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Dans le présent document de référence (le
« document de référence »), sauf indication
contraire, les termes « Société » et « EDF »
renvoient & la société Electricité de France SA et les
termes « groupe EDF » et « Groupe » renvoient
a EDF et ses filiales et participations.

Outre les informations contenues dans le présent
document de référence, le lecteur est invité a
prendre attentivement en considération les facteurs
de risque décrits au chapitre 2 (« Facteurs de risque
et cadre de maitrise »). Ces risques, ou |'un de
ces risques, pourraient avoir un effet négatif sur
les activités, la situation, les résultats financiers
ou les perspectives du Groupe. En outre, d'autres
risques, non encore actuellement identifiés ou
considérés comme non significatifs par le Groupe,
pourraient avoir le méme effet négatif, et les
investisseurs pourraient perdre tout ou partie de
leur investissement dans la Société.

Le présent document de référence contient en
outre des informations relatives aux marchés
sur lesquels le groupe EDF est présent. Ces
informations proviennent d'études réalisées par des

sources extérieures. Compte tenu des changements
tres rapides qui marquent le secteur de I'énergie
en France et dans le monde, il est possible que ces
informations se révélent erronées ou ne soient plus
a jour a la date de dépot du présent document
de référence ou ultérieurement. Les activités du
Groupe pourraient en conséquence évoluer de
maniere différente de celles décrites dans le présent
document de référence, et les déclarations ou
informations figurant dans le présent document
de référence pourraient se révéler erronées.

Les déclarations prospectives contenues dans le
présent document de référence, notamment dans
la section 1.3 (« Stratégie du Groupe »), peuvent
étre affectées par des risques, des incertitudes
et d'autres facteurs qui pourraient faire en sorte
que les résultats futurs, les performances et les
réalisations du Groupe soient significativement
différents des objectifs formulés et suggérés.
Ces facteurs peuvent inclure les évolutions de
la conjoncture économique et commerciale, de
la réglementation, ainsi que les facteurs exposés
au chapitre 2 (« Facteurs de risque et cadre de
maitrise »).

En application de la Iégislation européenne et
francaise, RTE et ERDF, qui sont des filiales régulées,
gérées en toute indépendance au sein du groupe
EDF, chargées respectivement du transport et
de la distribution d'électricité au sein du groupe
EDF, ne peuvent pas communiquer certaines des
informations qu’elles recueillent dans le cadre
de leurs activités aux autres entités du Groupe,
y compris sa Direction. De méme, certaines
données propres aux activités de production et de
commercialisation ne peuvent étre communiquées
aux entités en charge du transport et de la
distribution. Le présent document de référence a
été préparé par le groupe EDF dans le respect de
ces regles. Dans un souci de lisibilité, il sera fait
mention, dans le reste du document, de RTE et de
ERDF sans préciser systématiquement qu'il s'agit
de filiales gérées en toute indépendance au sein
du groupe EDF.

Un glossaire des principaux termes techniques
figure a la fin du présent document de référence,
avant ses annexes.
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Le présent document de référence a été déposé auprés de |'Autorité des Marchés Financiers (I'’AMF) le 6 mars 2017,
avtomiTe conformément a I'article 212-13 de son reglement général. Il pourra étre utilisé a I'appui d'une opération financiere s'il est
complété par une note d'opération visée par I'’AMF. Ce document a été établi par I'émetteur et engage la responsabilité

A m F de ses signataires.
h } En application de I'article 28 du reglement (CE) n° 809/2004 de la Commission européenne, les informations suivantes sont

incluses par référence dans le présent document de référence :

m |es comptes consolidés du groupe EDF relatifs a I'exercice clos le 31 décembre 2015 (établis selon les normes comptables internationales) et le rapport
des contréleurs légaux y afférent, figurant respectivement au chapitre 6, sections 6.1 (pages 306 a 412) et 6.2 (pages 413 a 414) du document de
référence 2015 du groupe EDF ;

m les comptes consolidés du groupe EDF relatifs a I'exercice clos le 31 décembre 2014 (établis selon les normes comptables internationales) et le rapport
des contréleurs légaux y afférent, figurant respectivement au chapitre 20, sections 20.1 (pages 281 a 386) et 20.2 (pages 387 et 388) du document de
référence 2014 du groupe EDF ;

m ['examen de la situation financiére et du résultat du groupe EDF pour I'exercice clos le 31 décembre 2015, figurant au chapitre 5 (pages 262 a 301) du
document de référence 2015 du groupe EDF ;

m ['examen de la situation financiére et du résultat du groupe EDF pour I'exercice clos le 31 décembre 2014, figurant au chapitre 9 (pages 176 a 210) du
document de référence 2014 du groupe EDF.

Des exemplaires du présent document de référence sont disponibles sans frais aupres d'EDF (22-30, avenue de Wagram — 75382 Paris cedex 08) et sur son
site internet (http://www.edf.com) ainsi que sur le site internet de I'’AMF (http://www.amf-france.org).
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Gouvernement
d’entreprise

LE CONSEIL D’ADMINISTRATION

ATTRIBUTIONS

Le Conseil d’administration détermine les orientations de |'activité et veille a leur mise en ceuvre. Il délibere sur
les principales orientations stratégiques, économigues, financiéres ou technologiques ainsi que sur les sujets
que la loi lui a expressément confiés ou qu'il s’est réservés.

