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Programme de |la rencontre

. Accueil/Bienvenue par 'Equipe du Débat et d’Animation
. Présentation des objectifs de |la rencontre
Présentation du programme du webinaire

Drésentation des principes de débat public

. sur I'impact du changement climatigue
sur le projet avec I'|RSN et 'Académie des Technologies

. la position du monde scientifiqgue sur le risque de
submersion marine et terrestre avec le BRGM, I'Université de Lille et
'Institution des Wateringues

- Temps d’échange et de questions/réponses

. : la position des parties prenantes sur le risque de
submersion marine et terrestre avec Greenpeace, la SFEN et EDF

- Temps d’échange et de questions/réponses
. Conclusion de |la rencontre
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Regles de |la rencontre

- Bienveillance, écoute et accueil respectueux
Entre toutes les personnes présentes

- Des propos argumentés et compréhensibles

pour toutes et tous

Seuls les points de vue argumentés alimentent le debat, son
compte rendu et son bilan. Velller a avoir un langage simple
et non technique.

« Concision & respect des temps de parole
Respect pour les intervenant.e.s en table ronde du temps
Imparti a chacun. 2 minutes maximum par personne pour
les échanges avec le public. Priorité a ceux et celles qui ne
se sont pas encore exprimeés. Merci de lever [a mains via
'outil Zoom pour intervenir pendant la réunion.
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Regles de |la rencontre

« Transparence
Chacun.e est invité.e a se presenter.
La réunion est enregistrée et fait l'objet d'une retranscription

Intégrale. La vidéo, ainsi gu'une synthese, seront mises en ligne sur le site
du débat.

- Tracabilité des échanges et diversité des modes

d’expression
Pour les guestions qui n'auront pas pu avoir de réponses au cours
de la réunion, Nnous vous invitons a les verser sur la plateforme

participative via sur notre site internet.
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Débat Public




7 Brise glace

WEBINAIRE « ENVIRONNEMENT »

10.12.2024




« Concernant I'impact du
changement climatique
sur le projet, quelle est
ma plus grande
préoccupation ?

LACOP d



AP d



Temps d’éclairage

g genéral sur I'impact
du changement
climatique sur le projet




Institut de Radioprotection
et de Sureté Nucléaire (IRSN)

Lise BARDET, Responsable du bureau
d'expertise en hydrogeologie et sur les
risques d'inondation, méteorologiqgues
et geotechnigues

WEBINAIRE « ENVIRONNEMENT »

10.12.2024



EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Liberté

INSTITUT DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

EPR2 GRAVELINES
PRISE EN COMPTE DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE ET DU RISQUE DE SUBMERSION

Atelier CPDP du 10 decembre 2024



La protection contre les risques naturels

' Les installations nucléaires doivent résister a des agressions . Changement climatique : hausse de |a
naturelles variées. fréquence et/ou de l'intensité de certains

| . . . hénomenes naturels.
W» Evaluer les niveaux d’agression exceptionnels P

/ . g . . .

g Vérifier que l'installation pourra y faire face

EVOLUTION QUANTIFIABLE :
TEMPERATURES CHAUDES (AIR / EAU)
NIVEAU MARIN
DEBITS D’ETIAGE

VENTS a8 7 g GRANDS CHAUDS

Grands vents, tornades, etc, . 2 - - ) L Vagues de chaleur,
ol N températures élevées

de I'eau necessaire

au refroidissement.

EVOLUTION POSSIBLE :
PLUIES EXTREMES
REMONTEE DE NAPPE

GRANDS FROIDS

: ' I . N S .
INONDATION : ' X y : siaemadie e —— Vagues de froid,
- ' : o L gel, etc.

Crues, fortes pluies,
rupture d'un barrage,
submersions marines,
remontée de nappe, etc...

VEILLE SCIENTIFIQUE :
ENSEMBLE DES ALEAS CLIMATIQUES,
SENSIBLES OU NON AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE (CRUE, VENT...)
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Prise en compte du changement climatique :

Niveau de référence : a échéance du
prochain réexamen (10-20 ans)

Conception des protections : sur la durée
de vie envisageable (EPR2 =>~ 2100)

Dispositions mateérielles présentant des
facilités d’adaptation ultérieure

SRI NMA (niveau marin)*

—_ hiveau
marin

observe
I I décote
| Niveau maximal de
marée \ \ marée théorique
theorique \ /
(prédite) \_ (GRA ~ 4 m NGF)

IRSH

SRI VAG : vagues centennales
& Houle au large
& Clapot (vent local)

Particularité GRA : terrains arrieres inondés

Franchissements

Situations de réféerence
d’inondation (SRI) :

Conjonction de
phénomenes
(dépendants ou non)

Aléa cible : 10%/an

* Majoré par la seiche annuelle le cas échéant
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Evolution incertaine des vents forts en France métropolitaine :

veille scientifique sur les surcotes et les vagues, sans projection

quantifiée pour les démonstrations de streté a ce s
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(scénarios climatiques a prendre en compte)
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Projections des vitesses de vent fort dans DRIAS-2020 :
importante dépendance aux modeles climatiques

