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PREAMBULE 

Lô®tude de lôhydrologie du Rh¹ne sous changement climatique fait suite ¨ ç lô®tude de gestion 
quantitative et des d®bits dô®tiages du Rh¹ne en p®riode de basses eaux » (BRLi, 2014) 
(également dites « étude des étiages du Rhône è), pilot®e par lôAgence de lôeau RMC et la DREAL 
de bassin entre 2012 et 2014. 

Depuis cette période, de nombreux projets de prélèvement impactant le débit du Rhône ont 
émergé, pour réduire la pression sur des affluents ou nappes en déséquilibre quantitatif mais 
également pour développer de nouveaux usages.  

Par ailleurs, au cours des dernières années, le niveau de connaissance et la façon dont sont 
appréhendés les impacts du changement climatique ont largement évolué. Plusieurs projets 
ont ®tudi® dans le d®tail lôimpact possible du changement climatique sur lôhydrologie et les 
ressources en eau. Les données disponibles sur les modifications climatiques possiblement 
attendues sur le territoire français sont également accessibles suite à de nouveaux travaux de 
modélisation et la mise en place du portail dédié à la mise à disposition de leurs résultats (portail 
DRIAS-Climat). Si les niveaux dôincertitudes restent ®lev®s, le bilan des connaissances réalisé par 
lôAgence de lôeau en 2016 r®v¯le que des tendances lourdes se dessinent sur le bassin versant du 
Rh¹ne, particuli¯rement ¨ lô®tiage. Lôimpact du changement climatique avait ®t® identifi® dans 
lô®tude de 2014 comme un facteur sensible, quôil est désormais nécessaire de prendre en 
compte plus pr®cis®ment au vu de lôavanc®e des connaissances et des tendances des ann®es 
récentes. 

Enfin, un nouvel outil de modélisation hydrologique (J2000-Rhône) a été mis au point par INRAE 
ces dernières années. Spécialement développé pour le contexte rhodanien, cet outil offre la 
possibilit® de r®aliser des projections dô®volution des d®bits ¨ diff®rents horizons et selon diff®rents 
sc®narios dô®volution du climat.  

Avec lô®tude de lôhydrologie du Rh¹ne sous changement climatique lôAgence de lôeau et la DREAL 
de bassin ont souhaité intégrer ces nouvelles connaissances et approfondir les réflexions menées 
en 2014 en intégrant davantage les problématiques liées au changement climatique et à ses 
impacts sur les ressources. 

Lô®tude vise ainsi ¨ actualiser le diagnostic r®alis® en 2014 sur les besoins (actuels et 
projet®s), la ressource en eau et son ®volution possible sous lôeffet du changement 
climatique (mission 1). Elle doit permettre dô®valuer la vuln®rabilit® au changement 
climatique des différents tronçons définis sur le Rhône vis-à-vis de plusieurs enjeux clés et 
dô®valuer les risques pour ces enjeux au regard de lô®volution de lôhydrologie du Rh¹ne 
(mission 2). Ces ®l®ments doivent nourrir la derni¯re ®tape de lô®tude (mission 3) qui vise ¨ 
« tester et évaluer une capacité de prélèvements supplémentaires par tronçon, de façon 
durable ». Il sôagira dô « analyser si les projets induisant des prélèvements supplémentaires 
dans le Rhône restent admissibles à moyen terme et long terme » en calculant leur 
empreinte et en analysant leur admissibilité au regard de la criticité pour les enjeux définis 
en mission 2. 

Le présent document expose les résultats de la mission 2 de lô®tude. Il pr®sente tout dôabord 
lôapproche globale et la démarche ayant abouti à la sélection des 6 enjeux clés (chapitre 1). Chacun 
des 6 enjeux est ensuite caractérisé, notamment pour établir leurs liens avec les débits du Rhône. 
Les risques dôapparition de situations critiques sont ensuite ®valu®s, afin de mettre en ®vidence 
les tronçons du fleuve les plus vulnérables au changement climatique pour chacun des 6 enjeux 
retenus (chapitres 2 à 7). Une synth¯se dôensemble est ensuite pr®sent®e au chapitre 8.  
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1 CONTEXTE ET METHODE DõANALYSE 

1.1 OBJECTIFS ET APPROCHE POUR LA MISSION 2 

1.1.1 Rappels sur le périmètre dõ®tude 

La zone dô®tude comprend le fleuve Rh¹ne dans sa partie fran­aise, du Léman jusquô¨ la mer, 
zone incluant lôaxe Rh¹ne, sa nappe alluviale et les affluents principaux. Ainsi, les enjeux présents 
sur la partie suisse du bassin ne sont pas abordés. 

Lô®tude se concentre sur la mod®lisation des d®bits du fleuve et nôaborde pas la question de la 
thermie. En particulier, la d®finition de la relation entre lôhydrologie et la temp®rature de lôeau est 
hors cadre nominal de lô®tude. Ce point est toutefois partiellement évoqué dans les 
développements qui suivront. 

Dans le cadre de la mission 2, côest bien la vuln®rabilit® et les risques associés au fleuve Rhône 
qui sont examinés. Les problématiques qui touchent spécifiquement les affluents du fleuve ou leurs 
nappes ne sont pas étudiées.  

Au niveau des aménagements hydroélectriques qui se succèdent sur le fleuve, le Rhône se sépare 
souvent en deux bras, le canal dôamen®e ¨ la centrale hydro®lectrique sur lequel transite la majeure 
partie du débit, et le Rhône court-circuité (ou « vieux Rhône ») où des débits réservés ont été 
définis et doivent être maintenus en tout temps. Lô®tude se concentre sur lô®volution des d®bits 
dans le Rhône canalisé et les valeurs de débits réservés dans les tronçons court-circuités ne sont 
pas remises en question. Néanmoins, le risque que les débits du fleuve descendent en dessous 
de ces valeurs (et donc ne permettent plus de satisfaire les débits réservés dans les tronçons court-
circuités) a ®t® appr®ci® au regard des ®volutions potentielles de lôhydrologie (voir paragraphe 
4.1.3).  

1.1.2 Approche générale 

Lôobjectif de cette mission 2 est de « caractériser le risque que des situations critiques puissent 
apparaitre au regard de lô®volution de lôhydrologie du Rh¹ne et au vu des usages actuels qui en 
dépendent directement ou indirectement » (extrait du cahier des charges de lô®tude). 

Lôapproche mise en îuvre suit plusieurs ®tapes, explicit®es dans le sch®ma ci-dessous. 
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Conformément au cahier des charges, 6 enjeux ont été sélectionnés en concertation avec le 
Comit® de Pilotage de lô®tude et le bureau du Comit® de Bassin. Les risques que les évolutions de 
débits du fleuve viennent mettre à mal la préservation de chacun des enjeux retenus sont qualifiés 
et gradués le long du Rhône français.  

