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Plan de I'exposé

SYSTEME ELECTRIQUE, METEO & CLIMAT: QUELS LIENS ?
LES PROCESSUS EN JEU A L’ECHELLE INTERANNUELLE A DECENNALE
QUE FAIT-ON AUJOURD’HUI ?

QUELLES ATTENTES ?

a A W bdD PF

CONCLUSION - PERSPECTIVES
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Equilibre offre-demande:un‘probleme complexe

Programmation de la production:
58 réacteurs nucléaires
435 centrales hydrauliques
~50 centrales thermiques classiques
~900 parcs éoliens
~250,000 PV

Probléeme:

Production=Demande a chaque ms‘ran‘r
De nombreuses contraintes
Optimisation des colts de pr'oduc‘rlon

Probleme d'optimisation: 1 000 000 variables & 10 000 000 contraintes pour une
prévision a J+2 a un pas de temps de 30 minutes

Trés exigent en termes d'optimisation (1% différence=>plusieurs millions
euros/an) et de faisabilité (satisfaction de toutes les contraintes techniques)

* ~ €DF Séminaire GICC Prévision décennale - 3/12/2014 - © EDF | 3




..dans lequel |a meteojoueun‘role:temperature et demande
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En France, la demande est tres liée a la fempérature.
» En hiver: -1°CdT = +2 300 MW de plus
»Enété: +1°CdT = +400-500 MW de plus
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Quelles évolutions dans'les‘prochaines décennies ?

—— WORLD

1 ENERGY

- —— Key
A power shift to emerging-economies OUTLOOK

’ World

Change in power generation, 2010-2035

W Coal I Gas Nuclear Renewables

China

India

United States

European Union

Japan

-1000 0 1000 2000 3000 4 000 5000 6 000
TWh
Le besoin en électricité dans les économies émergentes conduit a une demande en
hausse de 70% au niveau mondial; les eénergies renouvelables comptant pour la
‘moitié des nouvelles capacités de production
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Gestion de | equmbre a différentes échelles de temps
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Utilisation des prévisions probabilistes a moyen terme

Exemple: produits développés en interne a partir des prévisions
VarEPS/mensuelles ECMWF & Météo-France (température)

Prévisions de consommation

T degC

05/02/10 07/02/10 09/02/10 11/02/10 13/02/10 15/,02/10 17/02/10
Date

Température + nebulosité
=>» previsions de demande
=>» planning des unités de production
=>» estimation des marges physiques
=» couverture de risques financiers résiduels (obligatoire)

4
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Prévisions mensuelles de debit.avee les produits ECMWF

+ méthode interne

ECMWEF prévi
mensuelle (Z700 &
Z1000)

Méthode
des

analogues

Modeéle
hydrologique

T2m & Precip locales sur 43 :- Prévisions
bassins versants L probabilistes de débit

Monthly cumulated inflow (1E6 m3)

800

600

400

200 H

Durance@sSerrePoncon — one month lead time forecast

07-10-2004 21-07-2005 04-05-2006 15-02-2007 29-11-2007 11-09-2008 25-06-2009 08-04-2010

Forecast date

* Climatologie de débit

* Modele hydro forcé par T2m & Precip climatologie (1969-2008)
» Modéle hydro forcé par Analogues T2m & Precip

* Observation
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Prévisions Saisonnieres

Veille + fourniture mensuelle d'un bulletin de prévisions pour les 3 a 6 prochains mois
=» Basé sur différentes sources d’information: ECMWEF, Météo-France, UK Met Office,

NCEP, JMA, WCS...