Augmentation du niveau moyen observé depuis
la fin du 19¢™e sjeécle sur 'ensemble des séries
maregraphiques du littoral Manche-Atlantique

& Réchauffement climatique
+ effets locaux (subsidence™)

Estimations par I'IRSN des tendances observées :
Dunkerque ~ 1,6-1,7 mm/an
Calais ~ 1-1,2 mm/an

& Tendance sur 10-20 ans << 20 cm (SRI NMA)



Projections issues du 6¢™¢ rapport du GIEC

= Augmentation du niveau moyen global de la mer,

de maniere irréversible

= |ncertitudes a prendre en compte :
& Fort impact du scénario de réchauffement
& Variabilité des modéles climatiques

& Scénario peu probable mais ne pouvant étre exclu :

instabilité des calottes glaciaires

Projected global mean sea level rise under different SSP scenarios

2.5
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= |ledian (medium confidence)

Likely range (medium confidence)
Satellite extrapolation (see caption)

— - — - Likely range of extrapolation
— — SSP5-8.5 Low confidence 83" percentile
- SSP5-8.5 Low confidence 95" percentile

Historical

‘V

Avec instabilit,é'E /
des calottes * /

glaciaires

7

$SP3-7.0
v

ooP1-1.9

/

SSP5-8.5 1

SSP1-2.6

IPCC, 2019

2000

2100

2150

= Points d’attention :

L, Echéances a retenir : plus I’"horizon est
lointain, plus I'augmentation est rapide

& Elévations en Manche : écarts
décimeétriques avec 'augmentation globale

& Subsidence non prise en compte

EPR2 : projections locales a prendre en compte
jusqu’a la fin de la durée de fonctionnement

Les &vénaments historiques cantennaux
(EHC) de niveau de la mer exiréme

§ deviennent plus fréquents en raison de
; I"&lévation du niveau de la mer l
1/décennie
Y EHC cennie
T ' 1/an
= =
= 1/décennie 1/mois
5 1/an niveau moyen
£ de la mer
= 1/mois G T
@ Elévation
2150 medium = niveau moyen du niveau
& low confidence - de la mer de la mer
projections = passe recent futur
(see caption) @lPCC6 lemps



Protection contre l'inondation externe

| Dispositions généralement privilégiees

- Dispositions pour éviter une entrée d’eau dans les locaux
- Calage plate-forme au-dessus de la cote d’eau maximale évaluée pour les aléas inondation

- Dispositions ne nécessitant ni intervention humaine, ni apport d’énergie

| Protection des sites

- Digues, murets
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Protection contre l'inondation externe

| Protection des batiments — Protection volumétrique (PV)

= Volume de protection rendu étanche par obturation des ouvertures situées dans les parois extérieures de
ce volume, afin d’éviter des entrées d’eau dans les locaux abritant des équipements importants pour la
sureteé

‘ Précipitations

Niveau marin
Crue fluviale

Remontée nappe phréatique

ATELIER CPDP - EPR2 GRAVELINES — 10 DECEMBRE 2024




Protection contre l'inondation externe

| Protection des locaux

Matériau qualifié
de rebouchage des
trémies

Batardeaux

Photos EDF

| Systeme d’alerte pour les aléas d’inondation prédictibles
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Académie des
Technologies

Pierre TOULHOAT,
Membre de 'Académie des
Technologles




ACADEMIE Webinaire organisé par la CNDP EPR Gravelines 10/12/2024
DES TECHNOLOGIES

AUGMENTATION DU NIVEAU MARIN ET SES
CONSEQUENCES SUR LE TRAIT DE COTE:
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Elements de contexte

I'augmentation du niveau marin est fortement accelérée par le
changement climatique

les perturbations d’origine anthropique (sur-fréquentation, urbanisme
incontrolé, ouvrages inadaptés, prelevements de sédiments)

les évén)ements climatiques extrémes sont plus fréquents (tempétes,
surcotes

Conséquences :
* Recul fréquent et significatif du trait de cote
* Risque de submersion marine augmenté (polders, zones d’embouchures...)
» Salinisation des nappes littorales et des écosystemes littoraux

Les enjeux socio-économiques sont majeurs, et demandent une
mobilisation des acteurs a court comme a long terme




Observations et projections :

a) Elévation du niveau moyen de la mer a I'échelle du globe entre 1900 et 2150

¢) Moment projeté d’atteinte de jalons d’élévation

du niveau de la mer

285 - .
SSP1-19 SSP1-26 SSP2-45 SSP37.0 SSP5-85 / Moment ot une élévation de 2,0 m
’é‘ wm \l&diane (degré de confiance moyen) par rapport a 1995-2014 est attendue
e 2° Fourchette probable (degré de confiance moyen) el
%) ; ; Y A SSP3-1.0 g
< 5 — — 85P5-8.5 Degré de confiance faible 83° percentile L
= Ly R SSP5-8.5 Degré de confiance faible 95¢ percentile & ‘ _;
3 z
C 15m
- S
§ * jim=n ===
D =T
b 05 ) ST [l
Observations SSP1-2.6 Projections 2150 =
01 degré de confiance moyen 10m
| T | T ] faible [ Frocessus a failbie
1900 1950 2000 2050 2100 2150  {oxogends) e A " |SSP3-7.0
o B S Es
50 - s el 58 ETaE——— SSP1-2.6
Today pmm—— e | I |55 1-1.9
Holocene / | | 05m
e l I
it & 2000 2100 2200 2300+
;; /;}.M :
001 redocne - La dilatation thermique de l'ocean : 38 % de |'elévation entre
ol 1901 et 2018, la perte de masse des glaciers environ 41 %.
| , ' o3k L'influence humaine est le principal facteur de cette elévation

depuis au moins 1971.