COMPOSITION

Présidé par Jean-Bernard Lévy, le Conseil d’administration est constitué comme suit :

11 administrateurs nommés par I’Assemblée générale 1 représentant de I'Etat :

des actionnaires :
’ Martin VIAL, Commissaire aux participations de I'Etat
Jean-Bernard LEVY, Président-Directeur Général d'EDF

Olivier APPERT, Délégué général de |'Académie des
Technologies

Philippe CROUZET, Président du Directoire de
Vallourec

Bruno LAFONT, Co-président du Conseil
d'administration de LafargeHolcim et Président
d’honneur de Lafarge

Bruno LECHEVIN, Président de I’Agence de

6 administrateurs élus par les salariés :

Christine CHABAUTY, parrainée par la CGT
Jacky CHORIN, parrainé par FO

Marie-Hélene MEYLING, parrainée par la CFDT
Jean-Paul RIGNAC, parrainé par la CGT
Christian TAXIL, parrainé par la CFE-CGC

I'environnement et de la maftrise de I'énergie (ADEME)

Marie-Christine LEPETIT, Chef du service de
I'Inspection générale des finances

Colette LEWINER, Administratrice professionnelle
Christian MASSET, Secrétaire général du ministére des

Maxime VILLOTA, parrainé par la CGT

En outre, le Commissaire du Gouvernement et le
Chef de la mission de contréle général économique
et financier de I'Etat auprés de la Société ainsi que le

Secrétaire du Comité central d'entreprise assistent aux

Affaires étrangeres et du développement international séances du Conseil d'administration.

Laurence PARISOT, Directrice associée chez Gradiva

Claire PEDINI, Directrice Général Adjointe, chargée
des ressources humaines de Saint-Gobain

Michéle ROUSSEAU, Présidente de la Mission régionale
d’autorité environnementale (MRAe) Hauts-de-France
au sein du Conseil général de I'environnement et du
Développement durable*

*  Le Conseil d’administration a décidé, conformément aux articles L. 225-24 du Code de commerce et 13 de I'ordonnance n° 2014-948 du 20 aoGt 2014 relative a la gouvernance et
aux opérations sur le capital des sociétés a participation publique, de nommer a titre provisoire M™ Michéle Rousseau, en qualité d’administratrice en remplacement de M. Gérard
Magnin, démissionnaire, et ce pour la durée du mandat restant a courir de ce dernier; soit jusqu‘a I'issue de I’Assemblée générale ordinaire des actionnaires appelée a statuer sur les
comptes de I'exercice clos le 31 décembre 2018. La nomination de M™ Rousseau sera soumise pour ratification a I’Assemblée générale des actionnaires convoquée le 18 mai 2017.
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LE COMITE EXECUTIF
COMPOSITION

06 07

01 Jean-Bernard LEVY
Président-Directeur Général d'EDF.

02 Marc BENAYOUN
Directeur Exécutif Groupe chargé du Pole
Italie et Gaz. Il est en outre administrateur
délégué d'Edison.

03 Antoine CAHUZAC
Directeur Exécutif Groupe chargé du Pole
Energies Renouvelables. Il assure en outre
la Direction Générale d'EDF Energies
Nouvelles.

04 Xavier GIRRE
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Direction Financiére Groupe.

05 Véronique LACOUR
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Transformation et de I'Efficacité
Opérationnelle.

ATTRIBUTIONS

Le Comité exécutif est une instance de décision, de réflexion et de
concertation sur les sujets opérationnels et stratégiques du Groupe.
I examine tous les dossiers de fond et d'actualité significatifs pour le
Groupe, suit les objectifs et les résultats opérationnels et contribue a
la gestion et a I'anticipation des enjeux majeurs pour le groupe EDF.

04 05

08 09

06 Henri LAFONTAINE
Directeur Exécutif Groupe chargé
du Pole Clients, Services et Action
Régionale. Il supervise Dalkia et Citelum.
Il est également Directeur Commerce.
07 Marianne LAIGNEAU
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Direction des Ressources Humaines
Groupe.
08 Dominique MINIERE
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Direction du Parc Nucléaire
et Thermique.
09 Vincent DE RIVAZ
Directeur Exécutif Groupe,
Directeur Général d'EDF Energy.
10 Simone ROSSI
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Direction Internationale.

11 Pierre TODOROV
Directeur Exécutif Groupe chargé
du Secrétariat Général du Groupe.
12 Philippe TORRION
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Direction Innovation,
Stratégie et Programmation.
Il supervise EDF Trading.
13 Xavier URSAT
Directeur Exécutif Groupe chargé
de la Direction Ingénierie et Projets
Nouveau Nucléaire. Il supervise Sofinel.

14 Alexandre PERRA
Secrétaire du Comité exécutif.
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PRESENTATION DU GROUPE EDF
HISTOIRE ET EVOLUTION DE LA SOCIETE

Histoire et évolution de la Société

(1.1

Dans le cadre de la nationalisation des secteurs de I'électricité et du gaz,
la loi du 8 avril 1946 crée EDF sous la forme d'un établissement public a
caractere industriel et commercial (EPIC) et fonde le statut du personnel des
Industries électriques et gazieres (les IEG). La loi laisse toutefois subsister
un certain nombre de Distributeurs Non Nationalisés (DNN) ou Entreprises
Locales de Distribution (ELD).

