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PROJET ADAPT d’EDF

Une approche systémique au déreglement
climatique

Par : Amélie Joly, charge de mission, DPNT, EDF
Journées Acclimaterra 18 juin 2025
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COMITE SCIENTIFIQUE REGIOMAL SUR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
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Météo ou Climat ?

ACCLIMATERRA
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CLIMAT ET METEO : DE QUOI PARLONS-NOUS ?

Tempénakune  Pression akmosphéruque Pluviemébruie Vitesse du vent

C'EST LE TEMPS QU'IL FAIT A UN MOMENT ET UN ENDROIT DONNES,
SUSCEPTIBLE DE CHANGER D'UNE NEURE OU D'UN JOUR A L'AUTRE

k C’EST LE TEMPS AUQUEL ON PEUT S’ATTENDRE, POUR UNE REGION DONNEE.
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Météo_gu Climat ? ~'=eDF
FRANCAISE: Météo et climat : c’est quoi 5°C ?
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Reconstruction de la calotte
Eurasienne au dernier maximum
glaciaire il y a 20 000 ans
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Le déreglement
climatique

Impacts actuels

ACCLIMATERRA



L’"EFFET DE SERRE

» Un phénomeéne naturel

qgui assure des conditions de vie optimales
sur Terre (T° moyenne de 15°C a la surface

du globe)

» Tout récemment renforcé par les
activités humaines

» A une vitesse sans précédent au cours
des derniers millénaires

» Pour atteindre des concentrations
jamais atteintes depuis 3 Ma
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DES CONSEQUENCES DEJA VISIBLES ET MULTIPLES < eF

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Chanfes in
Solar Inputs -
J Clouds
- Atmosphere 7 T 7
0 god & // /
P /
sz oz! Al’, // S0 S e
/
HO CO.CH . NO. O ofc. oy O o SN
Aerosols Atmosphere-Biosphere
Atmosphere- Interaction
Ice Precipitation
Interaction Evaporation
Terrestrial

Heat Wind .Radiation

Exchange Stress

Biosphere

Land Surface
Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers
Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Hydrosphere: |
Ocean ——

Ice-Ocean Coupling

i H dr here:
Rivers & Lakes
e

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry




DES CONSEQUENCES DEJA VISIBLES ET MULTIPLES PN

> A I’échelle mondiale

Température de l'air

Température des océans

Global surface temperature: increase above pre-

industrial
H o o
Reference period: pre-industrial (1850-1900) » Credit: C3S/ECMWF 20 Daily sea surface temperature for 60°S-60°N
Data: ERA5 1979-2024 - Credit: C3S/ECMWF
1.5°C
21-00{: /\/\m
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*Other sources comprise JRA-3Q, GISTEMPv4, NOAAGlobalTempv6, Berkeley Earth and the
HadCRUTS ensemble mean. Shading shows the range of the HadCRUTS ensemble. m ROGRAMME OF (Opemicus @ e e CSECMWE
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DES CONSEQUENCES DEJA VISIBLES ET MULTIPLES < eDF

> A I’échelle mondiale

Marégraphes et observations satellites permettent d’observer le niveau de la mer
« + 20 cm a l'échelle du monde entre 1901 et 2018 dont 9.1 cm entre 1901-1971
 (QObservation d'une accélération sur les 50 derniéres années

« Tendance de +3,62 mm/an entre 1993 et 2024

. Mean Sea Level from Altimetry
Slnce 1 850 Reference* - Global - Removed
[1993,2024] : 3.62 mm/year

0.25 -

10

0.2 1

~J
(%}

%]

0.1

Mean Sea Level icm)

%]
%]

=}

|
]
[%]

185 1960 1950 2060 Year 1995 2000 2005 2010 2015 2020



'S eDF

Le déreglement
climatique

Impacts futurs

ACCLIMATERRA



Changement climatique : un sujet étudié a EDF depuis 35 ans %, < €DF

r 4 7?’,, X
CLIMATE CHANGE ETE 2 M 9 .