Submersion, autres effets...

* Montée des eaux progressive, menace a long terme des villes cotieres des infrastructures
notamment portuaires et industrielles

 Submersions et inondations liées a des événements extrémes plus fréquents : Tempéte Xynthia
(2010), 52 déces, énormes degats

* En zone estuarienne, aggravation (ex : évenements de I'embouchure de I'AA, hiver 2023-2024)
* Les zones a faible altitude ou altitude négative (polders) sont de plus en plus menacées
* Salinisation des aquiferes cotiers (remontée du biseau salin, aggravé par la surexploitation)

Au niveau mondial, des enjeux qui se comptent en centaines de milliards de S, de tres
nombreuses zones exposées

GIP Littoral, Région Nouvelle-Aquitaine a I’horizon 2050 (30 ans) 6 000 logements menacés si les
ouvrages de protection et les digues existantes n’étaient pas maintenus, ce qui représenterait un
cout de plus de 2,5 milliards d’euros. Le maintien en état de ces ouvrages et digues existants
permettrait de limiter le nombre de logements menacés a 660. Le rapport passe ainside 1 a 10.

les niveaux marins extrémes qui se produisaient une fois par siecle dans le
passe récent se produiront annuellement ou encore plus fréequemment pour 19
a 31 % des sites de marégraphes d’ici 2050, et 60 a 80 % (selon les trajectoires
d’émissions) d’ici 2100.



Quelles trajectoires pour la prevention des risques cotiers?

* A court terme (quelques anneées a 30 ans), les solutions d’attéenuation et de
prévention reposent sur des technologies classiques (digues, perrés,
enrochements ou ouvrages plus souples, épis, apport de materiaux).

* Pour étre efficace, et ne pas avoir d’effets collatéraux, une excellente
connaissance du fonctionnement hydraulique et hydro-sédimentaire du
secteur est nécessaire. Or elle manque bien souvent et doit donc étre
renforcée =>moyens de mesure et de prévision multi-échelle a renforcer
impérativement

* La prévention des accidents et |la sauvegarde des intérets economiques
priment mais a long terme, il faut agir différemment...Horizon : 30 ans?
Mais en fait bien plus...

* Comment agir a 30 ans alors que les politiques se definissent a court
terme... (et les engagements associés...) cfles COP....!!!



Recommandations (1) — préparer le long terme

* Accélérer la réflexion prospective pour accompagner la nécessaire refonte
de I'écosysteme économique et industriel des zones cotieres, les
infrastructures industrielles et portuaires notamment sous pression des
contraintes d’adaptation notamment a la remontée du niveau marin et a
I'augmentation de I'aléa de submersion et d’'inondations composites

* Renforcer I'information et la participation des citoyens et riverains
concernes par des choix et décisions de plus en plus difficiles ;

* Mettre en place des actions de sensibilisation d’information et de
formation des élus, des services techniques des collectivités et de
I'administration centrale :

* Renforcer les études socio-economiques et juridiques afin de mieux
préparer les décisions ;



Recommandations (2) — approches a court et moyen terme

* Renforcer les approches prédictives pour pouvoir apprécier la durabilité,
'efficacite et I'absence d’effets collatéraux des mesures d’adaptation des effets de
la remontée du niveau marin et de 'augmentation de 'aléa submersion (digues,
enrochements, épis, barrages...) ;

* Privilegier les approches souples et les solutions fondées sur la nature en
matiere de protection et d’adaptation du littoral (zones naturelles et récréatives) ;

* Controler I'application des regles d’extraction des matériaux sableux et des
granulats en zones fluviale, estuarienne et littorale et si nécessaire, apres analyse,
les réduire, voire les interdire ;

* Décider des mesures d'ameénagement nécessaires pour assurer la protection des
populations d’abord a moyen terme, en entériner la faisabilité, en organiser la
gouvernance pour leur financement, leur mise en ceuvre et leur gestion ;



Recommandations (3) — volet économique

assurant une aide a la relocalisation des
pgpu|ati0n5 concernees : PROTECT assumption: rather than uniform guidelines,
stakeholders could use scenarios tailored to their decisions
* DOter Ie pays de fonds dEdles’ geres au Criteria: risk aversion, time decision horizons, economic models, missions of users...
niveau des régions et des dépa rtements’ Framework for sea-level rise and coastal decision making:
pour faire face aux dépenses attendues o/ I - B g
- 7 \ . e e, 7 A, e\ ort-term uncertaint
liees a I'adaptation des activités cotieres ; oty o Ly . Romtdeon__ Highona e
olerance to making zgena?ivg-sen
* Alimenter ces fonds par des compléments Long tem [/ ety ' reecesson Leamne
: making 7 scenarios

de taxation adossés aux taxes o)
d’aménagement, aux taxes foncieres, ‘
voire aux plus-values sans cesse
croissantes réalisées par un marché e GEs e
immobilier qui reste dans le déni des e sy g O i I
enjeux littoraux a moyen terme.