Les années 1946-2000 sont marquées par le développement de I'outil
industriel. Il s'agit d’abord du parc thermique (charbon puis fioul) et du parc
hydraulique, avec notamment la construction des barrages de Tignes en
1952 et de Serre-Poncon en 1960. En 1963, EDF met en service la premiére
unité de production nucléaire a Chinon (70 MW), premiére d'une série de
six tranches de la filiere Uranium Naturel - Graphite - Gaz (UNGG), dont la
construction s’est échelonnée jusqu’en 1972. Les chocs pétroliers de 1973
et 1979 se traduisent par une accélération de la substitution du thermique
par le nucléaire. En 1969, la filiere UNGG est abandonnée pour la filiere
réacteur a eau pressurisée (REP), qui sera utilisée pour les nouvelles centrales.

A partir des années 1990, EDF s'implante de maniére significative a I'étranger
avec notamment, en décembre 1998, I'acquisition de London Electricity
(devenue EDF Energy le 30 juin 2003). Cette politique se poursuit en
2001, avec I'acquisition de 20 % d'EnBW (participation ensuite augmentée
successivement pour étre portée a 45,01 % en 2005), et avec la montée au
capital de I'ltalien Edison par le consortium IEB (63,8 %), dont EDF détient
18,03 %, et en 2002, avec I'acquisition de EPN Distribution plc. et de
Seeboard plc., deux sociétés de distribution d’électricité situées en Angleterre.

En France, le développement majeur de ces dernieres années est |'ouverture
du marché, sous I'impulsion de la réglementation communautaire. En
février 1999, les sites dont la consommation d'électricité dépasse 100 GWh/
an, soit 20 % du marché, peuvent choisir leur fournisseur. Le seuil d"éligibilité
est ensuite progressivement abaissé, ouvrant ainsi 30 % du marché en
mai 2000, puis 37 % en février 2003, et 69 % en juillet 2004, avec |'ouverture
de I'ensemble du marché des professionnels. Depuis juillet 2007, I'ouverture
est réalisée a 100 % avec |'ouverture du marché des résidentiels.

Parallelement, les structures nécessaires au bon fonctionnement d’'un
marché concurrentiel sont mises en place. La Commission de Régulation de
I'Electricité, devenue Commission de Régulation de I'Energie (CRE), est créée
en mai 2000. La méme année, afin de garantir un accés non discriminatoire
4 tous les acteurs du marché, EDF crée le Réseau de Transport d'Electricité
(devenu, en 2005, filiale a 100 % d’EDF sous la dénomination RTE EDF
Transport, et aujourd’hui renommé RTE Réseau de Transport d'Electricité),
en charge de gérer le réseau public de transport Haute Tension et Trés
Haute Tension de I'électricité. En 2000, le Groupe forme, avec le spécialiste
du négoce Louis Dreyfus, la société de négoce EDF Trading. Elle deviendra
une filiale a 100 % d’EDF en 2003. En 2001, Euronext et différents
acteurs industriels et financiers du marché de I'électricité, dont EDF, créent
Powernext, la bourse francaise de I'électricité. En 2001, en contrepartie de
I'autorisation de la prise de participation d’'EDF dans EnBW, la Commission
européenne demande a EDF de mettre en place un systéme d’encheres
de capacités de production d'électricité (Virtual Power Plants — VVPP), pour
faciliter I'accés au marché a d'autres commercialisateurs. En 2003, le groupe
EDF céde sa participation dans la Compagnie nationale du Rhone a Suez
(désormais Engie).

8 EDF | Document de référence 2016

Le 20 novembre 2004, en application de la loi du 9 aoGt 2004, EDF devient
une société anonyme a Conseil d’administration.

En 2005, EDF et A2A SA (anciennement AEM SpA) prennent le contréle
conjoint d'Edison a la suite du lancement d’une offre publique d'achat. Le
Groupe met par ailleurs en ceuvre sa stratégie de recentrage sur I'Europe
en cédant le controdle de ses filiales Edenor (Argentine) et Light (Brésil), ainsi
que ses actifs au Mexique.

EDF est introduit en bourse en novembre 2005 par I'émission de
196 371 090 actions nouvelles et la cession de plus de 34,5 millions de titres
détenus par |I'Etat auprés de salariés et anciens salariés d’EDF et de certaines
de ses filiales. Cette opération est suivie par la cession de 45 millions de
titres détenus par I'Etat le 3 décembre 2007.

Fin 2006, EDF Energies Nouvelles, détenue & 50 % par le groupe EDF, est
introduite en bourse.

Depuis le 1¢ janvier 2008, I'activité de distribution d’EDF est assurée par
Enedis (anciennement ERDF), détenue a 100 % par EDF et issue de la
filialisation des activités de distribution en application de la loi du 7 décembre
2006 relative au secteur de I'énergie.

En 2008-2009, le groupe EDF devient un acteur majeur du renouveau du
nucléaire a I'international, en créant une joint venture avec |'électricien
chinois CGN et en rachetant British Energy, I'un des plus gros énergéticiens
du Royaume-Uni, et prés de la moitié des actifs nucléaires de Constellation
Energy aux Etats-Unis. EDF acquiert par ailleurs 51 % de la société belge
EDF Luminus, participation portée a 63,5 % courant 2010.

EDF céde en 2010 ses réseaux de distribution britanniques au groupe
Cheung Kong de Hong Kong, et en 2011 sa participation dans EnBW au
Land de Bade-Wurtemberg.

En 2011, EDF renforce son positionnement d'acteur de référence de la
production d'électricité a base d’'énergies renouvelables en portant sa
participation dans EDF Energies Nouvelles a 100 % a I'issue d’une offre
publique alternative simplifiée d’achat et d’échange suivie d'un retrait
obligatoire.