11435 MORTS

6°me rapport du
GIEC, 2022,
2023

1" rapport du
GIEC, 1990

2019 2021

o 1990

Lancement d'un projet

. R&Dsurle changement

. climatique intégrantle
suivi des travaux du GIEC

Valérie Masson Delmotte et
décamillénauxdans la Christophe Cassou sont membres
démonstration de slirete du conseil des parties prenantes

Prise en compte d’aléas
. apartir de VD4-900 " EDF déploiement de CEMA par |a

Veille climatique
accompagnantles VD

Canicule

DPNT

Plan « Grands Chauds » a

lere études d’'impacts du i
Intégration du |

changement climatique
sur les débits et
températures d’eau des
cours d’eau

Sécheresse en France qui ™=
conduira au Plan eau B
au changement gouvernemental en 2023
climatique pour toutes les

entités du Groupe EDF

changement climatique
dans la démonstration de
streté

Travaux sur la durée de

' Démarche d’adaptation
i fonctionnement

Approche « Noyau Dur »

1997 2004 2012 2020 2022
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Des défis croissants pour I'adaptation
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: ANTICIPER LE MONDE DE DEMAIN
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#°C Global temperature change above 1850-1300 levels
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Nous sommes dans une dérive climatique, sans retour possible a la normale et non dans une
a

crise climatique. Les futurs possibles sont totalement liés

notre volonté d'agir :

ATTENUATION et ADAPTATION
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LA TRACC : TRAJECTOIRE DE REFERENCE POUR Sseor
L’ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

La trajectoire de
réechauvffement
de référence
POUR

LADAPTATION

AU CHANGEMENT

CLIMATIQUE
(TRACC)

Cadre d’établissement : Plan national au changement climatigue PNACC mis en
consultation le 25/10/2024

Objectif : Fixer une trajectoire commune de réchauffement, qui permettra de batir une
strategie d'adaptation

Déclinaison locale pour la Nouvelle Aquitaine : température d’air moyenne

annuelle — — L
Période de reféerence

Monde +15c +20c +30-c CMIP5 : 1976-2005 Court terme Moyen terme Long terme

(pré-industriel)

Fr-Hex +20°Cc +27°Cc +40°cC

(pré-industriel)

t!;r:jl-r!l'-flf?;?ﬂﬂﬁj +1,4c +2,1°c +3,4°C

Tableav 2. Lignes 1: niveaux de réchauffement
planétaire par rapport a la période pré-industrielle
1850-1900. Lignes 2 et 3 : niveaux de réchauffement

correspondants sur la France hexagonale par rapport
a la période pré-industrielle et 1976-2005.




SERVICE CLIMATIQUE EDF : TEMPERATURES MOYENNES ANNUELLES

, ‘ ) ~ S €DF
» Réchauffement a court et long-terme (CMIP6)
Tempeératures d’air moyennes annuelles
Court terme Moyen terme Long terme
(2026-2045) (2041-2060) (2080-2099)

< . | L TN
al N\ / |\ A - e s
N ' | aa n 1995-2014, on constate déja un
N o £ f réchauffement de +0,5°C par rapport a

2 +1.1°C  _ad +1.5°C e o 1976-2005 en Nouvelle Aquitaine en

7 ¢ i +2 3 C

N : ) J 4 moyenne annuelle

:"KI' ,faf
o, - 6 Rappel TRACC en Nouvelle
\} \} i Aquitaine en tenant compte du W
e TN 5 +0.5°C déja observé entre les
O deux périodes de référence :
I~ N N\ g 4 Court terme : + 0.8°C en 2030
™ | ; . par rapport a 1995-2014 >
D_ | 3 A I
) o | N Moyen terme : + 1.5°C en 2050
0N +1.1°C "’ 5 +1.7°C 2 par rapport a 1995-2014
S 1 Long terme : + 2.9°C en 2090 par

Période de référence 1995-2014 rapport 4 1995-2014




SERVICE CLIMATIQUE EDF : TEMPERATURES MOYENNES ESTIVALES

» Réchauffement a court et long-terme (CMIP6)
Tempeératures d’air moyennes estivales

Court terme Moyen terme Long terme
(2026-2045) (2041-2060) (2080-2099)
< g y
N 1 ¥
0 "\ 4
& © +15°C |~ +21°cC
o
[\I \ w\
™
¥
% }l"}‘; ;‘;‘
| +15°C +2.2°C

Période de référence 1995-2014
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En 1995-2014, on constate déja un
réchauffement de +0,5°C par rapport a
1976-2005 en Nouvelle Aquitaine en
moyenne estivale

Rappel TRACC en Nouvelle
Aquitaine en tenant compte du
+0.5°C déja observé entre les
deux périodes de référence :
Court terme : + 0.9°C en 2030
par rapport a 1995-2014

Moyen terme : + 1.8°C en 2050
par rapport a 1995-2014

Long terme : + 3.4°C en 2090 par
rapport a 1995-2014
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Et le nucléaire dans
tout cela ?
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LA PRODUCTION D’ELECTRICITE DEPEND DE LA METEO ET DU CLIMAT