La notion de « risque » est ici entendue 
dans le sens que lui donne le Groupe 
dôexperts Intergouvernemental sur 
lôEvolution du Climat. 

Le « risque » lié aux changements 
climatiques tel que défini par le GIEC 
dans son 5ème rapport dô®valuation est la 
r®sultante de lôexposition, de lôal®a (ou 
danger) et de la vulnérabilité.  

La définition des principaux termes 
employ®s est rappel®e dans lôencadr® ci-
dessous. 

 

Figure 1 : Composantes du risque climatique tel que défini dans 
la 5eme évaluation du GIEC 

 
 (GIZ et Eurac, 2017) 

 

DEFINITIONS  

-  Exposition : Pr®sence de personnes, de moyens de subsistance, dôesp¯ces ou dô®cosyst¯mes, de 

fonctions, ressources ou services environnementaux, dô®l®ments dôinfrastructure ou de biens 
économiques, sociaux ou culturels dans un lieu ou dans un contexte susceptibles de subir des 
dommages. (GIEC, 2014) 

-  Vulnérabilité : Propension ou prédisposition à subir des dommages. La vulnérabilité englobe divers 

concepts ou éléments, notamment les notions de sensibilité ou de fragilité et la capacité/incapacité de 
faire face et de sôadapter (GIEC, 2014) 

-  Sensibilité : Proportion dans laquelle un ®l®ment expos® au changement climatique est susceptible dô°tre 
affecté, favorablement ou défavorablement, par la manifestation dôun al®a. (ADEME, 2011) 

Sélection des 6 enjeux 
retenus pour lôanalyse 

Caractérisation des liens entre 
débits et préservation de 

chaque enjeu. Si possible : 
définition des métriques 

associées 

Critères de sélection : 

- liens potentiels avec les 
débits ; 

- niveau de connaissance 
suffisant 

 

(voir §1.1.3) 

Evaluation des risques 
dôapparition de situations critiques 

pour les différents enjeux, sous 
lôeffet des ®volutions possibles de 

lôhydrologie 

Synthèse bibliographique et 
éléments de réflexion techniques 
présentés aux paragraphes 2 à 7 

Pour chacun des enjeux pour 
lesquels des métriques liées aux 
débits peuvent être définies : 
®valuation du risque selon lôapproche 
explicité ci-dessous (§1.1.2). Les 
résultats associés sont présentés aux 
paragraphes 2 à 8 
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-  Capacité à faire face : Aptitude des personnes, des institutions, des organisations et des systèmes à 

réagir efficacement à des situations difficiles et à les surmonter, à court et à moyen terme, en sôappuyant 
pour cela sur leurs comp®tences, leurs valeurs, leurs croyances, leurs ressources et dô®ventuelles 
opportunités (GIEC, 2014) 

-  Capacit® dôadaptation : Facult® dôajustement des syst¯mes, des institutions, des êtres humains et 

dôautres organismes, leur permettant de se pr®munir contre dô®ventuels dommages, de tirer parti des 
opportunités ou de réagir aux conséquences (GIEC, 2014).  

La notion de « criticité è est ®galement employ®e dans le cadre de lô®tude. La criticit® correspond 
au croisement de la gravit® dôun ph®nom¯ne et de la probabilit® quôil se produise. 

En pratique, pour chacun des 6 enjeux retenus pour lôanalyse (voir paragraphe 1.1.3 concernant 
le processus de s®lection de ces enjeux), lôapproche propos®e vise ainsi à définir : 

 ˂ les facteurs dôexposition : quels sont les secteurs du fleuve o½ lôenjeu consid®r® est pr®sent ?  

 ˂ lôal®a (ou danger) lié au changement climatique : lô®volution de lôhydrologie du fleuve, 
variable suivant la localisation que lôon considère. 

 ˂ la vulnérabilité qui est elle-même, par définition, la combinaison entre la sensibilité et la 
capacit® ¨ r®agir ou ¨ sôadapter. La sensibilit® est qualifi®e selon les caract®ristiques des 
différents tronçons du fleuve qui font que, à aléas équivalents, les tronçons peuvent subir 
des impacts potentiels plus ou moins dommageables. 

Conform®ment aux attentes exprim®es par lôAgence, la capacit® ¨ agir et la capacit® 
dôadaptation des syst¯mes ne sont pas ®tudi®es en d®tail et ne sont pas prises en compte 
dans lôappr®ciation du risque. 

Dans la mesure du possible, et pour lôensemble des probl®matiques pour lesquelles des m®triques 
reliant les enjeux aux d®bits du fleuve ont pu °tre d®finies, une cartographie du risque ¨ lô®chelle 
de la partie française du fleuve Rhône a été réalisée. 

NB : Suivant les enjeux ®tudi®s, il nôa pas toujours ®t® possible de d®tailler lôensemble des 
composantes du risque pour réaliser cette cartographie ; des adaptations ont alors été proposées. 

Définition des «  prélèvements actuels  » ou « prélèvement de ré férence  » 

La « caract®risation du risque dôapparition de situations critiques au regard de lô®volution de 
lôhydrologie du Rh¹ne et au vu des usages actuels qui en dépendent directement ou 
indirectement » implique de définir des influences anthropiques de référence représentant la 
situation actuelle du bassin versant. Dans lôensemble de ce rapport, les chroniques hydrologiques 
réinfluencées utilisées correspondent aux débits naturels (pour la période de référence ou les 
différentes projections climatiques) auxquels on applique les influences de référence. (Dans le 
cadre de la mission 3, un travail similaire sera r®alis® en ®tudiant lôimpact de diff®rents sc®narios 
dô®volution des influences anthropiques). 

 

Variabilité hydrologique 
sur 30 années (Référence 
ou Projections climatiques) 

Influences de référence 
pour représenter la 
« situation actuelle » 

Risque dõapparition de situations critiques pour 
différentes simulations climatiques, compte tenu 
des usages actuels 
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Les influences de référence suivantes ont été utilisées : 

 ˂ AEP, industrie, CNPE, navigation (pour ces quatre usages, prélèvements peu variable 
suivant le climat) : lôinfluence de r®f®rence est considérée égale à lôinfluence moyenne des 
3 années les plus récentes de la chronique étudiée (2017-2019). 

 ˂ Ouvrages et transfert :  

Å Transfert de la Durance vers Saint-Chamas : chroniques simulées par EDF dans le cadre 

de lô®tude des ®tiages du Rh¹ne sur la p®riode 1986-20061 et influences historiques sur 

la période récente (2006-2015, données fournies par EDF dans le cadre de la mission 1). 

Å Influences des autres ouvrages et transferts : chronique historique de la période 1986-
2015 (données fournies par EDF dans le cadre de la mission 1). 