En 2012, apreés plus de sept ans de partenariat stratégique avec A2A, EDF
prend le contréle d’Edison, I'un des principaux acteurs du marché électrique
italien, quatrieme marché européen. Cette opération s'inscrit dans la mise en
ceuvre de la stratégie gaziére du Groupe, qui s'appuiera sur les compétences
d'Edison dans I'ensemble de la chaine gaziere.

En 2014, EDF délegue a Exelon, premier exploitant nucléaire américain,
la gestion opérationnelle des cinq réacteurs nucléaires de la société
Constellation Energy Nuclear Group (CENG), détenue a 49,99 % par EDF
eta 50,01 % par Exelon. En outre, EDF reprend I'intégralité des activités de
Dalkia en France, y compris le groupe Citelum, tandis que les activités du
groupe Dalkia a I'international sont reprises par Veolia. Enfin, F2i, Edison et
EDF Energies Nouvelles créent le troisiéme plus grand opérateur italien du
secteur des énergies renouvelables, détenu a 70 % par F2i et a 30 % par
une société holding détenue par Edison et EDF Energies Nouvelles.



En 2015, EDF et China General Nuclear Power Corporation (CGN) ont
signé un Accord Stratégique d’Investissement non engageant pour la
construction et I'exploitation de la centrale nucléaire de Hinkley Point C dans
le Somerset. Ce partenariat a été approuvé le 28 juillet 2016 par le Conseil
d’administration d’EDF. La signature de la documentation contractuelle est
intervenue le 29 septembre 2016.

En 2015 et 2016, EDF et AREVA SA ont conclu deux protocoles d'accord non
engageants prévoyant I'acquisition par EDF du controle exclusif d’AREVA NP,
la création d'une société dédiée, détenue a hauteur de 80 % par EDF et
destinée a optimiser les activités de conception et de gestion de projets de
nouveaux réacteurs, et la conclusion d'un accord de partenariat stratégique
et industriel global. Conformément aux termes de ces protocoles, un contrat
fixant les conditions de la cession d'une participation conférant a EDF le

PRESENTATION DU GROUPE EDF
HISTOIRE ET EVOLUTION DE LA SOCIETE

controle exclusif d'une entité (« New NP »)' filiale a 100 % d'AREVA NP
a été conclu le 15 novembre 2016. La réalisation de cette cession reste
toutefois soumise a plusieurs conditions suspensives (voir section 1.4.1.2.3.4
« Protocoles d'accord et contrat de cession d’actions entre EDF et AREVA »).

Conformément a une demande formulée par le ministre des Finances
et des Comptes publics et le ministre de I'Economie, de I'Industrie et du
Numeérique dans un communiqué commun en date du 22 avril 2016, EDF
a, par ailleurs, conclu le 14 décembre 2016 un accord visant a céder une
participation indirecte de 49,9 % du capital de RTE a la Caisse des Dépots et
CNP Assurances. La réalisation de cette cession reste toutefois notamment
soumise a |'approbation des autorités compétentes en matiere de controle
des concentrations.

1. Cette entité est appelée indifféremment « New NP » ou « New AREVA NP » dans le présent document de référence.
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(1.2 Organisation du Groupe

1.21 ORGANIGRAMME

Un organigramme simplifié du Groupe au 31 décembre 2016 est présenté ci-dessous. Les pourcentages mentionnés pour chaque entité correspondent a
la quote-part d’intérét dans le capital.

Les sociétés ou groupes de sociétés faisant partie du périmetre de consolidation du Groupe sont mentionnés a la note 51 de I'annexe aux comptes consolidés
de I'exercice clos le 31 décembre 2016.

100 % RTE* 100 % EDF Energies Nouvelles
100 % Enedis 100 % CHAM
100 % EDEV 100 % Citelum
88,6 % ES
100 % SOCODEI
m 55 % Sofinel
a
m 45 % Domofinance
' ’ 65 % Dunkerque LNG
.) ‘ 100 % EDF International
99,9 % Dalkia 75 % Groupe Tiru
100 % EDF Immo 100 % La Gérance Générale Fonciére
100 % SOFILO
100 % Société C3 99,98 % Océane Re
100 % Wagram Insurance Company
93,9 % EDF Investissements Groupe
100 % EDF Holding SAS 100 % Groupe EDF Trading 17,5% EDF Inc.

*  Cession en cours de 49,9 % du capital.
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100 % EDF Belgium 68,6% EDF Luminus
82,5 % EDF Inc. / Etats-Unis 49,99 %  Constellation Energy Nuclear Group
100 % Unistar Nuclear Energy
100 % EDF Trading North America
Companbhia Electrica de Sinop
100 % EDF Norte Fluminense / Brésil 51% (CES) / Brésil
Shandong Zhonghua Power
19,6 % Company Ltd / Chine
Datang Sanmexia
35 % Power Company Ltd / Chine
Taishan Nuclear Power
25,6 % Joint Venture / Chine
4,4 %
Jiangxi Datang International Fuzhou
E' 100 % EDF (China) Holding Ltd 49 % Power Generation Company Ltd / Chine
2
o 100 % Figlec / Chine
-—
E 40 % NTPC (Nam Theun) / Laos
e 56,3 % Meco / Vietnam
L
= - .
Z 100 % EDF Démasz / Hongrie*
—
323 % Kogeneracja / Pologne 98,4 % EC Zielona Gora / Pologne
17,7%
EDF Energy Nuclear
99,5 % EDF POLSKA / Pologne** Generation Ltd.
99 %
100 % EDF Energy UK / Royaume-Uni 100 % Groupe EDF Energy 80 % Lake Acquisitions Ltd.
66,5 % NNB Holding Company Ltd.
100 % TDE SpA 97,4 % Groupe EDISON / Italie 100 % EDF Fenice
100 % EDF Gas Deutschland 50 % FS GmbH
EDF - Alpes Investissements /
100 % Suisse 25% ALPIQ

Sloe Centrale Holding BV /
50 % Pays-Bas

100%  EDF Development Company Ltd UK

* (Cédée le 31 janvier 2017.
** Cession en cours.
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1.2.2 RELATIONS CONTRACTUELLES

INTRAGROUPE

Les informations relatives aux conventions et engagements réglementés
visés a l'article L. 225-38 du Code de commerce figurent dans le rapport
spécial des Commissaires aux comptes reproduit a la section 7.5.4 du présent
document de référence.