:QEDF
Elévation du Modification des aléas Evolution tendancielle des Evolution tendancielle des
niveau de la mer météorologiques variables atmosphériques variables hydrologiques

\@ = | ™ EH\

Dimensionnement des / .
ouvrages offshore et
bord de mer — e e ———

(Chosm




LE NUCLEAIRE FAIT PARTIE DES SOLUTIONS < eF

Minl Max g CO, eq/kWh
Nuclear 5.16.4 |
Hydropower 6.0 ===} 147
Wind onshore 7.8 j 16
Solar photovoltaic 8.0 =83
Wind offshore 12 [§ 23

Solar CSP 27 [=4122 T
Natural gas with CCS -~ 92 s 220 - C 2
Coal with CCS - 147 frssefsss 1469 b Sl Aux événements
Natural gas 403 == 513 e météorologiques
Coal 75 yu— mmf-1095 intenses

i

S
© 0 O

0O 250 500 750 1000 1250

Source: based on data from UNECE (2022). Note: CSP — concentrated solar power;
CCS — carbon capture and storage.
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i

S
£.3 900l

Renforcer la

ADAPTATION résilience des

territoires

)

J

Source : Changements climatiqgues et
energie nucléaire 2022 | AIEA

Diminuer les

emissions - ATTENUATION

de gaz a effet de serre

Pour le secteur
de la production
d'énergie...

\

Aux évolutions

progressives du
climatet a ses
conséguences



https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-and-climate-change/climate-change-and-nuclear-power-2022?utm_source=chatgpt.com
https://www.iaea.org/topics/nuclear-power-and-climate-change/climate-change-and-nuclear-power-2022?utm_source=chatgpt.com

Effets du Changement
Climatique

Augmentation de
la température
moyenne (air/eau)

Baisse de la
ressource en eau

Augmentation du
niveau marin

Technologies
Industrielles

permettant
I'adaptation

7 du facteur de
concentration dans les
aéroréfrigérants

Réutilisation
des eaux « usées »

Aéroréfrigérants
économes en eau

Aéroréfrigérants de
purge

Brumisation d'eau

Augmentation des
capacités de
refroidissement
(échangeurs, groupes
froids, ...)

Rehaussement de digues

KENDALL (Afnque du Sud)

TAISHAN (Chine)
Température d'eau élevée, ...

LE NUCLEAIRE, UNE ADAPTABILITE CONCRETE ET REALISTE

Exemples de centrales de production d’électricité
faisant face a des conditions climatiques séveres
et/ou utilisant ces technologies

PALO VERDE (USA, Anzona)
Canicule (Tmax ~ 50°C)
Sécheresse, ...

NECKARWESTHEIM (Allemagne)
Effacement de panache

¢
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Le plan d’adaptation EDF

Direction de la Production Nucléaire
et Thermique

ACCLIMATERRA
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ADAPT : LA DEMARCHE D’ADAPTATION DE LA DPNT

Imaginer les futurs

pour decider dans lincertain

COMPRENDRE Tlintensité du réchauffement, ses conséquences (montéee
des eaux, acidification des oceans...), les points de bascules climatiques, les

phénomenes extrémes

EVALUER les impacts du changement climatique sur I'habitabilité des
territoires : ressources en eau, outils industriels de production d’électricite,
tissu industriel local, environnement socioeconomique...

MOBILISER & AGIR face au defi climatigue, changer de paradigme et
(re)penser le futur pour orienter I'action vers un futur souhaitable

= >

Objectif genéral : aller au-dela du travail d’ingénierie pour tenir compte
du caractere evolutif et systémique du changement climatique

LOT D
ENVIRONNEMENT
SOCIO ECONOMIQUE

LOT C

TISSU INDUSTRIEL
POUR REPONDRE AUX BESOINS

LOT B

OUTIL
INDUSTRIEL

LOT A
RESSOURCE EN EAU

o
E \
%)
\\\‘p ’

~ S~ €eDF
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DE LA SURETE A L’'HABITABILITE DES TERRITOIRES < eDF

CAPACITE A

PRODUIRE &

HABITABILITE DES
TERRITOIRES

* Des solutions systémiques pour résoudre des problemes systémiques

 |'adaptation se construit a la fois a partir de solutions techniques et de (-
solutions fondées sur la nature

| H

» L'adaptation des territoires d’ancrage d’EDF est essentielle pour la
performance opérationnelle du Groupe




COMPRENDRE, UN PROGRAMME DE R&D AMBITIEUX

* Programme commun pour I'adaptation au
changement climatique des centrales de
production