Des questions technologiques a approfondir

* Pertinence des grands ouvrages comme
la barriere sur la Tamise, le MOSE
protégeant la lagune de Venise

* Rapport colt bénéfice

* Pérennité (le MOSE d’ici 30 ans ne serait
plus suffisant)

* Surelevation des digues aux Pays Bas
..Un énorme programme, et des choix,
mais quel destin pour Rotterdam d’ici 50
ans ou 100 ans si le niveau de la mer
augmente de 2 m d’ici 100 ans...

e | es villes flottantes « autonomes et
écologiques »...résisteront elles aux
assauts des eléments...?




Auditions menées pour la préparation de l'avis

26/11/2020 — Eric DAVID, responsable de I’'Unité Risques cotiers et Changements
climatiques, de la direction Risques et Prévention du BRGM.

(él/OZ/ZOZl — Boris LECLERC, directeur du département Risques, Eaux et Littoral du
erema.

\2/\%(/5(%6/2021 — Goneéri LE COZANNET, chercheur au BRGM, auteur du rapport du GIEC,

29/11/2021 — Stéphane COSTA, professeur a I’'Université de Caen.

21/10/2022 — Patrice de BONNAFQS, vice-président de la Communauté de communes de
I"tle de Noirmoutier, président de la commission « Sécurisation de population et des
biens face a la mer » ; Martin PAILLART, en charge de I'Observatoire du littoral de I'ile de
Noirmoutier et animateur du SIG ; Oualid RAHMANI, responsable du service Gestion du
littoral a la Communauté de communes.

+ invitation a une réunion du projet européen PROTECT SLR

Preteel




Le secteur de Gravelines : des polders et des zones industrielles et
portuaires gagnée sur la mer

Cote IGN sur le site EDF: +6m

Les cotes IGN de |a
plupart des voies de
desserte du secteur
son a +bm

strielle Portuaire

:J'cs Huttes




Sequence n°l:
La position du monde
scientifique sur le
risque de submersion
marine et terrestre
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Bureau de Recherches
Géologiques et
O Miniéres (BRGM)

Rémi THIEBLRMONT,
lNngénieur-chercheur
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Université de Lille

Arnaud GAUTHIER,

Professeur du laboratoire de
genile civil et géo-
environnement
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Philippe PARENT, Directeur de

L'Institution Intercommunale des wateringues
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Institution Intercommunale des Wateringues

GRAND CALAIS

U n peu d’h iStOi re Le marecage initial, les Morins, premiers

Un territoire qui a beaucoup évolué au cours des 2 habitants
derniers millénaires

Au Vlle siecle : début assechement du delta de I'Aa,
par les moines bénédictins, Saint Omer, Saint
Evolution du rivage Mommelin, Saint Eloi, Saint Winoc, Saint Bertin

du IV® siécle a nos jours ...

,---F-'.

Au XIIe siecle : création administrative des « cercles
d‘eau » ou water-rings, par Philippe d’Alsace en 1169,
devenant les Waeteringues ou Wateringues

-~

A St-Omer
Manche i j

—— T -~
— -

el e

e e Limite du rivage actuel
Les derniéres grandes inondations U it (B St o Paparning.
« strategiques », a |'occasion de la 2éme B Yoa
guerre mondiale inan & -*fff:,{a\ufrm
Mres dla\ ‘.O Baledum.

A la fin du XXe siecle, le pompage au
secours de la gravité, une capacité
d’évacuation qui avoisine les 100m3/s



P

- resentation de lI'Institution des Wateringues

Nouvelle gouvernance des Wateringues

1970

Vaste programme de drainage et
d’implantation de stations de pompage

1977

Création de linstitution
interdépartementale des Wateringues

2016

—Q— 0 ©

Mise en place de la taxe GEMAPI
(Gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations)

6 EPCl adhérents
21 membres au
conseil syndical

Les compétences :

Ouvrages

Canaux

Animation SAGE et PAPI,
Et bientot submersion
marine et la coordination
(EPTB)

Annexe 1 aux statuts
Institution Intercommunale des Wateringues

Légende

Communes membres du Syndicat mixte IIW

| CU Dunkerque Grand Littoral
B o Grand Caiais Terres et Mers
| CAPays de Saint-Omer
e
CC Hauts de Flandre
CC Région dAudruicg
Communes hors périmétre d'adhésion
iy CA Grand Calais Terres et Mers
CA Pays de Saint-Omer
v o o CC Pays d'Opale

