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Systeme électrigque
et aleas climatiques

1. Introduction au systeme électrigue
— Lesmaillons du systeme
— Lescyclesde décisions de I’ offre-demande aux différents horizons de temps
— Lasenshilité du systeme aux aléas climatiques : illustrations

2. L’adaptation del’ offre-demande aux aléas climatiques
— Lagestion probabiliste du systeme a 3 mois-1 an
— Ledimensionnement du parc a 20-30 ans face aux aléas/incertitudes

3. L’éectricité, vecteur deréduction des émissionsde CO2
— Des marges de mancauvre a 20-30-50 ans
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un petit nombre de centrales (une centaine de taille importante en France)
pour alimenter un grand nombre de clients (25 millions de ménages)



Sensibilité du systeme éectrique aux aléas, dont
aléas climatiques: illustrations

 Variabilite dela consommation ala pointe annuelle en hiver liee
alatempérature

— Europe: lien significatif entre pointe hivernale et température
— France: del’ordrede 1 al1,5 GW en plus pour 1°C en moins

o Variabilitedela production hydro-éectrigue
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L es cyclesde decision
del’ offre-demande

o Gestion previsionnelle a équipementsfixés

— arrét-rechargement des centrales nucléaires, entretien du thermique fossile

— réservoirs hydrauliques

— gestion prévisionnelle des effacements de la demande (EJP, tempo)
 Dimensionnement du parc a moyen-long terme

— Quelle évolution de lademande et quelle MDE ?

— Combien de centrales en base, en semi-base, en pointe ?

— Pour quelle qualité de service attendue ?

 Dimensionnement del’ outil industriel
— Quel dimensionnement des pylones des lignes THT pour quels vents ?
— Etc...



EDF sur lesquestions climatiques .

une implication delongue date

 travaux sur " hydrologie du bassin du Rhone

— questions d’ EDF sur le changement climatique et études engagées au
début des annéees 90 (avant Rio)

— aujourd’ hui, travaux en cours du projet « GICC Rhone » (Gestion des
| mpacts du Changement Climatique sur le bassin du Rhéne)

« Simulation de scénarios de chg. climatique sur des modeles
hydrologiques.

o Collaborations multiples: Armines, BRGM, LMD, EDF, Météo-France
— apport d EDF-DRD : Mesures hydrologiques, utilisation du modéle
hydrologique CEQUEAU
e Travaux DRD en lien avec le GRT sur laformation des orages
 Etude européenne SIDDACLICH « Simulation, diagnosis and detection
of the anthropogenic climate change » (DG environnement)
o Collaborations avec Météo-France

» Analyse des chroniques journalieres de températures, des effets du
climat sur lanébulosité, laformation de givre...(projet « Geode »)

» Revisions des standards météorol ogiques apres la tempéte de 99
(modification des cartes de vents...)



adaptation del’ offre-demande aux aleas .
|a gestion probabilistea 3 mois- 1 an

« L’ approchesuivie en gestion prévisionnelle
— Ladécision at de déstocker I’ eau (ou autre) est un arbitrage entre
» Gain économigue aujourd’ hui (au vu des aléas en cours)
» Valeur du stock sur son usage futur («valeur del’eau »), en
esperance conditionnée par la distribution de proba. des aléas futurs
— Repreésentation probabiliste des aléas (avec corréation dans le temps)
 Utilisation des chroniques passées d’ apports en eau
o Utilisation des chroniques passées de température
» Modéesd indisponibilités fortuites des central es thermiques

 Lesquestionsdel’exploitant (a1 semaine/.../ 3 mois)
— Remplissage des lacs de téte ] est-on engagé sur
— Remplissage des écluséesenvallée ]  une année séche/humide ?
— Demande : est-on engage sur une chronique d’ hiver froid/doux ?

& Effet des anticipations sur les valeurs de |’ eau et |’ arbitrage économique
& Un processus d'acquisition d’ information en continu (« avenir glissant »)

e Enjeux destravaux sur le changement climatique
& Quelle déformation des lois de probabilité conditionnelles a 1-2-3 mois ?



adaptation del’ offre-demande aux aléas::
dimensionner le parc face aux aléas et incertitudes

* Deséquipementsdetreslongueduréedevie
— 30a60ansdeduréedevie, et 2 a7 ans de durée de construction pour les moyens de
production et |es réseaux (coté demande : logement, rail...)

* Quédsinvestissements pour quelle qualité de service attendue ?

— Lecompromis atrouver entre colt d investissement et risque de délestage
e Colt marg. d'invest. = Valeur de défaillance X «Proba. » de défaillance
» ROle et responsabilité des Pouvoirs publics

— Evolution du critere de qualité de service (« paysage de défaillance »)
e années 60 : lié au risque d’ année « seche « (hydraulique prédominante) :
« années 90 : lié au risque d’ année « séche » et « froide » (hydr.+demande)
» exemple USA : un ou deux jourstousles 10 ans

& Poids décisif des événements « exceptionnels » (1 année sur 20, 50, 100....)

 Enjeux destravaux sur le changement climatique

— Sur lareprésentation du « paysage de défaillance » acceptable
& déformation tendancielle (moyenne/variance pour la part probabilisable)
& prise en compte des évenements exceptionnels en présence de « faisceaux de
présomption » non probabilisés (principe de précaution)
— Sur le renouvellement des barrages (multi-usages) : quels apports futurs ?
& Structurant pour le dimensionnement du parc et les décisions d’investissement associées



3. L’dectricité, vecteur dereduction
des émissions de CO2

e Des marges de manoauvreimportantes a 20-30-50 ans
— Pour le parc de production europeen (et autres PIs), des possibilités restreintes
a5-10 ans, significatives a 20-30 ans
% renouvellement « naturel » des équipements
— Horizons de temps similaires pour la MDE (rénovation des logements...)

— Desfilieres de production « carbone free » existent :
 ENR : aujourd’ hui encore peu économique, mais des potentiels appelés a
croitre en fonction du progres technique et « courbes d’ apprentissage » ?
* Nucléaire : aujourd’ hui économique, mais suscite d autres débats (déchets,..)
— Une question ouverte par les américains, les chinois, lesfinlandais...
— Laperspective d’ innovations technologiques al’ horizon 2040-50 (génération 1V) ?
— Quelgues marges auss sur lesfilieres fossiles émettrices de CO2
 Substitutions entre central es thermiques fossiles (charbon-gaz)
& moins de CO2, mais limites (sécurité d’ appro. et du CO2 résiduel)
» A long terme (2040 ?..), la séquestration-stockage du carbone ? A quel colt?
U plus facile sur les centrales que sur le transport (en attendant I’ hydrogéne)
& Des possibilités de cibles ambitieuses a horizon 2050 (CO2/ 4)
o A quellevitesse ? = enjeux destravaux sur I’ évolution du climat
* Des marges de manacauvre des aujourd’ hui dans |’ électricite; et le transport ?...