* Nucléaire
 Thermique
 Hydraulique

* Etudes des climats futurs sur chaque site
de production

 Biodiversité

« Compensation carbone

* Allocation de la ressource en eau

* Previsions mensuelles, saisonnieres

e Sobriété en eau

 Reéutilisation de I'eau

Situation climatique future

Indicateurs

climatiques ‘[Tairr PreClp-; Teau } Territoire(s) Alter-Ego

& S eDF

-
Impacts pressentis
' ™ {r" Y r
é\é :ﬁp@g X ® Module et
. e i
’ﬁ\ N ﬂ—.ﬂ”. @f’ étiages séveres
CENETY C ,—l_i::-f%
Aléas inondation = |
e |\ Enjeux actuels

Tensions g

ﬁiLl) Canicules B o
Competition

)
des usages
hr

o

et pressentis

Sensibilité

Evts. Extrémes . Ressource en eau . Biodiversité

N

Adaptation : enjeux territoire / site

23

' i0-€ ' Adaptation Installation
\_ Environnementaux Socio-économiques P
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DES COMPETENCES INTERNES SUR LE CLIMAT < €DF
VEILLER ANTICIPER (RE)EVALUER DEVELOPPER AGIR / SADAPTER

EXPERTISE
* Données climatiques passées » Référentiels  Contributions académiques
* Observations * Générateurs d’extrémes » Adaptation aux infrastructures EDF
* Prévisions metéorologiques * Descente d’échelle » Usage pertinent des données |
(Météo-France / CEPMMT) * Etudes d’'impact * Partenariats académiques : |
* Projections climatiques (CMIP5/6, CERFACS, Météo-France, IPSL,

Euro-CORDEX; ...) BRGM, INRAE...

O

METEO

FRANCE

SERVICE CLIMATIQUE D’EDF — DEPUIS 2014
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La modélisation hydrologique a EDF

L'EVALUATION DES IMPACTS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

¢
~ S €eDF

Communaute
scientifique
(GIEC)

Service
Climatique

Etude d'impact du changement climatique

R&D,
ingénieries

Scénarios (SRES - RCP)

Modeles climatiques (GCMs /RCMs)
(CMIP3,ENSEMBLES, CMIP5, CORDEX....)

Descente d'echelle
(Analogues, type de temps, Quantile/Quantile...)

T° air, précip, vent...

Autres facteurs Modele d'impact

anthropigues 18" niveau

(usagesde eau...) (debit, t eau...)

Modeles d'impacts 2eme niveau

(productible hydro, indisponibilites, conso eélectrique, producfibles
eolien et PV, extréemes, impacts environnementaux CNPE...)




LA RESILIENCE ENVIRONNEMENTALE <'senF

Le changement climatique a
I’échelle d’un territoire L’évolution de la
ressource en eau

g———

La séquestration du carbone

Les aléas climatiques

Comprendre
Evaluer

Mobiliser
Agir

impacts thermiques
et consommation

d’eau ;
La régulation du

cycle de I'eau '|_|

2 : Les installations
P : La solidarité avec les territoires
3 : |les ecosystemes



EVALUER LA RESSOURCE EN EAU, DEMARCHE DES JUMEAUX
NUMERIQUES DE BASSINS VERSANTS

Objectifs : mettre en place une magquette
numeérique des processus naturels ou anthropigues
qui composent le cycle de I'eau a I'echelle du bassin
versant de la Loire, {demarche Jumeau numerigue
de bassin versant’).

Cette maguette doit proposer une representation en

climat futur :
* de la disponibilité de la ressource naturelle
* dela pression des usages
* des equilibres entre offre et demande en eau
* de la performance des dispositifs de gestion

La démarche de modalisation s’inspire en grand
partie de travaux anterieurs sur la ressource en eau
*  |Imagine2030, R'D4, ...

1. Climat |

l—k—$

2. Ressource
Maturelle

3. Usages
Apports
E"x___ Prélévements
Hﬂ:‘g‘]“‘:j‘ ae consammalions
gestion |
| \;I(
Satisfaction

des milieux

4. Equilibre Offre/Demande
en eau ?

& T EeDF



EVALUER, LES SOLUTIONS FONDEES SUR LA NATURE <seor

V@alirons ned couns dean

o LES RIPISYLVES, UN HABITAT RICHE DE CO-BENEFICES
Exemple des ripisylves pour

limiter ’'échauffement des
rivieres
Golfech : test sur les affluents

secondaires de la Garonne pour limiter
I’échauffement thermique

Enjeux biodiversité : création de zones
refuge locales pour gain de
biodiversité & stabilisation des berges