 ˂ Agriculture : les prélèvements agricoles peuvent être fortement influencés par les 
caract®ristiques climatiques de lôann®e consid®r®e. On consid¯re les influences 

correspondant ¨ lôann®e 2017 (année de référence péjorante (besoin haut)).2 

Actuellement, la gestion des débits du Rhône est assurée par les suisses (canton de Genève), 
sans que la France ne soit partie prenante de cette gestion. Seul le protocole de gestion des eaux 
dôArve (accords dôEmosson) donne ¨ la France une marge de manîuvre sur les débits sortant du 
lac. Cette marge de manîuvre reste très limitée puisque le volume concerné ne représente que 
0,5% des volumes annuels du Rhône en sortie du Leman. Dans le cadre de cette étude, aucune 
®volution des d®bits du Rh¹ne en sortie du L®man nôest int®gr®e. Les projections futures se basent 
sur la gestion actuelle du Léman et des ouvrages suisses et utilisent la chronique de lâchers 
historiques réels. 

1.1.3 Justification du choix des 6 enjeux retenus pour lõanalyse  

Le cahier des charges pr®voyait lôidentification de 6 enjeux dont la vuln®rabilit® au changement 
climatique devait °tre caract®ris®e dans le cadre de lô®tude.  

Différentes questions ont été abordées lors des réflexions men®es pour lôidentification de ces 
enjeux : quels sont les problèmes liés au fleuve que pourraient entrainer les changements 
climatiques ? Parmi ces problèmes quels sont ceux qui sont dépendants des débits du fleuve ? 
Les connaissances et les données disponibles sur ces différents sujets permettent-elles de 
caract®riser la vuln®rabilit® ¨ une baisse de d®bit sous lôeffet du changement climatique de fa­on 
satisfaisante ? 

Le choix des 6 enjeux finalement retenus pour lô®tude a eu ces questions pour toile de fond et a 
été réalisé en plusieurs étapes. 

 ˂ Un atelier de réflexion réunissant différents experts techniques a été organisé en mars 2022. 

Les objectifs de cet atelier ®taient dôidentifier collectivement lôensemble des enjeux li®s au 
Rhône et pouvant être remis en cause par les effets du changement climatique ; dô®valuer 
dans quelle mesure les débits du fleuve sont un paramètre déterminant pour chaque 
problématique ; dô®changer sur les niveaux de connaissances et la capacit® technique ¨ faire 
le lien entre les différentes problématiques identifiées et les perspectives de baisse des 
débits du fleuve. 

 ˂ Ces r®flexions ont ®t® pr®sent®es au Comit® de Pilotage et une premi¯re liste dôenjeux a été 
proposée et discutée. 

 ˂ Une proposition de 6 enjeux a été validée par le bureau du Comité de bassin du 3 juin 2022. 

                                                      
1  Des simulations repr®sentant les transferts qui auraient eu lieu sur la p®riode historique (compte tenu de lôhydrologie 

historique observée) en supposant que les contraintes réglementaires mises en place en 2006 étaient en vigueur ont 
été fournies par EDF dans le cadre de lô®tude des ®tiages du Rh¹ne publi®e en 2014. 

2   2017 est lôann®e r®cente de plus fort besoin annuel (le besoin annuel de 2019 est légèrement inférieur). Le besoin du 

mois de pointe en 2017 est en revanche légèrement inférieur au besoin du mois de pointe de 2019. 
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Les 6 enjeux retenus sont les suivants : 

 ˂ la production dô®nergie d®carbon®e (cet enjeu regroupe en pratique la production dô®nergie 
nucl®aire et la production dô®nergie hydro®lectrique), 

 ˂ la remontée du coin salé dans le delta du Rhône et la préservation des usages associés 
(irrigation, AEPé), 

 ˂ la préservation des milieux et des espèces aquatiques, 

 ˂ la pr®servation de la qualit® de lôeau du fleuve, 

 ˂ le maintien des connexions des forêts alluviales et des annexes alluviales, 

 ˂ la disponibilit® de lôeau pour les pr®l¯vements. 

Les analyses réalisées sur chacun de ces enjeux sont présentées dans les chapitres 2 à 7. 

Les analyses menées pour caractériser la vulnérabilité de chacun de ces enjeux aux baisses de 
débits du Rhône impliquent de définir le lien entre chaque problématique et les écoulements du 
fleuve. Pour plusieurs des thématiques étudiées, les réflexions menées sont exploratoires et les 
connaissances scientifiques disponibles restent incomplètes. Soulignons que la présente étude 
nôavait pas pour objectif de produire de nouvelles connaissances mais de sôappuyer sur les 
informations bibliographiques existantes. Plusieurs sujets ont toutefois fait lôobjet dôanalyses 
calculatoires sp®cifiques, nôayant jamais ®t® r®alis®es jusquô¨ ce jour et qui nôexistaient donc pas 
dans les éléments disponibles. En complément des échanges tenus lors de lôatelier de travail 
évoqué ci-dessous, des échanges avec différents spécialistes (chercheurs, experts techniques) 
ont également été menés. Le tableau ci-dessous liste les principaux interlocuteurs consultés. 

Tableau 1 : Liste des interlocuteurs consult®s dans le cadre de lõ®tude (en compl®ment des experts pr®sents ¨ lõatelier 
de mars 2022) 

INTERLOCUTEUR STRUCTURE DATE PRINCIPAUX SUJETS ABO RDES 

Robin NAULET CNR 

plusieurs 
échanges par mail 
et téléphones en 
juin-juillet 2022 

Lien débit - niveaux d'eau 
Evaluation de l'impact d'une baisse de débit sur la 
production hydroélectrique 
Coin salé 

Reunion de travail 
collective EDF-
BRLi 

EDF 02/06/2022 
Point sur les données utiles et disponibles pouvant 
être mises à disposition pour l'étude 

Caroline 
DELPUECH 

EDF 21/07/2022 
Fonctionnement des CNPE, systèmes de 
refroidissement 

Amélie BESNARD EDF 17/08/2022 
Fonctionnement des CNPE, systèmes de 
refroidissement 

Vincent BRIAT RTE 22/07/2022 
Gestion du réseau par RTE, équilibre offre-demande 
en électricité.  