CC Hauts de Flandre

o o e vewr i? Limite bassin versant Aa

0 5 10 km

R—— | UNE éVﬂWDNiAPIDE DE L’INSTITUTION, AVEC LA MISE EN PLACE DE

Conception - Résksation | M. SRAWCEZYE, octobes 2001
Sourcas o —

ST S A ¥ LA GEMAPI, EN 2016, ET L'EXTENSION DES COMPETENCES EN 2022



Le territoire des Wateringues — un polder

Les ouvrages littoraux classés
@ Villes principales

Réseau hydrographique
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Retenir et ralentir Des territoires en cuvette, L'absence de pente Faire barrage a la mer et
les ruissellements les plus éloignés des ne facilite pas réguler les écoulements

exutoires a la mer I'écoulement des eaux des eaux douces
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GRAND CALAIS /,,»_‘"" -~
Q- i CCHF,
- LTI I~ t-

PAYS "y o'
dOPALE <

\;

Les Wateringues, un territoire avec

des CaraCtériStiqueS bien De nom!oreux ouvrages pour se protéger contre les inondations, les
SpéCifiqueS submersions marines et gérer les eaux

Des terres gaé;nées sur la mer depuis des siecles
Un réseau hydraulique dense et complexe
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Comst ra i 4 Commsrar 2
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dOPALE

_ Etude prospective - conséquences du

~~—changement climatique

PARS REGIONIS

MORINORVM
ex labula J Malbrankii in
suo libro DE MORINIS

desumpla.

Le systéeme des Proteguon. facs all"x risques
Wateringues estion de I'eau

Le bassin versant de I'Aa

oc

Une multitude d’acteurs

= 4SCoT
L
et

a

(f

-
S
J

CHANGEMENTS
f ; ! CLIMATIQUES b TERRITORIAL
-----II y ace a des évolutions... ‘Qﬂ
REFORME TERRITORIALE / GEMAPI
... qui soulevent de Quelle performance et robustesse Comment préserver la ressource
nouvelles du systeme face a I'évolution des en eau et satisfaire les usages qui
problématiques risques ? en dépendent?
Comment consolider gouvernance et financement?

... et appellent de nouvelles Diagnostic des enjeux
réponses Stratégie




Etude prospective — conséquences du T
Cfﬁa ngement climatique

Un risque inondation limité par les ouvrages Des tensions sur la resSourc
d’évacuation conduisant a des arrétés de sécheresse
+50 a 70cm

Jélévati . 4 é '1 50/0 de
elevation du niveau

marin *Cipitations estivales

T°+0.8 a
+4.6°

5

WORMHOUT
o

/. -
R +11 a + 35%

- .—Nde precipitations hivernales

2N

A Quels enjeux sur le territoire demain?



ETUDE PROSPECTIVE DES WATERINGUES

Les du changement climatique

Des risques accrus de débordement...

|

colines de tarois <UD\ . Casiers inondés pour un événement

/ centennal

SN H3 lointain - RCP8.5
"; ’\ H3 lointain - RCP4.5
A “ "~ I H2 moyen - RCP8.5
BVHem < pudom—/ Il H2 moyen - RCP4.5
\\\ \ Actu
\‘”\

\ Hors surfaces inondées par debordement
~\} / des réseaux d'assainissement pluvial en
L~ milieu urbain

« Diminution de la capacité d’évacuation
des apports de crue > +50 cm d’eau

« Augmentation des volumes de pompage
2> +32a67%

e Impact sur la robustesse des équipements

« Augmentation des débordements et des

inondations > Surtout Audomarois :
+20cm

* Impacts sur le ruissellement > +7% par
degreé supplémentaire

... et de submersion marine

Schématisation de I'effet de I'élévation du niveau régional de la
mer sur les épisodes de niveau extréme projetés (pas a I'échelle)

Les événements historiques centennaux

= | (EHC) de niveau de la mer extréme
S| deviennent plus fréquents en raison de
E I'élévation du niveau de la mer , _
S| EHC ~Jidacennle
S | 1/an
o —
= 1/décennie 1/mois
° 1/an niveau moyen
£ de la mer
) . W
= V\UE]/()\IE\AN Elevatlon
2 niveau moyen du niveau
g de la mer de la mer
= | passé récent futur
P
| Temps

A Dunkerque, un événement présentant
fréquence 1/50 aujourd’hui (période de
retour 50 ans) :

>1/5 en 2050 (RCP4.5 et RCP8.5 : +30 cm)

>1/1en 2100 (RCP4.5 : +50 cm) / 0.22 ans (3 mois)
en 2100 (RCP8.5 : +70 cm)

Des tensions sur la ressource

Besoin en eau pour les usages agricoles et industriels (volume en
Mm3) pour différentes périodes de retour

~
o

e 100 ans

“\
\\

s 50 ans

) () ans

Besoin en eau pour les usages agricoles et
industriels (volume en Mm3)

" > /
/ 10ans
20 / 5ans
/
10 e 3 aNs
0 ) ans
Situation H2 4.5 H2 8.5 H34.5 H3 8.5
actuelle

Horizons temporels

Besoins supplémentaires en eau pour
I'agriculture et I'industrie (5.8 Mm3
en situation actuelle) > +9% a +77%

