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Enjeux

Production électrique Résilience aux conditions
météorologiques extrémes

Planification des
investissements

Consommation électrique



Changement climatique et production électrique

Production électrique
Sources: van Vliet et al. (2016), Tobin et al. (2018), Drobinski et al. (2020)

Forte dépendance de I’électricité a I’eau

En France, le changement climatique devrait avoir un effet néfaste sur I'hydroélectricité et les centrales
thermoélectriques et un impact inégal sur les ressources énergétiques renouvelables a technologies constantes.
L’impact est fortement dépendant du niveau de réchauffement climatique.



Changement climatique et production électrique

Production hydroélectrique

Augmentation de la production hivernale et diminution de Evolution de la production annelle incertaine
la production printaniére avec le changement climatique

(précipitation liquide plutot que solide en hiver, augmentation
des précipitations hivernales et fonte plus précoce de la neige)

Changements saisonniers sont plus robustes: diminution
d’avril a octobre et une évolution plus variable en hiver

Sources: Baratgin et al. (2024; en préparation)



Changement climatique et consommation électrique

Evolution des besoins de chauffage et climatisation

L’impact du changement

climatique sur la diminution 2400
du besoin en chauffage est 5
modéré par I’augmentation
de la population. 2000

(. . 1800
Les périodes de besoin en

chauffage deviennent plus 1600
fragmentées et courtes.

Impact CC trés dominant
pour HDD sauf dans les
départements a forte
augmentation de population

Sources:  Cros et al. (2025)
Filahi et al. (2024)

Weighted population HDD (°C) 450 Weighted population CDD (°C)

400
350
300
250
200
150
100

50

2020 2040 2060 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100

HDD (2041-2070) CDD (2041-2070)

D < 0 => impact dominant du changement climatique

L’impact du changement
climatique sur I’augmentation
du besoin en climatisation est
accentué par I’augmentation de
la population

Impacts population et CC
équivalents pour CDD,
sauf départements a forte
augmentation de population

Scénario population INED :
Augmentation de population dans les
plus grandes villes

Scénario climat : RCP85




Changement climatique et consommation électrique

Consommation extréeme de chauffage

Baisse significative de la consommation électrique moyenne
4 « _A9/ [_RO/.._70 _

en 2050 par rapport au présent: -4% [-6%;-3%] (SSP3-7.0) Sources: Filahi et al. (2025)

Baisse marginale de la consommation électrique lors de

vagues de froid

Usage énergétiques, dispositifs
technologiques actuels

Appel de charge supplémentaire pour faire face aux vagues de froid — exemple A 1de ch 16 .
de février 2012 (réseau fortement sous tension — RTE bilan 2012) ppel de charge supplementaire

lors de vagues de froid par
rapport a la normale augmente
par rapport au présent dans les 4
scénarios = contraintes
potentiellement fortes pour le
réseau électrique = leviers de
flexibilité (production, demande,
stockage)



Changement climatique et consommation électrique

Scénario de climatisation et impact sur la consommation énergétique

' Consommation modulée par

. I'évolution du déploiement de

. systémes de climatisation -

7 possibilité d’une compensation totale
de la diminution de la consommation
. énergétique (localement jusqu’a

. globalement suivant le scénario)

Augmentation compensée totalement
" en augmentant la température de

' consigne pour la climatisation a 26-

. 27°C dans le scénario de climatisation

. le plus extréme.

Climatiseurs installés en Tous les ménages sont Climatiseurs installés en 2018 ' Tous les ménages sont équipés |
2018 ' équipés de climatisation 1a ! avec une progression de climatisation avec !
ou il y en avait en 2018 géographique de proche en proche ~ progression géographique de
(je fais comme mon voisin) proche en proche (je fais

comme mon voisin) Sources:  Tao et al. (2024)



Changement climatique et consommation électrique

Taux de climatiseurs fixes

Scénario de climatisation et impact sur la consommation énergétique

Historique
Notre modele RCP4.5
Notre modéle RCP8.5

Historique
Notre modéle RCP4.5
Notre modele RCP8.5

RTE RCP4.5
Y RTE RCP8.5

Consommation électrique de chauffage (2021)

Taux de climatiseurs mobiles

Historique
Notre modele RCP4.5
Notre modele RCP8.5

Estimation supérieure a

Dynamiques distinctes de I’évolution du taux
d’équipement en climatiseurs fixes et mobiles alors
que les climatiseurs fixes sont 2 fois plus efficaces
énergétiquement que ceux mobiles.

