mais il existe également d’autres segments de I'induéleietrique susceptibles d’étre
l'objet de réglementation publique. Les industries électsgsent en effet généralement
chargées de missions de service public. Ces missidriswjaurs leur raison d’étre dans un

contexte concurrentiel et leur existence, de par lesaifiplémentaires qu’elles entrainent

37 Voir le point 3.4. infra sur la question de la réglemimmadu transport et le chapitre cing pour une analyse
appliquée de la répartition de ces pouvoirs décisionnels ep&uro
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pour certaines entreprises, impose le contrdle de leixgrde ces missions, de leur colts et
de l'imputation de ses coUts (Percebois [2001]).

Enfin, 'ouverture a la concurrence d’industries jusqu’atiominées par un opérateur
unique présente le risque d'un désavantage compétitif pourdesaux entrants. Ce risque a
pu justifier la nécessité qu'une autorité de régulationigée contrble les conditions de

concurrence et leur évolution dans les activités de praaiuetide vente d’électricité.

Lorsque nous aborderons les méthodes de régulation ehttéleaans la these, nous
ferons référence a la seule réglementation des tastidie réseau, et plus précisément des
activités de réseau de transport. A ce sujet, plusfeurses de réglementation des conditions
d’acces et d’utilisation du réseau sont possibles.

Une premiere forme est celle d’'une réglementaticnst plus». Avec cette méthode,
I'entité chargée du contréle des gestionnaires de résedue dea colts fixes et variables du
réseau et en déduit un niveau de recettes « acceptableperogitte la couverture des codts
variables et une rémunération « juste » des investisgeraa capital. Ce niveau de recettes
est alors fixé pour une certaine période a l'issue de legleetégulateur méne une nouvelle
évaluation des codts, qui entraine le cas échéant wisoré du niveau de recettes. La
difficulté de I'exercice pour l'autorité de régulationside alors dans la mise en place de
mécanismes de révélation d’information sur les coltsgsmgéstionnaires d’infrastructures
(Laffont et Tirole [1993]). Un écueil important de cettéthode réside également dans
'absence d’incitation a la recherche de gains d’efficaidtés la gestion des réseaux pour les
monopoles, assurés de couvrir leurs colts. En outr@nirbte de type <ost plus» présente
le risque de surinvestissement dans les infrastructureésdau par rapport a ce qui serait
économiguement justifié, puisque l'assiette des coltéagquelle est basée I'estimation des
recettes autorisées dépend des investissements en (aytah et Johnson [1962]).

Une seconde forme consiste en une réglementatiorpde<price cap», basée sur un
plafonnement des prix que peuvent appliquer les opérateursrepaie (Littlechild [2000]).
Traditionnellement, le prix est fixé en fonction d’'udite, souvent le taux d’inflation, et d’'un
facteur représentatif des gains de productivité attendus paglgateur dans l'activité de
gestion du réseau. Tout gain de productivité supérieur au faci@umpdir l'autorité de
régulation génere des recettes supplémentaires que lengedte de réseau est autorisé a
conserver, au moins en partie. A l'inverse, un gain de ptivitéceffectif moindre entraine
des pertes, non recouvrables par les prix de transporedogirs au @rice cap» présente

donc lavantage d’inciter a une minimisation des co(tsrékeau et évite le risque de
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surinvestissement par le monopole. Son efficacité démendfdis du choix des facteurs qui
gouvernent la fixation du prix. La dépendance entre le piesefacteurs sélectionnés pose la
question de la pertinence de I'indice adopté et des objdetiisoductivité fixés. Notamment,
des cibles de productivité trop élevées entraine le risgeeweinvestissement et a terme de
dégradation de la qualité de I'énergie fournie. De plus, oerdans la méthode ducest
plus», le plafond est fixé pour une certaine période au-deliagigelle il est ajusté en
fonction de I'évolution des gains de productivité. Si les tajusnts sont fréquents, le
gestionnaire de réseau peut favoriser le recherche de gairoductivité seulement
modestes pour éviter par la suite un abaissement consédgieson plafond de prix. A
l'inverse d'ailleurs avec une méthodeast plus», la fixation d’un niveau de recette pour une
période assez longue peut inciter & dégager des gains de prigglecticours de périotfe En
pratique, les méthodes de régulation sont donc davantagessisur un continuum entre un
modele «cost plus» et un modeéle grice cap» au sens strict (Percebois [2001]).

La distinction entre le modele de réglementation du typest plus> et modéle du
type «price cap» recoupe sur certains points la distinction entrerégelationex anteet une
régulationex postLa Commission Européenne définit un mode de régulaticamtecomme
un mode «u l'entité chargée de la réglementation du transport supervise I'ensesebla
procédure de fixation des tarifs et des conditions d’accés au ré&eaQoncrétement, ca
impligue un contrble globax antedu chiffre d’affaires ou des bénéfices du gestionnaire de
réseau et au moins l'approbation d’'une méthode de tawiicaAvec un systéme de
régulationex post les gestionnaires de réseau notifient leurs tariferité chargée de la
régulation du secteur, qui a alors la possibilité d’irgaimvsi ces tarifs ne la satisfont pas.
L’autorité de régulation britannique du gaz et de I'électrigtiise également la distinction
entre régulatiorex anteet ex posten précisant le type de contrble mis en ceuvre (Ofgem
[2002]). Dans le premier cas, I'entité en charge de la régnlalu transport applique un
contrble normatif des prix et définit par avance un ehéeme régles spécifiques a suivre.
Dans le cas d’'un mode de régulatenpostle contréle est moins normatif. Dans ce cadre en
effet, l'autorité de régulation est susceptible d’intervemiais aprés seulement que les