Conventions de centralisation de trésorerie
conclues entre EDF et ses filiales

La centralisation de la trésorerie mise en place par EDF permet de mutualiser
I'ensemble des positions de ses filiales et d'optimiser ainsi la liquidité du
Groupe. Ce cash pooling se traduit par une centralisation physique des soldes
des filiales au niveau d'EDF. Il concerne certaines filiales, tant francaises
qu'internationales. Il ne concerne pas RTE.

Le systeme de centralisation de trésorerie des sociétés du groupe EDF est
défini dans le cadre de conventions de trésorerie. Une convention bipartite
signée entre EDF et chacune des filiales définit les conditions spécifiques
de la relation (rémunération des soldes, etc.).

Au niveau international, les filiales participantes adhérent a une convention
cadre, ce qui confere a EDF le statut de Centrale de Trésorerie.

EDF centralise également I'ensemble des flux en devises de ses filiales
francaises.

Flux financiers entre EDF et ses filiales

Outre les flux financiers liés aux conventions de centralisation de trésorerie
mentionnés ci-dessus, les flux financiers existant entre EDF et ses filiales

sont également liés aux remontées de dividendes au sein du Groupe, dont
une part substantielle est versée par I'entité EDF International. EDF a recu
de ses filiales consolidées en 2016 un montant total de dividendes de
2 194 millions d’euros.

Les autres flux financiers existant entre EDF et ses filiales correspondent
principalement aux préts, apports et garanties consentis par la maison mere
du Groupe au bénéfice de certaines de ses filiales.

Dans le cadre de la politique de centralisation du financement du Groupe
décidée en 2006, EDF centralise une partie du financement de ses filiales
étrangéres via la société EDF Investissements Groupe, située en Belgique,
dont I'objet principal est d'accorder des financements intragroupes de
moyen et long termes.

Par ailleurs, les achats de combustibles nucléaires sont centralisés au sein
d'EDF SA y compris ceux destinés a sa filiale EDF Energy.

En ce qui concerne les flux financiers liés aux redevances versées par les
filiales, des contrats de prestations de services intragroupes ont été mis
en place avec les principales filiales du périmetre de consolidation depuis
2012. EDF peut également étre amené a fournir des prestations ponctuelles
a certaines filiales ou entités hors Groupe. Par ailleurs, a l'issue des travaux
de valorisation de la marque EDF, la Société a mis en place des contrats de
licence de marque avec les filiales utilisant la marque EDF.

Assurances

Des protocoles d'adhésion sont formalisés entre les filiales et EDF afin de les
faire bénéficier des couvertures apportées par les programmes d’assurance
Groupe.

Stratégie du groupe EDF

(1.3

131 ENVIRONNEMENT ET ENJEUX
STRATEGIQUES

Le marché et le contexte réglementaire européen mettent aujourd’hui
le modeéle économique des électriciens en contrainte, alors que des
investissements importants sont toujours requis pour maintenir les actifs
existants et, a plus long terme, pour renouveler les parcs de production :

m les prix des combustibles sont en baisse (pétrole, gaz, charbon) et méme
si une légeére remontée s'est amorcée sur la toute fin d’année, les niveaux
moyens de 2016 ont été inférieurs a ceux de 2015 ;

m e prix du CO, demeure tres bas, en décalage avec les ambitions de
décarbonation et des transitions énergétiques en Europe ;

m ce prix bas du CO, maintient, de fait, une viabilité économique des
moyens de production charbon et lignite dans un contexte ou la
demande d'électricité reste atone (+ 0,5 % en moyenne annuelle entre
2000 et 2014 ") et ou néanmoins d'importantes capacités d'énergies
subventionnées sont raccordées aux réseaux. Des lors, la situation de
surcapacité du parc de production européen, qui pourrait appeler des
déclassements massifs supplémentaires en Europe, explique des prix de
marché de I'électricité historiquement bas : ainsi, en France, alors qu'ils
s'étaient établis autour de 40 €/MWh en 2015, les prix de marché de

1. Source : AlE, World Energy Outlook, novembre 2016.
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I'électricité France N + 1 ont oscillé entre 26 et 33 €/MWh au cours du
premier semestre 2016. A partir d'octobre 2016, les prix de marché a
terme pour livraison en 2018 ont légerement remonté pour s'établir
autour de 34-38 € MWh.

Par contraste, dans les pays émergents, la consommation d'électricité est
en forte croissance, notamment en Asie, ce qui profite aux électriciens de
ces zones avec des prévisions ' de 'ordre de + 160 TWh par an en Chine
entre 2014 et 2040 (+ 2,35 % par an en moyenne) et + 44 TWh par an en
Afrique (+ 4,0 % par an), contre + 13 TWh par an dans I'Union européenne
(+ 0,4 % par an).