Evolution du déficit hydrique -
Déficit de fréquencel/10 en situation

actu.~> 1/7a1/3ans



« ETUDE PROSPECTIVE DES WATERINGUES

—QOrientations et
Axes d’action

FAIRE FACE
A LA RAREFACTION

DE LA
RESSOURCE

EN EAU

FAIRE FACE A L’AUGMENTATION DU RISQUE D’INONDATIONS CONTINENTALES, PAR
RUISSELLEMENT OU DEBORDEMENT

POURSUIVRE LA GESTION
HYDRAULIQUE ACTUELLE

REDUIRE LA
VULNERABILITE DES

ACTIVITES ET
AMENAGEMENTS

ER LE POMPAGE

AUGMENTER LE STOCKAGE

DES INFRASTRUCTURELLES
ACTUELLES

CREER DE NOUVELLES
CAPACITES DE STOCKAGE

AUGMENTER LA
RETENTION ET

L’ECRETEMENT VIA LES
OUVRAGES

RENFORCER LES
CAPACITES
D’EVACUATION A LA MEj

SITES DUNAIRE

NSTAURER UNE GESTION
PATRIMONIALE DES
SYSTEMES

D’ENDIGUEMENT
LITTORAUX

PREPARER LE TERRITOIRE

PLANIFIER UNE

CONFORTER LE SYSTEME

DE PROTECTION A LA
MER

FAIRE FACE
AU RISQUE DE

SUBMERSION
MARINE



ETUDE PROSPECTIVE DES WATERINGUES

—Les acteurs de la stratégie

PREFET
DE LA REGION
HAUTS-DE-FRANCE

Liberté

Foalité a \/2
Fraternité

T e
PAYS ', o*
dOPALE
Communauté de communes

g CAPSO

AGENCE DE_IWEAU
| » GRAND
CALAIS

DeftadelAa

l"(" >
£ N 2

Communauté de Communes
de la Région d'Audruicq

gSﬁGE LYS Qo

L &

COMMISSION LOCALE
DE L'EAU
DE LAUDOMAROIS

Mixte de la SAGE ..
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/. PAYSoe HEM L~
\
=77 LUMBRES

/Jnf/ ‘a Union des
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e France et

SmageAa
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des irrigants
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D'AGRICULTURE

HAUTS-DE-FRANCE

‘eau
. du Dunkerquois
SYNDICAT

Delta de l'Aa

2050

Repondre au defl climatique

Source image : AGUR
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Merci pour votre votre attention




g Temps d’echange

avec le public




Sequence n°2:

La position des parties
prenantes sur le
risque de submersion
marine et terrestre

10




Greenpeace

Pauline BLOYER, Chargée de
campagne sur la transition
energetigue pour Greenpeace
France & Roger SPAUTZ, Charge de
campagne nucléaire Greenpeace
France & Luxembourg.

WEBINAIRE « ENVIRONNEMENT »

10.12.2024
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Société Francaise
d'Energie Nucléaire
(SFEN)

10

Donald BERQUEZ, Président du
Groupe Réegional Hauts-de-France




Debat Public EPR2 Gravelines



L’adaptation au changement climatique :
une prioriteé

Le rapport de RTE « Futurs énergétiques 2050 » rappelle que les vagues de chaleu
les inondations et les tempétes affecteront ’ensemble du systeme énergétique.

adaptation au changement climatique : une priorité de l'instruction pour la
prolongation d’exploitation des réacteurs au-dela de 50 ans, voire 60 ans

Site de Gravelines : integre les connaissances accumulées en un demi-siecle sur les
phénomenes naturels et le changement climatique

Réévaluation selon les spécificités des sites et adaptation des installations tous les dix
ans

Programme Adapt : expertise historigue EDF (météorologie, d’hydrologie, d’hydraulique
et de changement climatique ) développée des la publication du premier rapport du
Giec, en 1990

Sfen 62




Sfen

Mesures prises a Gravelines

 Aménagements du site actuel: digues rehaussees, consolidees
protection periphérique anti inondation
source froide diversifiée: redondance

 EPR2 objectif: maintenir la plate-forme seche
Retours de Fukushima et guide N° 13 de 'ASN
Centrales sures avec possibilite d’evolution

63



Sfen

Horizons de temps du changement climatique

 Rapport Greenpeace veut analyser « les submersions pour les nouveaux reacteurs en
bord de mer a horizon 2130-2150 ».

?Jimpossible de connaitre avec certitude la situation du changement climatique a de tels
horizons de temps.