Olivier 
RADAKOVITCH 

IRSN 22/07/2022 
Etat des lieux des connaissances et des éléments 
bibliographiques clé 

Guillaume 
CHAUVEL 

VNF 22/07/2022 
Gestion du canal de Rhône à Sète et rôle dans 
lôalimentation en eau douce de la Camargue 

François 
CLEMENT 

Centre 
Français du 
Riz 

21/07/2022 
Problématique de la production rizicole en lien avec 
la remontée du coin salé 

Philippe PACE ACCM 01/09/2022 
Problématiques rencontrées sur le prélèvement AEP 
des SaintesïMaries-de-la-Mer  

Jean-Michel 
OLIVIER  

CNRS  2021-2022  

Lien hydrobiologie-débit  

Donn®es relatives au secteur localis® ¨ lôaval de 
Brégnier-Cordon  

Réunion téléphonique le 12/07/2022  
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INTERLOCUTEUR STRUCTURE DATE PRINCIPAUX SUJETS ABO RDES 

Franck 
CATTANEO  

HEPIA   Juillet 2022  
Lien hydrobiologie-débit  

Rapport 2014 et analyses plus récentes  

Georges CARREL  INRAE   2021-2022  
Lien hydrobiologie-débit  

Rapport EDF ï 4 CNPE ï 2000-2019  

Hervé CAPRA  INRAE    2021-2022  

Lien hydrobiologie-débit  

Donn®es relatives au secteur localis® ¨ lôaval de 
Sault-Brénaz (Bugey2D)  

Maxence 
FORCELLINI  

INRAE   2021-2022  

Lien hydrobiologie-débit  

Données relatives aux macroinvertébrés ï Suivi 
RhonEco  

Anthony MAIRE  EDF R&D   Juin 2022  

Lien hydrobiologie-débit  

Synthèses réalisées par EDF sur la problématique 
de lôimpact des ®tiages sur les peuplements 
aquatiques en lien avec les rejets thermiques des 
CNPE  

Nicolas PERU  EDF DIPDE   Juillet 2021  
Lien hydrobiologie-débit  

Utilisation des données EDF et analyses récentes  

Marceau REQUI  SYMADREM   Janvier 2021  

Lien hydrobiologie-débit ï Connexion alluviales  

Détail des aménagements réalisés par le Symadrem 
en rive gauche du Rh¹ne ¨ lôaval de Tarascon  

Marion CESARI  SYMADREM   Janvier 2021  

Lien hydrobiologie-débit ï Connexion alluviales  

Informations sur les annexes alluviales de la rive 
droite ¨ lôaval de Tarsscon  

Pascal ROCHE  OFB   2019 puis 2021  
Lien hydrobiologie-débit ï Données relatives au 
fonctionnement des écluses utilisées pour favoriser 
la migration des amphihalins  

Franck PRESSIAT  
CNR Pole 
environnement  

 2019 puis juin 
2022  

Lien hydrobiologie-débit  

Donn®es poissons ¨ lôaval de G®nissiat ï Autres 
données détenues par CNR  

Jean-Louis 
MICHELOT  

Ecosphère  Août 2022  Données sur les forêts alluviales du Rhône  

Hervé PIEGAY  
CNRS, 
Université 
LYON II  

Août 2022  Données sur les forêts alluviales du Rhône  

Anne PERRISSIN Grand Lyon 
06/07/2022 

Puis 28/07/2022 

Problématiques rencontrées par le Grand Lyon sur 
ses prélèvements d'eau (qualité, quantité) 

Confirmation de l'absence d'AMPA dans les eaux 
souterraines 

Camille NEGRE 
Nîmes 
agglomération 

01/07/2022 

Puis28/07/2022 

Problématiques rencontrées par l'agglomération de 
Nîmes sur ses prélèvements AEP 

Confirmation de l'absence d'AMPA dans les eaux 
souterraines 

Marjolaine PUDDU 
Syndicat 
Rhône-
Ventoux 

23/08/2022  

Problématiques rencontrées par le syndicat sur ses 
prélèvements AEP 

Confirmation de l'absence d'AMPA dans les eaux 
souterraines 

Christel LAMAT ARS AURA 18/07/2022 
Demande d'accès aux rapports d'hydrogéologues 
experts 

Christian VALLES 
Univ. 
d'Avignon 

08/04/2022 

 Echanges sur les enjeux de qualité pour les CC en 
relation avec le fleuve Rhône. Formalisation de 
l'intérêt d'une approche spécifique sur le fer et le 
manganèse. 
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En complément des 6 enjeux sélectionnés, plusieurs autres thématiques ont été évoquées. Ces 
thématiques, et les raisons pour lesquelles elles nôont pas ®t® retenues, sont précisées brièvement 
ci-dessous. 

Navigation  

Les aménagements en place sur le Rhône permettent la navigation (navigation marchande, de 
croisi¯re et de plaisance) depuis Lyon jusquô¨ la M®diterran®e. Des syst¯mes dô®cluses permettent 
le passage des embarcations.  

Les ®changes men®s lors de lôatelier organisé en mars 2022 ont souligné que, compte tenu des 
aménagements existants (voir § 1.1.2), le Rhône médian et aval se pr®sente sous la forme dôune 
succession de biefs où on maintient aisément un mouillage suffisant pour le passage des 
embarcations. Le secteur en aval de Vallabrègues est le seul sur lequel des baisses de débit 
pourraient entrainer des baisses de hauteur dôeau. Ce secteur relève du domaine de compétence 
de CNR. Il ne fait cependant pas lôobjet de pr®occupations pour VNF, compte tenu des 
caract®ristiques du fleuve sur ce secteur et des hauteurs dôeau n®cessaires ¨ la navigation. Par 
ailleurs, les perspectives de hausse du niveau marin sont plutôt favorables au maintien des niveaux 
dôeau sur lôaval du fleuve. 

Remontée du biseau salé  

Un biseau salé est une partie d'un aquifère côtier envahie par de l'eau salée (marine) comprise 
entre la base de l'aquifère et une interface eau douce / eau salée (Figure 2), le biseau salé étant 
sous l'eau douce. Précisons que la présence d'un biseau salé est un phénomène naturel ; et que 
son extension horizontale à l'intérieur des terres est faible. Par contre, c'est généralement la 
surexploitation de l'aquifère qui va conduire à la pénétration du biseau salé sur de grandes 
distances. 

Figure 2 : Sch®matisation dõun biseau sal® dans un aquif¯re homog¯ne. 

 
 

Plusieurs facteurs peuvent être responsables de la pénétration anormale d'un biseau salé dans un 
aquifère côtier : 

 ˂ Un pompage excessif : les littoraux font partie des régions les plus peuplées du monde où 
les activités touristiques, agricoles et industrielles sont telles que la demande en eau douce 
est très importante, souvent beaucoup plus importante que ce que peuvent offrir les 
réservoirs présents ; les nappes dôeau douce sont alors fortement surexploit®es.  

 ˂ La diminution de la recharge : la pénétration du biseau dans la nappe peut aussi être liée à 
une diminution de la recharge due au climat ; une consommation dôeau stable, mais avec 
une recharge en eau inférieure, aura le même effet que des pompages excessifs. 
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 ˂ Salinisation accidentelle : il peut également y avoir des salinisations accidentelles de la 
ressource par la surface lors dô®v¯nements catastrophiques comme un tsunami par 
exemple : lôeau de mer colonise une partie des terres et peut sôinfiltrer jusque dans les 
nappes par la surface.  