En Europe, la France et le Royaume-Uni développent des politiques
d'indépendance énergétique bas carbone reposant principalement sur un
mix conjuguant efficacité énergétique, énergies renouvelables et nucléaire.
Ainsi, le Royaume-Uni, qui doit engager un renouvellement important de
ses moyens de production d'électricité, a mis en place un modéle de marché
cohérent avec cette politique (Carbon Price Floor, Contracts for Difference,
marché de capacité, etc.). En France, I'électricité est également utilisée
comme vecteur de décarbonation, et la loi du 17 aoGt 2015 relative a la
transition énergétique pour la croissance verte fixe un plafond de 63,2 GW
de capacité nucléaire installée en France, capacité compatible avec un
développement des énergies renouvelables dans le mix énergétique, compte
tenu de I"évolution de la demande et des capacités d’exportation.



De fait, I'accord trouvé a Paris lors de la 21¢ Conférence des Parties (COP 21)
confirme la mobilisation contre le changement climatique et la montée en
puissance des transitions énergétiques au-dela de I'Europe. Cet accord,
ratifié par 111 pays a fin novembre 2016, est entré en vigueur. La COP 22,
qui s'est tenue au Maroc en novembre 2016, a confirmé la feuille de route
décidée a Paris.

De leur coté, les clients aspirent a étre de plus en plus acteurs de leur
consommation, et les territoires, acteurs de leur politique énergétique.
Ces nouvelles attentes poussent les énergéticiens a imaginer de nouvelles
solutions et de nouveaux modeles plus décentralisés, facilités par les
innovations technologiques du numérique et des télécommunications, et
par I'émergence de nouveaux usages dont le véhicule électrique.

Le secteur électrique est donc plus que jamais en transformation, au
croisement des évolutions technologiques et sociétales de moyen et de long
terme. Dans ce contexte, et avec ces perspectives, les électriciens européens
ont réduit leurs investissements et les réorientent vers des segments ciblés,
notamment dans les énergies renouvelables et les solutions bas carbone, les
zones de croissance a l'international, les réseaux, la fourniture aux clients
et les services.

Ainsi, EDF se mobilise pour répondre a des enjeux stratégiques spécifiques :

m  étre un acteur responsable de la lutte contre le changement climatique :
contribuer a la réalisation des objectifs de la loi relative a la transition
énergétique et a la croissance verte en France, a ceux du Climate Change
Act au Royaume-Uni et plus largement & ceux des Paquets Energie-Climat
2020 et 2030 de I'Union européenne ;

m garantir la performance économique et la sreté des actifs nucléaires ;

m innover pour se différencier et pour étre en capacité technologique et
économique de renouveler et d'élargir ses productions et ses services,
en particulier numériques, aux clients, et contribuer ainsi a I'efficacité
énergétique et a la sécurité d'approvisionnement ;

m inscrire dans la durée le groupe EDF comme un acteur emblématique
de service public, notamment en matiére de solidarité et de lutte contre
la précarité énergétique, de respect de la personne, de responsabilité et
d’éthique dans la conduite des affaires ;

®  mettre le groupe EDF sur une trajectoire de création de valeur pérenne
pour I'ensemble des parties prenantes ;

m créer les conditions qui permettent la participation de chacun a la
transformation du groupe EDF.

Ainsi, face a un contexte de marché particulierement difficile, le groupe
EDF se mobilise et a défini la stratégie CAP 2030 pour étre en mesure de
financer ses développements prioritaires malgré son endettement élevé.

1.3.2 PRIORITES DE LA STRATEGIE CAP 2030

Etre un électricien performant et responsable, champion de la croissance bas
carbone : c’est I'ambition du groupe EDF, portée par la stratégie CAP 2030.
Cette ambition se décline en trois priorités, qui combinent la recherche de
relais de croissance a la valorisation des actifs existants :

m proximité avec les clients et les territoires ;

m production bas carbone, avec un mix équilibré entre énergies nucléaire
et renouvelables ;

m développement international.

En tout, ce sont plus d'une quinzaine de programmes stratégiques qui ont
été lancés en 2015 et poursuivis en 2016, concrétisant chacune de ces
trois priorités.

PRESENTATION DU GROUPE EDF
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L'atteinte de cette ambition repose également sur un programme de
transformation en quatre axes : innovation et numérique, ambition humaine,
responsabilisation et pilotage de la performance, simplification.

1.3.2.1 Proximité avec les clients
et les territoires

Afin d’accompagner les clients et les territoires dans leur transition
énergétique, le groupe EDF leur propose des solutions énergétiques bas
carbone compétitives et s'est doté d'une expertise industrielle dans les
réseaux intelligents.

La position forte du groupe EDF dans les services énergétiques au travers
de Dalkia et d'autres filiales (Sodetrel, Edelia, Netseenergy) lui permet
d’accompagner les clients dans leur recherche de performance énergétique
et de développement des systémes locaux.

S'agissant des clients particuliers, le groupe EDF propose et continue a
développer une gamme de services énergétiques numérigues, commercialisée
en France et dans les « pays cceurs européens » (Royaume-Uni, Italie,
Belgique). Ainsi, le lancement en 2016 de Sowee (filiale proposant des
offres innovantes dans le domaine de la maison connectée) témoigne de
I'engagement d'EDF a répondre aux nouvelles attentes de ses clients, en
particulier le bien-étre durable dans I'habitat. Les offres existantes et la
relation client continueront par ailleurs d'étre enrichies par de nouvelles
technologies et fonctionnalités numériques, facilitées notamment par les
systéemes de compteurs communicants déployés dans plusieurs pays.