Le taux de climatiseurs mobiles projeté reste bas a
I’horizon 2050 par rapport aux climatiseurs fixes.

RTE dans les « Futurs énergétiques 2050 » (11,9 TWh/an

et 13,7 TWh/an pour les RCP4.5 et 8.5)
A mettre en parallele aux 54,9 TWh/an de consommation électrique de chauffage (hors

eau chaude sanitaire) en 2021

Consommation principalement due aux climatisations fixes en 2050 (75 %)

Sources:  Mounier et al. (en préparation)


https://www.rte-france.com/analyses-tendances-et-prospectives/bilan-previsionnel-2050-futurs-energetiques

Changement climatique et consommation électrique

Vers Pélectrification de nombreux usages thermosensibles... mobilité, numérique

Sources: Deroubaix
et al. (soumis)



Changement climatique et systeme électrique

Résilience des infrastructures

Sources: Vautard et al (2014), Drobinski et al. (2020a, 2021), Varéla et al. (2019), Spinoni et al.
(2020), Aboukrat et Lepousez (2021), Raymond et al. (2023) Sources: Brown et al (2014)

Impact de I’élévation du niveau de la
mer et des événements extrémes sur les
infrastructures énergétiques cotieres
(perturbations de 1’approvisionnement,

du transport et du stockage de 1’énergie)
Canicules et sécheresses : aléas présentant un risque majeur pour le réseau électrique

Crucial d’anticiper les changements environnementaux et climatiques dans la conception, la surveillance future et la
maintenance des installations énergétiques, du fait de leur longue durée de vie.

Vigilance: événement extrémes sous-échantillonnés = a modéliser (Cozian et al., 2022, 2024)



Changement climatique et systeme électrique

Situations a fort impact et faible probabilité

Importance de travailler sur I’évaluation des risques extrémes a treés faible
probabilité d’occurrence pour pouvoir mieux prévoir et anticiper la résilience
du réseau en termes de sécurité des infrastructures et de la gestion de 1’équilibre
offre-demande.

Sources:  Cozian et al. (2022, 2024)



Changement climatique et systeme électrique

Cotit de ’'impréparation

Pas d’impact négatif du
changement climatique (-30 a -60%)
mais impact treés fort du scenario de
demande énergétique sur le coiit de
I’impréparation du systeme (facteur 5
entre le scenario de consummation
modéré de RTE 2050 et sobre de la
SFEC)

Sources: Delort-Ylla et al. (2025; en préparation)

Importance de coupler les effets du changement climatique et de la demande énergétique pour la modélisation prospective



3 messages a emporter

Importance d’adapter le systeme énergétique pour répondre a la demande croissante en électricité

« amélioration de ’efficacité des systémes énergétiques ou remplacement du type de systeme de
refroidissement et de source de carburant pour réduire la vulnérabilité des centrales aux
contraintes hydriques

* contribution des technologies de production d'électricité non dépendantes de lI'eau (énergie
éolienne, photovoltaique et marine) moins affectées par le changement climatique

Importance d’évaluer ’impact du changement climatique sur I’opération du systeme électrique en
particulier aux pics de demande et la structure de cotut de production, en intégrant d’autres secteurs de
consommation thermosensible (mobilité électrique, data centers,...).

Importance de travailler sur I’évaluation des risques extrémes a tres faible probabilité d’occurrence
pour pouvoir mieux prévoir et anticiper la résilience du réseau en termes de sécurité des infrastructures et de
la gestion de I’équilibre offre-demande.



Merci pour votre attention