?] pourrait donner lieu a des mesures inadaptees

?) fonte des calottes glaciaires serait progressive -> modifications possibles

?] Si nécessaire, possibilité d’arréter les réacteurs et de décharger le combustible

?) Soumis a I'approbation de I'Autorité de Sureté tout au long du projet

64



Retour d’expeérience

" V5 LBhamr YIS
* « la surete de la centrale de Gravelines pourra-t-elle étre assuree si ﬁi“!’ﬁ\ , ‘ -
celle-ci venait a étre entourée d’eau et se retrouvait isolee comme  *ws e S e
A P | : : : . &
une ile 7 » = """
 Situation temporaire : marée haute de tres fort coefficient et d’une A

tres violente dépression, phénomenes par essence temporaires.
« Evacuation de I’electricite : pas une fonction vitale du réacteur

Lorsqu’une centrale est coupéee du réseau : « ilotage » Fort Calhoun “isolé”

- tempete Ciaran en 2023 : Flamanville baisse la puissance du cceur a environ 25 % de sa valeur nominale dont
5% pour sa fonction vitale

-'ouragan Katrina : Waterford 3 en Louisiane a été fermée de maniere préventive, puis premiere centrale a
produire de I’électricité apres I'ouragan

Sfen

65



Dispositions pour les futurs EPR2

le rapport de Greenpeace affirme que la protection repose “sur la robustesse et le bon
dimensionnement des murs et des digues qui I'entourent »

Plate-forme au niveau + 11m NGF

Plusieurs couches de protection (défense en profondeur)=> etancheite tres poussée des
batiments

Mesures supplementaires en exploitation >72h d’autonomie
Alimentation électrique Diesel d'ultime secours en hauteur

Force d'Action Rapide Nucléaire (FARN): intervention en 24h, réalimentation eau, air,
électricite, helicoptere, barges

Sfen
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EDF

Antoine MENAGER, Direction
du programme nouveau
nuclealre, en charge du debat

oublic EPR2 Gravelines pour
EDF

10




Expertise et actions de
la R&D d’EDF

sur les aleas marins
(Michel Benoit)

En appul aux equipes du
projet EPR2 en charge de la
conception
(Antoine Ménager)

10 décembre 2024




Chercheur-sénior, HDR

EDF R&D — Laboratoire National d’Hydraulique et Environnement
(LNHE)

Laboratoire d’"Hydraulique Saint-Venant (Ecole des Ponts, EDF R&D)

Périmetre des recherches :

> Aléas hydro- et océano-météorologiques extrémes,

avec effets potentiels du changement climatique (CC)

» Evénements rares (observations et mesures limitées).

Objectifs des recherches : améliorer
» |'estimation statistique des valeurs extrémes,
» les incertitudes associées,

» la modélisation de leurs impacts avec des outils

numeériques et expérimentaux.




Estimer le plus précisément les extremes de ces aléas marins ® méthodes statistiques avancées

X NMesures

Recueil des données oo

 Mesures in situ : marégraphes ( ), § 2
bouées de vagues | ) g by

* Données satellitaires — '

* Simulations numériques longues durées w-‘%“‘f_lié; ‘

Période de retour {année)

Théorie des valeurs extréemes s

 Deéveloppement de méthodes et outils statistiques

From Statistical Theory to Industrial
ra‘adité

E @ Springer

* Logiciel

e Validation extensive

&
@~ €DF Bousquet, Bernardara et al. (2018, 2021)



Estimer le plus précisément les extréemes de ces aléas marins ® méthodes statistiques avancées

Méthode innovante d’analyse fréquentielle régionale
[theses J. Weiss (2014) et R. Frau (2018)]

Latitude

Longitude

Regional Return Level plot - Region 2

4.0 /

3.0

Recherche + caractérisation d’évenements historiques
[theses R. Frau (2018) et A. Sacher (2024-2027)]

w
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>
w
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x 25 A
©
S 4
g
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1.5
+  Systematic skew surges
® Historical skew surges
‘ 1.0 90% Confidence Intervals
T T T T
“ eDF
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Return Period T (years)



Resimuler numériqguement les tempétes passées les plus fortes ®» impacts sur le littoral / submersion

* Collecte des tempétes intenses sur littoral dunkerquois : 03/1949, 02/1953, 01/1978, 02/1990, Xaver (2013)
 Développement de modeles de vagues (Tomawac) et de marée/surcotes (Telemac2D) pour les resimuler avec précision

Validation des modeles :

e > 2 - Niveau marin mesuré et
: L R RE T 3 simulé lors de la »
‘ \& N -45502
. (4 e __ tempéte Xaver (2013)
= . =
f 150
. 250
, , L 1-300
| -350
-400
-450
-500

Niveau marin simulé lors
de la tempéte hiver 1953

. BOTTOM
{ I -20
s 43R -40
> BOTTOM .60
. -80
40 100
2 120
'1'0 -140
: y -180
-10 '180
.20 -200
-30
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— ; . ir:‘-‘\<
Municipales de Dunkerque)

Chaine de 4 modeéles de résolution croissante depuis I'Océan A
. . . . Rue Paul Dufour (Archives
Atlantique jusqu’au littoral dunkerquois
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Anticiper les effets du CC sur les aléas marins ® protection des installations EDF et des territoires

Evolution du niveau marin moyen :

* Veille bibliographique internationale sur les différents scénarios

climatiques avec le Service Climatique d’EDF R&D : rapports GIEC, etc.

Etudes en propre sur aléas vagues et surcotes marines
[these A. Laugel, 2013 ; post-doc M. Canard en cours]

Etudes d’impact de scénarios sur les territoires et installations EDF.