Le groupe EDF s'inscrit pleinement dans la transition énergétique :

m en proposant ou en développant des solutions d'économies d'énergie
aupres de ses clients (isolation, solutions a haut rendement, déploiement
d’outils numériques comme e.quilibre permettant aux clients particuliers
de suivre leur consommation etc.) ;

m en travaillant a la substitution des énergies fossiles par de nouveaux
usages performants de I'électricité, pouvant présenter un potentiel de
dizaines de térawattheures supplémentaires en France a I'horizon 2030
(mobilité électrique, pompe a chaleur, habitat bas carbone etc.) ;

m en développant des capacités de production d'électricité décarbonées
et décentralisées telles que |'offre en autoconsommation « Mon soleil
et moi » ;

m en développant et exploitant des réseaux de chaleur utilisant des énergies
renouvelables et de récupération.

Enfin, le développement des énergies renouvelables, le déploiement des
compteurs communicants Linky ' et I'émergence des métropoles placent les
réseaux de distribution en premiére ligne de la transformation du systéme
électrique. Le distributeur a ainsi un role clé de facilitateur de la transition
énergétique.

Pour accompagner les transitions énergétiques, le groupe EDF accélere la
Recherche & Développement sur le stockage, le solaire, la mobilité électrique,
les systemes électriques intelligents et les solutions énergétiques territoriales
durables (smart cities).

Il accentue également ses efforts en matiere d'innovation pour répondre
aux attentes de ses clients et proposer des solutions et des services adaptés
aux nouveaux modes de consommation, en utilisant des modes de relations
plus numériques.

Enfin, dans le cadre de CAP 2030, le groupe EDF a également engagé
une réflexion sur son ambition Développement durable en matiére de
responsabilité d'entreprise.

1. Linky est un projet porté par Enedis, gestionnaire du réseau de distribution. Dans un souci de lisibilité, il sera simplement fait mention, dans le reste du document, de Linky,

sans préciser systématiquement qu'il s’agit d’un projet porté par Enedis.
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1.3.2.2 Production bas carbone : nucléaire
et énergies renouvelables

Pour rester leader de la production d’électricité bas carbone, le groupe EDF
accélere le développement des énergies renouvelables tout en garantissant
la sGreté, la performance et la compétitivité du parc nucléaire existant et du
nouveau nucléaire. De fait, le parc nucléaire d'EDF donne déja a la France
une avance considérable vis-a-vis de ses voisins en termes de limitation des
émissions de gaz a effet de serre, tout en assurant un colt de |'électricité
inférieur.

L'ambition de production bas carbone passe d'abord par la consolidation
de la base d'actifs hydrauliques et nucléaires :

m EDF investit régulierement dans les concessions hydrauliques pour
allier performances économique, énergétique et environnementale, et
proposera des solutions renforcant le productible hydraulique ;

m  EDF investit pour obtenir I'autorisation de prolonger, dans les meilleures
conditions de sdreté, la durée de fonctionnement du parc nucléaire
francais au-dela de 40 ans, la compétitivité de ce parc et sa place dans
un mix bas carbone étant en effet avérées. Dans ce cadre, le Conseil
d'administration d’EDF a approuvé le principe du « Grand carénage » le
22 janvier 2015 (voir section 1.4.1.1.2 « Exploitation du parc nucléaire
et performances techniques » — « programme d'investissements du parc
nucléaire existant en France »). Par ailleurs, le Conseil d’administration
du 28 juillet 2016 a approuvé I'allongement a 50 ans de la durée
d’amortissement du palier REP 900 MW (hors Fessenheim) en France,
sans préjuger des décisions d'autorisation de poursuite d'exploitation qui
seront données tranche par tranche par I'Autorité de Streté Nucléaire
(ASN) apres chaque visite décennale. Ces décisions sont compatibles avec
la programmation pluriannuelle de I'énergie. Le projet de fermeture de
la centrale de Fessenheim a fait I'objet d'une procédure de consultation
du Comité central d’entreprise qui, lors de sa séance du 10 janvier 2017,
a émis a I'unanimité un avis défavorable. Le Conseil d’administration
d'EDF, réuni le 24 janvier 2017 a approuvé les termes du protocole
d’'indemnisation et autorisé le Président-Directeur Général a le signer,
le moment venu, au nom d’'EDF. Le Conseil a également décidé que la
présentation de la demande d'abrogation de I'autorisation d'exploiter
Fessenheim donnera lieu a une nouvelle délibération de sa part (voir
section 1.4.1.1.6 « La déconstruction des centrales nucléaires » — « Projet
de fermeture de la centrale de Fessenheim ») ;

m des investissements sont aussi réalisés pour prolonger la durée de
fonctionnement de I'ensemble du parc nucléaire britannique de huit
ans en moyenne ;

m électricien responsable, le groupe EDF continuera a investir dans la
préparation a la déconstruction du parc nucléaire et a la gestion des
déchets en France et au Royaume-Uni.

Le groupe EDF poursuivra de nouveaux développements équilibrés entre le
nouveau nucléaire et les énergies renouvelables. Les principaux enjeux du
nouveau nucléaire concernent :

® la mise en service de Flamanville 3 et de Taishan ;

m |e projet de construction et d’exploitation de deux EPR a Hinkley Point
pour lesquels les contrats définitifs ont été signés le 29 septembre 2016
par EDF, CGN et le gouvernement britannique ;

m |a préparation des réacteurs de demain avec le projet EPR Nouveau
Modeéle mené conjointement avec AREVA ;

m |e partenariat stratégique et industriel avec AREVA qui comprend
notamment I'acquisition par EDF du controle exclusif d'une nouvelle
société groupant les activités de conception et de fourniture de chaudieres
nucléaires et d'assemblages combustibles d’AREVA et la création
d’une société détenue a 80 % par EDF et dédiée a la conception et la
construction de I'llot nucléaire pour les projets de nouveaux réacteurs.