évenements critiqués aient eu lieu. On s’approche alons cbntrdle par les autorités de

38 | "Efficient Component Pricing Rule est une autre méthideleégulation qui fixe la charge d’accés au niveau

de la somme du codt incrémental moyen subi du fait de $atitin du réseau par des concurrents et du co(t
d’opportunité subi du fait du détournement d’'une partie de lamgengui se porte sur les offres des concurrents.
Cette méthode n’est pas appliquée a notre connaissancka dagalation des réseaux de transport d’électricité.

Elle ne se concoit que si le gestionnaire de réseau detegprincipal fournisseur du bien, ce qui va a I'encontre

de la séparation des activités dans I'industrie électrique.

39 Commission Européenne [2002a].
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concurrence avec des enquétes déclenchées au cas palacasita de plaintes (Dubois
[2002]).

Le mode de régulation associé aux modalités d'accesesenu et de séparation
verticale des activités choisies impacte la crédébilie 'engagement de non discrimination
du gestionnaire de réseau de transport. La directive Europ@ef@&CE laisse le choix entre
plusieurs modalités d'accés au réseau et de séparatiaraledes activités. Au niveau de la
réglementation du transport, elle n'impose pas de metirplace une autorité sectorielle,
compétente pour jugexx anteet ex postdes conditions d’utilisation des infrastructures de
transport (Perrot [200Zf) L'Allemagne est néanmoins le seul pays qui a choisi une
régulation des conditions de transport d’électricité pardutorités de la concurrence. Bien
que la Commission Européenne favorise maintenant une a&eilerité (Commission
Européenne [2003a]), elle reste nuancée concernant la métbadglementation a adopter.
Notamment, il semble que régulatier postet ex anteet degré de séparation verticale soient
deux mécanismes de crédibilité substituables aux yeux@ertanission et qu’une séparation
compléte en propriété entre transport et productionfipistne régulatiorex postseulement
des conditions d’'acces au réseau (Commission Europez0nzs]).

Quoi qu'il en soit, les modalités de séparation verticdlacces au réseau et de
réglementation sont autant de gages potentiels de lalit€utiu gestionnaire de réseau vis-a-

vis des maillons en concurrence.

Conclusion

L'objet de ce chapitre introductif était de présenterckaine de fourniture de
I'électricité et son organisation en environnement molistiue et concurrentiel. La mise en
place de marchés électriques régionaux s’inscrit danscddre d'une organisation
concurrentielle, verticalement dé-intégrée, des indasstriectriques.

Il a également permis d’introduire le transport d’éled# étape centrale de la chaine
de fourniture et intermédiaire obligé pour les échanges dg djélectricité. C'est sur la

tarification de l'utilisation du transport d’électricittie se concentre cette thése. Bien que

0 article 22 de la directive 96/92 ne prévoit en effet udésignation par chacun des Etats membres « d’une
autorité compétente et indépendante dotée de mécanidinasesf de régulation et de contrdle » (Commission
Européenne [1996]).
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n'étant qu’'une partie de la chaine de fourniture de I'életdrida tarification du transport
souleve au moins deux problemes économiques d’envergure.

Tout d’abord, dans une industrie électrique concurrentiedeconditions d’'acces et
d’utilisation du réseau sont fondamentales pour introduirecaneurrence effective dans la
production et commercialisation d’électricité. C’estrdgson pour laquelle la conception de
tarifs d’accés et d'utilisation du réseau figure parmi pesmiers chantiers des réformes
concurrentielle. 1l s’agit la d’'un chantier sensildar il pose la question de la tarification
d’'une infrastructure essentielle, source d’interdépendamtes les utilisateurs du réseau en
concurrencé.

En outre, lintroduction de la concurrence, circonscdens un premier temps a
I'échelle des zones de contr6le individuelles, passe lernent par I'extension des marchés
et la création de marchés régionaux (marché unifiépéan, Organisations Régionales de
Transport aux Etats-Unis). Cette extension participe naauvement plus général de
régionalisation des échanges au sein de larges espanesnéqees. Elle devrait permettre de
dynamiser la concurrence dans une industrie ou les pesTexpériences malheureuses de
réformes concurrentielles commencent a apparaitr&ddof2001]). L'une des difficultés
majeures de cette extension concerne néanmoins la tasifickes utilisateurs des réseaux de
transport, mise en oeuvre & I'échelle des zones da6t®rindividuelled’. De par son
positionnement central dans la chaine de fourniture de ttieieg, I'harmonisation des
conditions d’utilisations des réseaux entre zonesadr@e est un préalable nécessaire a
'extension régionale d'une concurrence effective. Bty méme dans ces marchés
régionaux, on observe une relative diversité des adéthde tarification mises en ceuvre par
les gestionnaires de réseau. Nous montrerons en quoidiedisité contraint les modes

d’harmonisation envisageables.

“1 Cf. chapitres un et deux.
42 Cette difficulté concerne exclusivement le réseau despat et non pas de distribution car les
interconnexions entre zones de contrdle sont a des nideagxsion éleveés.

36