Etudes spécifiques niveau marin a Dunkerque :

 Exploitation des du site de la NASA.
Effets locaux de subsidence pris en compte
Traitement de plusieurs scénarios futurs (SSPx-y.z)

Incertitudes associees aux differents modeles climatiques

Analyse des projections a différentes échelles de temps jusqu’en 2100

q
&
< €DF

a) Global mean sea level rise from 1900-2150

GMSL rise (m
o & = @

w—— Median (medium confidence)
Likely range (medium confidence)

— — SSP5-8.5 Low confidence 83" percentile & 3 SSP3-7.0

SSP5-8.5 Low confidence 95 percentile T . i | I
&

/

1900

. 2150 medium
Observations SSP1-2.6( 3 ow confidence
. I " { projections
1950 2000 2050 2100 2150 (e capton
Fox-Kemper et al., 2021
SEA LEVEL PROJECTION TOOL
IPCC 6th Assessment
Report Sea Level
Projections
Median projections of global and
regional sea level rise, relative to
a 1995-2014 baseline.
About the data 2
LLLLLLL

Data
® Scenario )
) Warming Level
Process

Total Sea Level
Decades

2020
Scenaric | " LY

SSP2-4.5 8| @
View global projection »

2 Settings

eeeee

https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool




Anticiper les effets du CC sur les aléas marins ® protection des installations EDF et des territoires

Elévation du niveau moyen marin (m)

q
&
> S €eDF

Etudes spécifiques niveau marin a Dunkerque — Extraits pour les scénarios les plus pénalisants (base AR6 — site NASA)
Projection de variation du niveau moyen par rapport a 2025 — effets de subsidence inclus

Scénario SSP5-8.5 avec MICI

« Low confidence »
(peu probable et tres incertain, d’aprées AR6)

Scénario SSP5-8.5 « faiblement

Scénario SSP3-7.0 vraisemblable » (extréme)
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Projections réactualisées régulierement pour intégrer les connaissances les plus a jour.



Anticiper les effets du CC sur les aléas marins ®adaptation au risque inondation

Etude des phénomenes d’érosion du littoral et du cordon dunaire dans la modélisation des submersions futures :

 échelle évenementielle (tempétes)
* |ong terme (plusieurs décennies).

Programme de recherche avec et (Laboratoire d’"Hydraulique Saint-Venant) sur le territoire dunkerquois :

* These C. Dif (2024 -2027) sur I’érosion du cordon dunaire / bréches et les risques de submersion futurs

* Collaborations avec acteurs académiques locaux, dont Laboratoire d’Océanologie et de Géosciences (LOG)

* Prise en compte de scénarios d’évolutions d’occupation du sol.

GEOLOGIQUE
NATIONAL

( Cordon \
Dunaire A\ LABORATOIRE
D'HYDRAULIQUE
. » INSTITUT
Mer du Nord . Ghyveide Los Mosres Hondschoote AN\ ':.; POLYTECHNIQUE J’\
' "W DE PARIS ;
) 3 P ASses SAINT-VENANT
Jauines A
% ) o8
...... .;'"-' r lA.- g S R 13 i =< 3 Y g //
FRANCE -~w—- wor NiVeau Mot e I B =~ o= o= o - ' ‘O— g— ———————— G
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Anticipation & Adaptation les 2 eléments clés dans la

conception EPR2 Gravelines pour garantir la surete

Anticipation = Adaptation =
Prendre en compte a la conception aujourd’hui les hypotheses les Renforcer la sureté demain chaque fois que
plus séveres nécessaire comme EDF I'a toujours fait et le fera
toujours

* Veille climatique:
Prise en compte de |'évolution des connaissances

iveau plateforme (+ 11 m NGFN)

iveau Marinretenu(+8,04 mNGFN) - .
+ Marge Climatique (+1 m)

R Iy . * Retour d’expérience du parc nucléaire en France
et a l'international :

(constat en I'état de la résilience des installations a des
hypotheses plus séveres que celles prises en compte a la

+ Surcote millénale (+ 3m)

(niveau marin observé versus théorique)
iveau de marée théorique +4,04 m NGFN
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Plus haute marée ast

Protection des réacteurs EPR2 en projet contre les inondations .
conception)
Niveau de la plateforme des réacteurs EPR2
de Gravelines : 11 métres NGF
Inondation Y 4 7 e ° ° °
* Processus de reexamen périodique a minima

chaque 10 ans :
Actualisation des exigences y compris par ASN, et
mise en ceuvre de modifications si nécessaires

Inondation
venant de la mer

S €eDF




I e -
T s 3 ,"..sug:;

T

"y ‘
TR !!lll 1y

Le réseau
de transport
d’électrici

Gravelines




10 Temps d’echange

avec le public




Conclusion de
la rencontre




MERCI

Rendez-vous ce soir pour
la Réunion Publique:

sur la thématigue « Environnement »

N\

Ala Salle des Fetes de Saint-Folguin

Place Maurice Lambert 62370 Saint-Folguin
De 18h a 20h

WEBINAIRE « ENVIRONNEMENT »

10.12.2024