Les processus ¨ lôîuvre dans la progression du biseau sal® dans le delta de Camargue ont ®t® 
®tudi®s dans le cadre de la phase 3 de lô®tude des ®tiages du Rh¹ne (BRLi, 2014). Les analyses 
r®alis®es avaient mis en ®vidence quôune « baisse de débit durant les étiages sévères du fleuve 
ne peut pas avoir dôimpact direct et important sur la salinisation des nappes superficielles ». Cette 
baisse peut avoir un impact potentiel sur la salinisation de la nappe profonde, en favorisant la 
pénétration du biseau salé, mais cela reste un facteur secondaire, voire négligeable en première 
approximation. « En effet, au vu de la configuration hydrodynamique, ce sont les prélèvements en 
nappe de la Crau qui influencent le plus la dynamique actuelle de propagation du biseau salé » en 
Camargue. 

Sureté des centrales nucléaires  

La sûreté nucléaire est l'ensemble des dispositions techniques, humaines et organisationnelles 
mises en îuvre ¨ toutes les ®tapes de la vie d'une centrale nucl®aire pour prot®ger, en toutes 
circonstances, la population et l'environnement contre une éventuelle dispersion de produits 

radioactifs3. 

Lôimpact des ®volutions de d®bit du fleuve sur lôactivit® nucl®aire est étudié du point de vue de la 
capacit® ¨ produire et de lô®quilibre du réseau électrique national (voir chapitre 2), mais lôimpact 
dôune baisse du d®bit sur la suret® des installations nôest pas abord®. 

En effet les débits limites permettant dôassurer le refroidissement des cîurs des r®acteurs ¨ lôarr°t 
varient suivant les centrales mais restent, quoi quôil en soit, inférieurs à 10 m3/s. A la suite de 
lôaccident de Fukushima (Japon) des travaux ont ®t® mis en îuvre pour pouvoir substituer lôeau 
du fleuve en cas de probl¯me dôalimentation afin dôassurer le refroidissement, y compris dans 
lôhypoth¯se extr°me dôune impossibilit® totale de pr®l¯vement sur le fleuve. 

Transport solide  

La question du transport solide a été évoquée lors de lôatelier. Les ph®nom¯nes en jeu sont 
complexes, dôautant plus compte tenu des am®nagements pr®sents sur le fleuve. Les 
connaissances sur les impacts du changement climatique sur les dynamiques de transport solide 
sont encore mal connues. Les hautes et moyennes eaux sont a priori plus déterminantes que les 
évolutions des débits en basses eaux.  

 

                                                      
3  Source : https://www.edf.fr/groupe-edf/espaces-dedies/l-energie-de-a-a-z/tout-sur-l-energie/produire-de-l-

electricite/la-surete-nucleaire 
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1.2 RAPPEL DE LõIMPACT DES AMENAGEMENTS SUR LES LIENS 
ENTRE DEBITS ET NIVEAUX DõEAU SUR LE FLEUVE 

NB : Le texte ci-dessous reprend en partie des éléments de contexte présentés dans le rapport de 
phase 3 de lô®tude des ®tiages du Rh¹ne (BRLi 2014). 

Sur le Rh¹ne, ¨ lôaval du L®man, on trouve 21 ouvrages hydro®lectriques : 18 ouvrages sont g®r®s 
par la Compagnie Nationale du Rhône (CNR) en France, un ouvrage est géré par les Services 
Industriels Genevois (barrage de Verbois), un ouvrage est géré par ces deux entreprises (barrage 
de Chancy-Pougny) et un aménagement est géré par EDF (barrage de Cusset).  

La strat®gie dôam®nagement choisie a ®t® motiv®e par la volont® de satisfaire à la fois les besoins 
de la production dôhydro®lectricit®, de la navigation ¨ grand gabarit ¨ lôaval de Lyon et de lôirrigation.  

Un aménagement type est composé des différents éléments listés ci-dessous : 

 ˂ Un barrage construit sur le cours naturel du fleuve, dont le rôle est de relever le niveau du 
Rhône et de créer une chute sur laquelle est installée la centrale. Tous les aménagements 
ont un volume utile tr¯s faible compar® aux d®bits du Rh¹ne. Lôouvrage le plus important, 
Génissiat, présente une forte hauteur de chute, mais pour un débit semi-permanent du 
Rh¹ne dôenviron 315 m³/s, le volume de stockage utile (14 Mm³) est rempli en une douzaine 
dôheures. A lôexception de lôam®nagement de G®nissiat, dont la gestion est hebdomadaire, 
les différents ouvrages ont une gestion journalière des niveaux ;  

 ˂ Un canal de dérivation, qui conduit les eaux jusquô¨ la centrale ; 

 ˂ Une usine fonctionnant au fil de lôeau qui convertit la puissance motrice du fleuve en 
électricité. 

A partir de Pierre-B®nite, et jusquô¨ la M®diterran®e, les am®nagements sont associ®s ¨ des 
écluses afin de permettre la navigation à grand gabarit. Des contre-canaux sont également 
associ®s aux am®nagements pour drainer les terres agricoles, assurer lô®quilibre piézométrique 
des nappes et collecter les eaux percolant à travers les digues, qui par choix technique ne sont 
pas étanches. 

De petites et mini-centrales électriques ont été associées à certains des aménagements et 
turbinent les débits réservés. 

Un schéma dôam®nagement type est pr®sent® sur la Figure 3. 

Seuls quelques ouvrages font exception et présentent une structure légèrement différente : 

 ˂ lôam®nagement de G®nissiat, pour lequel lôusine est int®gr®e au barrage ; 

 ˂ les aménagements de Chancy-Pougny, Seyssel et Vaugris pour lesquels lôusine est accol®e 
au barrage. 
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Figure 3 : Sch®ma dõun am®nagement type de la CNR 

 
 

Chaque barrage contr¹le la ligne dôeau sur le fleuve ¨ son amont et cr®e un remous qui remonte 
souvent jusquô¨ lôaval du barrage pr®c®dent. Ainsi, sous lôeffet des aménagements qui jalonnent le 
fleuve, le profil en long du Rhône est proche dôune succession de plans dôeau.  
 

La Figure 4 présente la répartition des aménagements sur le fleuve. 

Figure 4 : Répartition des aménagements sur le Rhône français (source : le Rhône en 100 questions) 
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On distingue en réalité, entre le lac Léman et la mer, deux grands cas : 

 ˂ Les tronçons du Rhône contrôlés hydrauliquement par un ouvrage hydroélectrique. Dans ce 
cas la hauteur dôeau d®pend de la gestion dôun barrage. La relation entre cette hauteur et le 
débit est alors tr¯s diff®rente de celle dôun bief sans influence. En basses eaux, 80 % du 
linéaire du Rhône situé entre le lac Léman et la mer est dans cette situation.  