PROGRAMME DE RECHERCHE THERMIE-HYDROBIOLOGIE PN
OBJECTIFS

Caractériser quantitativement les réeponses de la biodiversité aquatique a une
modification de la tempeérature de ’eau

Evaluer la contribution respective du changement global et des rejets thermiques
des CNPE dans les évolutions biotiques observées dans les grands fleuves
francais

Fournir de nouveaux élements scientifiques qui permettront, en tant que de
besoin, d’alimenter de maniere objective les reflexions en cas de situation
climatique exceptionnelle

Rhone Seine Meuse Garonne



PROGRAMME DE RECHERCHE THERMIE-HYDROBIOLOGIE

Exemple d’'une des 11 actions du programme Thermie-Hydrobiologie
2016-2020

Comment ont évolué les écosystemes aquatiques des grands fleuves
francais au cours des quatre dernieres déecennies ?

Les changements globaux sont les déterminants principaux des éevolutions
biologiques constatées

Statistiquement pas de différence entre les tendances a ’amont et a ’aval des CNPE
pour les communautes du phytoplancton, d’invertebres benthiques et de poissons

=Ty Chooz Y : :
[ " i/ Metise
7 f 1989-
Nogent ‘-'ki, /
"~y e N ¢ Station
T ) 4 =g

- Réponses

V4 ° \ ,
B i ecologiques a leffet B
st -~ } thermique ajoute des L |
v, ,i“%f‘;hi % . centrales sont
L TR e généralement ténues et
e ALR 5\ Iy localisées sur quelques
AL O km en aval des rejets s
L) wC - . - Références N
Tricastin__B o Station > Larroudé et al. (2013) Glob. Change Biol. |
fihine 1883- amont de Chooz g &
C ,] *| Floury et al. (2013) Glob. Change Biol.
""""""" y Maire et al. (2019) Freshwater Biology
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AGIR : PRESERVER LA RESSOURCEN EAU

Démarche quantitative

Diagnostiquer : mieux connaitre notre
empreinte eau

Réduire nos prélevements et consommations

Développer des technologies en rupture

Démarche qualitative

Co-recycler I'eau et certaines substances
chimiques

Optimiser les rejets radioactifs - Recycler,
entreposer

Améliorer la surveillance pour réduire les
incertitudes

~ S €eDF



CANICULE VAGUE DE CHALEUR : CONDITIONS DE TRAVAIL
DES PERSONNELS EDF ET PRESTATAIRES

Santé
Axes de travail identifiés :

Rafraichissement
Hydratation

EPI
Sensibilisation / information
Traitement des populations itinérantes

60.7 v~

Coopération Human Adaptation Institut et DPNT
Expérimentation de vestes réfrigérées japonaises sur le parc nucléaire frangais (via entremise Cyclife Japon)

Adaptation des batiments industriels et tertiaires sur site

Local CVC bassin aéro SEC
(Civaux)

Local serveur informatique (Civaux)

Thermie des batiments : amélioration confort d’été (travaux en cours avec la R&D)
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LA RESILIENCE DES TERRITOIRES < eDF

Travailler sur ’'ensemble Travailler sur I'adaptation
de I’ecosysteme territorial des territoires d'ancrage et leur habitabilité

Le travail s’inscrit dans une posture historique
d’EDF dans la consolidation de la connaissance
scientifique

Faire bénéficier les territoires d'outils de dimension
industrielle pour le développement de la connaissance
sur les conditions climatiques futures locales et de leurs
implications.

Travailler sur [P'adaptation au changement
climatique est I'occasion de penser la relation au
territoire
Renforcer une vision long terme de la relation au
territoire

Le travail vise donc a poser
Un diagnostic local sur les enjeux du déreglement
climatique et la capacite a agir




AGIR A PARTIR DES ALTER EGO 2070_20;;'ienF

LA FRANCE A +4°C* «3 %

g-zdou

* Aujourd’hui certains territoires
connaissent déja des conditions

semblables a celles que nous 1 .
connalitrons en 2050. il

* Favoriser I'appréhension des
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L’ADAPTATION EST POSSIBLE DANS UNE DEMARCHE DE COOPERATION
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Communauté internationale
du nucléaire (exploitants,
scientifiques, ...)

(8

METEO
FRANCE

£ CERFACS



¢
'S eDF

Merci de votre
attention

ACCLIMATERRA



Merci a tous-tes !

17,18 et 19 juin
2025
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COMITE SCIENTIFIQUE REGIOMAL SUR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Suivez-nous sur : “ n m
Evénement possible grdce au soutient financier de : [3%
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Aquitaine



https://www.acclimaterra.fr
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