EUROSIP multi-model seasonal forecast ECMWF/Met Office/Meteo-France/NCEP

Prob{most likely category of 2m temperature) DJF 2014/15
Forecast start eference is 01/11/14
Urweighted mean
<—- below lower te cile above upper tercile -—:=
Il 70.100c. Jllec. 7o [s0.60° [ |40.50% | |other [Jao.scee [Tso.6ee [eo.70% [ll70.100%
120°W 1m0 W 120°W 207 W a0 W 20°W o°E 20°E 80" E 20°E 120°E 150°E

Multi-model Temperature Probability
19822009 Climatology
Forecast made 2014 for D: 2014

Model selection
Model  ECMWF CFSv2
Varlable Precip MSLP
Forecast Anomaly

Climatology selection (note)
20002005

Month selection

=» Utilisation qualitative dans les processus de
prise de déecision opérationnels

Save settings as default

q
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Pratiques actuelles pourles prévisions a ~10 ans

= Utilisation de données observées brutes ou L
corrigees de la tendance, ex.: température > .
= Utilisation des types de temps et régimes de
temps (definis sur les 30-50 dernieres
an nées) pour Caractériser Ie Climat européen 1961 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 19687 1989 1991 1993 1995 1997 1999
X/ i .
Régime de temps Variable Royﬁ:ime Allemagne | France Nord | France Sud Espagne el i
Vent 4+ ++ + - - vV
Régime zonal Température + +++ ++ + 0 i
Précipitations + 0 0 -- --
. Vent + + +++ ++ ++
Anticyclone -
. Température + ++ +++ ++ +
Groenlandais —
Précipitations + + + ++ +
Vent + +++ + + 0
Dorsale Atlantique Température - 0 0 0 + -
Précipitations 0 ++ + + +
Vent - - /
Blocage Température - ‘
Précipitations -- -

=» Les prévisions décennales peuvent-elles étre une alternative et
apporter une information plus pertinente ?

=il
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A plus long terme: futurs'extrémes de temperature chaude

agen 50 11

Estimation des extrémes possibles dans les prochaines
décennies: théorie statistique des valeurs extrémes
Méthode des exces de seuil (POT)

deg C
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24

T T T T T
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Gates

agen: tendance Poisson 1881-2012

(LY ‘HYHI

T T T T
o 1000 2000 3000 4000 5000 8000

—92949—9?9‘9‘%'330” ?

Jours st

Tendances polynomiales dans les parametres des distributions, en
considérant 2 périodes (totale et recente)

Tequance de depassement du saull
oo

Niveau de retour= 1 seul dépassement sur 30 ans en espérance
(IC70%)

Mise a jour réguliere
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BESOINS (non exhaustif)

Detection of deviating path

» Progres dans les preévisions, a toutes les
échelles de temps

Exemple: une erreur sur le passage d’une dépression (en
heure de passage ou en trajectoire) peut
entrainer de fortes erreurs de prévision de
production éolienne

Power [MW]
= 2

RO TR I N I NI R NI
FRPPE S E QPSRBT ES D PP

» Impacts de la météo sur I’équilibre offre/demande européen a ~10 ans, avec de plus en
plus d’EnR : évolutions possibles des moyennes & des extrémes (passage des

pointes de consommation), de la saisonnalité de la demande et des différentes
productions ...

= Besoin de collaboration forte entre
producteurs et utilisateurs des prévisions

Novth Sen

T ’ = ’ Séminaire GICC Prévision décennale - 3/12/2014 - © EDF | 13



La prévision decennale:*uneopportunité ?

O Les performances des prévisions saisonniéres (décennales ?) en Europe sont
(trés) modestes, mais progrés constants = Nécessité de dégager les informations
utiles et les incertitudes associées

O Des études récentes en saisonnier montrent en particulier de bons résultats dans
certaines applications (cycle hydrologique) - L'utilité des prévisions doit étre
évaluée au cas par cas, en lien direct avec les applications envisagées

O La prévision décennale parait intéressante pour les applications dans le secteur
de I'énergie
v’ Indications sur la modulation de la tendance pour la décennie a venir

v Consolidation des extrémes futurs
v Constitution de scénarios caractéristiques pour les prévisions moyen / long terme

N

EY

EUPORIAS —

European Provision Of Regional Impacts

Assessments on Seasonal and Decadal Sea.sonal-to—decadal climate Pre'dlctlon for'the
_ improvement of European Climate Services

Timezcales
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