 ˂ Les tronçons non contrôlés par un ouvrage (ou tronçons à écoulement libre). Ils concernent 
les 20 % restant. Sur ces tron­ons la hauteur dôeau varie de mani¯re univoque avec le d®bit, 
modulo lôinfluence du niveau de la mer pour les tron­ons situ®s le plus ¨ lôaval. 

Les tron­ons ¨ ®coulement libre ont ®t® localis®s et pr®sent®s dans lô®tude des ®tiages du Rhône 
(BRLi, 2014). Ils apparaissent sur la Carte 1. 
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Carte 1 : Localisation des tron­ons ¨ ®coulement libre (dont le niveau nõest pas contr¹l® par les am®nagements) 
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Au final, deux secteurs présentent des linéaires en écoulements libres relativement importants. 

 ˂ Lôaval de lôam®nagement de Sault-Brénaz (barrage de Villebois), le plus long linéaire en 
écoulement libre du Haut-Rhône (22 km en basses eaux). 

 ˂ lôaval du dernier am®nagement sur le Rhône (ouvrage de Vallabrègues). A partir de ce point, 
le Rh¹ne sô®coule sur 62 km jusquô¨ la mer (dont un peu moins de 10 km avant la déffluence 
entre le Petit et le Grand-Rhône). 

En dehors de ces secteurs, les niveaux ¨ lô®tiage sont maintenus par les barrages de retenue, les 
débits du fleuve nôont ainsi pas dôinfluence sur les niveaux dôeau. Cette d®connection entre niveaux 
et débits limite lôexposition au risque et la vulnérabilité du fleuve pour plusieurs des enjeux étudiés, 
notamment pour ce qui concerne lôhydrobiologie (voir chapitre 4), la disponibilit® de lôeau pour les 
prélèvements souterrains (chapitre 6), et la connexion des annexes et forêts alluviales (chapitre 7). 

1.3 PRISE EN COMPTE DES EVOLUTIONS DE TEMPERATURES 
Au cours des dernières décennies, on constate au niveau national un net réchauffement des cours 
dôeau en lien avec les hausses de temp®ratures de lôair. Ce r®chauffement devrait se poursuivre 
dans les d®cennies ¨ venir sous lôeffet de la poursuite attendue du changement climatique. 

Dans le cas particulier du fleuve Rhône, les températures du fleuve et leurs évolutions sont 
particulièrement difficiles à appréhender, en particulier du fait des points suivants : 

 ˂ Les premiers facteurs explicatifs des temp®ratures du fleuve, avant la temp®rature de lôair, 
sont les transferts amont-aval et la temp®rature de lôeau ¨ la sortie du lac Léman (EDF, 
2015).  

 ˂ De nombreux ouvrages hydrauliques sont présents, notamment sur les affluents du fleuve 
et impactent les régimes thermiques.  

 ˂ Lôh®t®rog®n®it® de lôorographie et du climat est ¨ lôorigine de diff®rences importantes dans 
la thermie des différents affluents qui alimentent le Rhône, avec des affluents chauds 
(Saône, Durance) et des affluents froids (Arve, Ain, Isère). 

 ˂ Le changement climatique aura un impact sur les quantités de précipitations solides, la 
saisonnalité de la fonte du manteau neigeux et des glaciers. Ces phénomènes auront 
nécessairement un impact sur les régimes thermiques des affluents alpins, qui se 
répercuteront sur les températures du fleuve. 

 ˂ Les différents secteurs du bassin seront touchés différemment par les hausses attendues de 
températures de lôair. Leur hydrologie sera ®galement amen®e ¨ ®voluer de fa­on 
hétérogène. Les contributions relatives des affluents chauds et froids du Rhône pourront 
donc évoluer, à la fois en température et en quantité. 

Lô®tude des ®volutions thermiques du fleuve nécessiterait une modélisation dédiée, qui couple 
thermie et d®bit et dont la mise en place nôest pas pr®vue dans le cadre de lô®tude.  

Néanmoins, la température du fleuve a un impact majeur sur plusieurs des enjeux retenus pour la 
mission 2, en particulier la pr®servation de la vie aquatique du fleuve, la qualit® de lôeau et les 
possibilit®s de refroidissement des centrales nucl®aires de production dô®nergie. 

En lôabsence dôinformations plus pr®cises, des hypoth¯ses de hausse de temp®ratures de lôeau du 
fleuve sont proposées ci-dessous. Elles se basent sur un prolongement des tendances dô®volution 
de temp®rature de lôeau mesur®es ces derni¯res ann®es en diff®rents points du fleuve et sur la 
bibliographie disponible, notamment les ®l®ments dôinformation transmis par EDF dans le cadre de 
lô®tude. 
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Tendances dõ®volutions constat®es sur le fleuve Rh¹ne au cours des dernières décennies  

Lô®tude thermique du Rh¹ne men®e par EDF a analys® les ®volutions de temp®rature du fleuve de 
1977 à 2003. Elle mettait en évidence un réchauffement du fleuve, sous les effets conjugués des 
augmentations de temp®ratures de lôair et de lôimplantation progressive des centrales nucl®aires et 
thermiques refroidies par le fleuve (entre 1972 et 1985). 

Les évolutions des années 2004 à 2020 ont été étudiées dans le cadre de la mission 1 et indiquent 
une poursuite du r®chauffement sur lôensemble des stations ®tudi®es (voir rapport de mission 1 
pour davantage dôinformation). Le tableau ci-dessous synthétise les évolutions constatées sur la 
période 1990 ¨ 2020. On se place ainsi ¨ distance de lôimplantation de nouvelles centrales de 
production dô®nergie susceptibles dô°tre ¨ lôorigine dôune ®l®vation des temp®ratures. 

On constate un r®chauffement g®n®ralis® qui touche lôensemble des saisons. Ce r®chauffement 
est particuli¯rement marqu® les mois dô®t® et dôautomne et atteint un maximum de +0,6ÁC par 
décennie sur la période de septembre à novembre en amont des centrales nucléaire de Saint-
Alban et Tricastin. Ce réchauffement particulièrement marqué sur les périodes chaudes était 
également mis en évidence par EDF lors des analyses sur la période 1977-2003. 

Tableau 2 : Tendances dõ®volution des températures du fleuve Rhône au cours de la période 1990-2020 (données 
mesurées en amont des CNPE) 

ȹT 
(EN °C PAR 

DECENNIE) 

POUGNY 

(E5001_TE1_J1) 
AMONT BUGEY 

(E5005_TE1_J1) 
AMONT ST-ALBAN 

(E5016_TE1_J1) 
AMONT CRUAS 

E5551_TE1_J1 
AMONT TRICASTIN 

E5017_TE1_J1 

ANNUEL + 0,3 °C + 0,2 °C + 0.4 °C + 0.1 °C + 0.4 °C 

HIVER (DJF) + 0,2 °C + 0,1 °C + 0,3 °C + 0,1 °C + 0,3 °C 

PRINTEMPS (MAM) + 0,2 °C + 0,1 °C + 0,3 °C + 0,1 °C + 0,2 °C 

ETE (JJA ) + 0,4 °C + 0,3 °C + 0,3 °C + 0,1 °C + 0,3 °C 

AUTOMNE (SON) + 0,5 °C + 0,4 °C + 0,6 °C + 0,3 °C + 0,6 °C 

 

A lô®chelle nationale, une équipe pluridisciplinaire de chercheurs a collabor® autour dôun projet 
visant à développer une approche permettant de caractériser les évolutions conjuguées de débit 
et températures sur différents fleuves français pour les relier aux conditions de développement 
dôesp¯ces piscicoles (ç An innovative bivariate approach to detect joint temporal trends in 
environmental conditions: Application to large Franch rivers and diadromous fish », (Elorri Arevalo, 
2021)). Ces travaux indiquent que le Rhône est le fleuve qui sôest le plus r®chauff® au cours des 
dernières décennies. 

La figure ci-dessous, issue de ces travaux, présente les évolutions constatées sur le Rhône à 
Beaucaire sur la période 1977-2018. Les conditions environnementales affichées en rouge clair et 
rouge foncé correspondent aux conditions qui sont devenues respectivement « plus rares » et 
« significativement plus rares » au cours de la période étudiée, et les conditions environnementales 
affichées en bleu clair et bleu foncé sont celles devenues « plus fréquentes » et « significativement 
plus fréquentes ». 

De façon générale, ces travaux mettent en évidence, pour lôensemble des fleuves ®tudi®s, une 
diminution du nombre de jours ayant à la fois des hauts débits et des températures basses à 
modérées. A la différence de la Loire ou la Garonne pour lesquelles la fréquence de jours 
combinant de faibles débits et hautes températures semble augmenter (aires bleues foncées 
parall¯les ¨ lôaxe des X), on constate pour le Rhône des augmentations de températures pour une 
large gamme de débits (la zone bleue sur le graphique ci-dessous est orientée parallèlement à 
lôaxe des Y).  
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Figure 5 : Évolution dans un espace à deux dimensions (débits ; temp®ratures) ¨ lõ®chelle annuelle et saisonni¯re sur le 
Rhône et la Garonne 

  
Source (Elorri Arevalo, 2021) 

Temp®ratures du fleuve ¨ lõhorizon 2050 

EDF dispose dôun outil de mod®lisation couplant hydrologie et thermie sur le fleuve Rh¹ne, 
permettant de modéliser les impacts du changement climatique sur lô®volution des d®bits et des 
températures du fleuve. Les résultats détaillés de ces travaux ne sont pas disponibles dans le 
cadre de la présente étude. EDF indique cependant que les projections réalisées en climat futur, 
que ce soit au niveau de Bugey ou Tricastin, « confirment la tendance dô®volution ¨ la hausse des 
moyennes annuelles des températures du Rhône, avec des évolutions qui seraient probablement 
inférieures à +1°C en moyenne sur la période 2020-2050 par rapport à la période historique retenue 
(1982-2012) ». 

Compte tenu des indications fournies par EDF et des tendances observées au cours des dernières 
décennies (voir Tableau 2), on retient les évolutions de la température du fleuve précisées dans le 
tableau ci-dessous (colonne ȹT). Ces ®volutions sont appliqu®es de fa­on lin®aire jusquôaux 
horizons 2030 et 2050. Les colonnes ȹ2030 et ȹ2050 indiquent les ®volutions totales entre la 
période de référence et les horizons 2030 et 2050 respectivement.  

Pour lôhorizon 2030 (2021-2050) le résultat obtenu est bien du même ordre de grandeur que celui 
indiqu® par EDF (de lôordre de +1°C en moyenne annuelle pour un horizon équivalent). 

La pertinence dôextrapoler de fa­on lin®aire les ®volutions ¨ lôhorizon 2050 peut °tre questionn®e. 
En effet, différents facteurs pourraient accentuer (stocks glaciaire et neigeux nettement amoindris, 
poursuite et intensification des hausses de temp®ratures de lôair, notamment dans le cas où les 
politiques mises en îuvre conduisent à des évolutions climatiques proches du scénario RCP8.5é) 
ou au contraire att®nuer ces ®volutions (perspectives dô®volution des systèmes de refroidissement 
des centrales nucl®aires g®n®rant un ®chauffement moindre de lôeau du fleuve). Les hypothèses 
proposées constituent un scénario pour le futur dont lôobjectif est de tester la sensibilit® des 
résultats à des variations de températures. 

Tableau 3 : Hypothèse dõévolution saisonnière de température du fleuve en comparaison de la période de référence 
1986-2015 

 ȹT PAR DECENNIE  ȹ 2030 (2021-2050) ȹ 2050 (2041-2070) 

Annuel + 0,3 °C + 0,9°C + 1,5°C 

Hiver (djf) + 0,2 °C + 0,6°C + 1,0°C 

Printemps (mam) + 0,2 °C + 0,6°C + 1,0°C 

Eté (jja) + 0,4 °C + 1,2 °C + 2,0 °C 

Automne (son) + 0,5 °C + 1,5 °C + 2,5 °C 

D
é
b
it
 (

lo
g
 m

3
/s

) 

Temp®rature de lôeau (ÁC) 

Année Hiver (JFM) Printemps (AMJ) Eté (JAS) Automne (OND) 
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Compte tenu de lôimpossibilit® de rendre compte de la complexité du système et des similarités 
des résultats retrouvés au niveau de Bugey et Tricastin par EDF, il ne semble pas pertinent de 
proposer des hausses différenciées selon les différents tronçons du Rhône. Les valeurs ci-dessus 
sont retenues quel que soit le tronçon considéré.  

NB : ces évolutions sont celles qui pourraient être observées toutes choses égales par ailleurs. En 
pratique, ¨ lôhorizon 2060, m°me en prenant en compte des prolongations de dur®e de vie, la 
totalité des réacteurs nucl®aires existants aujourdôhui seront ferm®s (source : RTE, communication 
orale). Les nouveaux r®acteurs ®ventuels seront ®quip®s dôa®ror®frig®rants (circuit fermé). 
Lôimpact thermique de la production nucl®aire sur le fleuve ira donc probablement en diminuant 
dôici ¨ 2050, venant contrebalancer dans une certaine mesure les hausses li®es au changement 
climatique.  

Lô®tude thermique r®alis®e par EDF (EDF, 2015) précise les échauffements théoriques générés 
par chaque centrale refroidie par le fleuve en circuit ouvert (moyennes sur la période 1991-2003). 
Ces échauffements (écart entre température en amont et en aval de la centrale) dépassent 
rarement 3ÁC ¨ lô®chelle journalière et sont en moyenne de 1,7°C pour Bugey, 1,03°C pour Saint-
Alban et 1,34ÁC pour Tricastin. Lô®tude souligne ®galement que ces ®chauffements ne se cumulent 
pas ¨ lôaval du fleuve : lôimpact thermique des rejets des centrales sô®tale dans le temps et sôatt®nue 
¨ mesure que lôon sô®loigne du point de rejet. Lô®chauffement r®siduel moyen cumul® des 3 CNPE 
est ®valu® ¨ +1,7 ¨ +1,8 ÁC au niveau de lôaval de Tricastin et de +0,83 ¨ + 1,21°C sur le Rhône 
en amont dôAramon (moyennes sur la p®riode 1991-2003). 

 

Pour toutes les raisons évoquées plus haut, les hypothèses dô®volution de temp®ratures 
présentées ici ne reposent pas sur une mod®lisation thermique qui permette dô®tayer les 
valeurs proposées.  

Ces évolutions ont pour objectif de tester la sensibilité des différents enjeux à une évolution 
des temp®ratures de lôeau du fleuve et ¨ qualifier le poids relatif des variables d®bit et 
température. Elles restent très incertaines, simplificatrice et sont sujettes à caution. 

 Pour les enjeux pour lesquels ce paramètre est déterminant, il pourra être nécessaire 
dôapprofondir la question de lôimpact du changement climatique sur la thermie du fleuve. 
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2 PRODUCTION DõENERGIE DECARBONEE ET 
EQUILIBRE DU SYSTEME ELECTRIQUE 

2.1 DESCRIPTION DE LA PROBLEMATIQUE  
Les paragraphes ci-dessous exposent les liens entre les d®bits du fleuve et lôenjeu de production 
dô®nergie d®carbon®e et dô®quilibre du système électrique. Le fonctionnement, les conditions 
dô®quilibre du r®seau ainsi que les cons®quences dôun d®s®quilibre sont pr®sent®es bri¯vement 
au paragraphe 2.1.1. On présente ensuite les liens entre débit et production des deux filières 
utilisant lôeau du fleuve : le nucléaire (paragraphe 2.1.2) et lôhydro®lectricit® (paragraphe 2.1.3). 

2.1.1 D®terminants de lõ®quilibre du système électrique français 

2.1.1.1 Le nécessaire équilibre entre offre et demande en électricité 

Lô®nergie ®lectrique produite par les différentes filières de production est acheminée vers les 
utilisateurs finaux via un r®seau de transport dô®lectricit®, maillé au niveau européen. Lô®quilibre 
de ce système, côest-à-dire lô®quivalence entre lô®nergie qui y est inject®e et lô®nergie 
soutirée est indispensable pour ®viter lôendommagement des installations connect®es et 
les coupures dô®lectricit®. 

Il existe peu de moyens de stocker massivement lô®lectricit®, il est donc n®cessaire dôassurer en 
permanence lô®quilibre entre offre et demande en énergie électrique via des moyens de production 
pilotables et flexibles. En vertu de lôarticle L.321-10 du code de lô®nergie, RTE, le gestionnaire du 
R®seau de Transport dôElectricit® fran­ais, a la responsabilit® de cet équilibrage entre offre et 
demande en électricité. Il travaille pour cela en collaboration avec différents acteurs, notamment 
les producteurs dô®nergie. 

Pour équilibrer le système, différents leviers peuvent être activés : 

 ˂ Les ®changes internationaux (import / export dô®lectricit®).   

 ˂ La coordination avec les producteurs dô®nergie, et notamment : 

Å la mobilisation de sources dô®nergie pilotables, et notamment lôhydro®lectricit®, qui est ¨ 
ce jour la solution principale de stockage dô®nergie. La flexibilité des centrales nucléaires 
joue également un rôle important sur ce point du fait de son poids dans la production 
électrique française totale.  

Å lôactivation de solutions dôadaptation de la production propres ¨ chaque moyen de 
production. 

Enfin, en cas de d®s®quilibre av®r®, lôappel aux moyens de sauvegarde devient n®cessaire pour 
faire baisser la consommation : 

 ˂ Lôappel aux ®co-gestes via le dispositif EcoWatt ; 

 ˂ Le recours aux services contractualis®s dôinterruptibilit® de clients industriels;  

 ˂ La baisse de la tension sur les réseaux de distribution ; 

 ˂ En dernier recours, des coupures ciblées, locales, temporaires et maîtrisées de 
consommateurs non sensibles. 



2. PRODUCTION DõENERGIE DECARBONEE ET EQUILIBRE DU SYSTEME ELECTRIQUE 

 

ÉTUDE DE LõHYDROLOGIE DU RHONE SOUS CHANGEMENT CLIMATIQUE   
Mission 2 : Vulnérabilité et criticité de la ressource Rhône 

19 

 

2.1.1.2 Production dõ®lectricit® en France et place des énergies nucléaires et 
hydroélectriques  

La figure ci-contre précise la puissance installée 
par type de filière. 

Le nucléaire représente 44% de la puissance 
installée ¨ lô®chelle nationale soit un peu plus de 
61 000 MW.  

Avec une puissance installée de 13 380 MW, les 
CNPE du Rhône représentent 22% de cette 
puissance nucléaire, soit environ 10% de la 
puissance install®e ¨ lô®chelle nationale toutes 
filières confondues. 

Les aménagements hydroélectriques au fil de 
lôeau sur le fleuve Rhône (ouvrages de stockage 
sur les affluents exclus) représentent quant à 
eux 2 à 3% de la puissance totale installée en 
France. 

Figure 6 : Parc de production électrique : puissance 
installée en France  

 
Source : Portail Eco2mix (www.rte-france.com) 

 

Si elle représente moins de 50% de la puissance installée, la filière nucléaire concentre pourtant 
près de 70% de la production annuelle au cours des dernières années (2018 à 2021).  

Figure 7 : Répartition de la production électrique par filière (ex année 2020) 

 
Source : https://bilan-electrique-2020.rte-france.com/production-production-totale/ 

Lôhydraulique ne repr®sente quôune part relativement modeste de la production électrique nationale 
(13% de la production en 2020, voir Figure 7) mais joue un rôle important en raison de sa capacité 
à répondre à des demandes de pointe (énergie pilotable, à forte capacité de réaction). Elle est 
donc stockée pour une utilisation prioritairement à la pointe en hiver lorsque la demande est 
maximale. 

2.1.1.3 Perspectives dõ®volution de la composition du mix ®nerg®tique et de 
lõ®quilibre offre-demande 

Si le nucl®aire repr®sente 70% de lô®lectricit® produite en France, il repr®sente pour lôinstant moins 
de 20% de lô®nergie finale utilis®e par les fran­ais. En effet, environ 60% de lô®nergie utilis®e en 
France est dôorigine fossile (RTE, 2021), et importée pour couvrir les besoins nationaux en 
énergie.  

http://www.rte-france.com/

























































































































































































































































































































