S'agissant des énergies renouvelables, les nouveaux moyens développés
seront pour I'essentiel I'éolien terrestre, le photovoltaique, I'hydraulique
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et |'éolien offshore. Le développement hors de France de ces actifs est
conduit en cohérence avec la stratégie internationale du groupe EDF. A ce
titre, le Groupe a renforcé tout au long de I'année 2016 son ancrage dans
les énergies renouvelables par le développement de nouveaux projets en
France, mais également aux Etats-Unis, au Brésil, au Chili, en Inde et en
Chine (voir section 1.4.1.4.3 « EDF Energies Nouvelles »).

En cohérence avec la priorité d'une production bas carbone, EDF soutient la
nécessité de mettre en place des mesures visant au relevement du prix du
CO, telles que le principe soutenu par le gouvernement francais d'un corridor
de prix pour les quotas européens. EDF estime que de telles mesures doivent
étre appliquées a I'ensemble des filieres pour étre pleinement efficaces. Elles
permettront d'orienter les décisions des acteurs industriels et financiers vers
les gisements de réduction les moins colteux et de donner aux actifs non
émetteurs leur pleine valeur.

1.3.2.3 Développement international

Le groupe EDF veut étre un acteur clé du paysage énergétique en France et
dans ses pays coeurs en Europe (Royaume-Uni, Italie, Belgique) en participant
et a la décarbonation de I'économie européenne, en cohérence avec les
politiques publiques.

Le Groupe se développe également hors Europe, de maniére ciblée, dans
quelques pays présentant un fort potentiel de croissance, et renforce ses
compétences et la compétitivité de ses offres.

L'investissement dans des projets de production bas carbone et les activités
de services énergétiques et d'ingénierie sont au cceur de la stratégie de
développement du Groupe dans ces pays.

Une démarche volontariste est également a I'ceuvre dans I'hydraulique
pour reproduire I'incontestable succés du barrage au Laos, au travers de
quelques projets spécifiques.

Des projets d'infrastructures régulées gas-to-power sont aussi développés la
ou ils constituent un élément essentiel de la transition énergétique. Toutes
les compétences du Groupe utiles a ces développements sont mobilisées :
renouvelables, services énergétiques, nouveau nucléaire mais aussi autres
ingénieries (de réseaux, thermique, hydraulique, etc.), capacité de trading
et d’acheminement de gaz en Europe et dans le monde.

1.3.2.4 Transformation

Santé et sécurité, numérique et nouveaux modes de travail, responsabilité
et simplification, compétences, modele de reconnaissance sont les cing
leviers majeurs de la transformation du Groupe.

Le Groupe fait évoluer ses pratiques managériales a travers la simplification
de ses organisations et de ses modes de fonctionnement. Ainsi, en 2016,
deux accords sociaux ont été signés par EDF SA concernant, d'une part,
I'introduction du forfait jours pour les cadres et, d'autre part, un accord
« compétences » destiné a dynamiser les parcours professionnels des salariés
et a favoriser la mobilité interne et les formations promotionnelles.

Par ailleurs, la promotion de I'innovation, basée notamment sur des
expérimentations (« labs » et plateformes de co-construction avec les clients)
et sur un dispositif d'open innovation, contribuera a cette transformation.
La création (en cours) d'une Direction en charge des « nouveaux business »
complétera la palette d'outils dont EDF se dote progressivement pour relever
les défis dans ce domaine.

La transformation numérique concerne les salariés et les modes de
fonctionnement internes, ainsi que la relation clients, la gestion et
la conception des actifs industriels. La création d’une Direction de la
Transformation et de I'Efficacité Opérationnelle, qui regroupe les activités du
Groupe en matiére de systemes d'information, d'achats, d'immobilier et de
services partagés, traduit la volonté du Groupe d'accélérer dans ce domaine.



La recherche de performance a toujours été une priorité pour le groupe
EDF. Le contexte économique et financier actuel accroit encore cette
exigence. Le Groupe renforce la maitrise de ses colts pour les adapter a son
environnement. L'approche est différenciée selon les périmétres considérés
(fonctions transverses, entités opérationnelles, etc.).

1.3.2.5 Développement durable

Dans le cadre de son projet stratégique CAP 2030, EDF a engagé une
réflexion sur son ambition en matiére de responsabilité d’entreprise, en
lien avec le nouveau programme pour le Développement durable de I'ONU
(2015-2030). Le résultat est un engagement fort au travers de six Objectifs de
Responsabilité d'Entreprise, sur lesquels le Groupe s'est engagé a présenter
chaque année les résultats, qui fixent une feuille de route aux métiers et aux
filiales du Groupe pour réussir un développement rentable et responsable :

m aller au-dela des exigences de la trajectoire 2 °C fixée par la COP 21,
en améliorant encore les émissions de CO, du Groupe dont le niveau
actuel constitue déja une performance remarquable au regard des grands
comparants européens ;

m intégrer les meilleures pratiques des groupes industriels en matiere de
développement humain : santé/sécurité, égalité hommes/femmes et
promotion sociale interne ;

m proposer de l'information et des solutions d’accompagnement en
matiere de consommation d’énergie et d'acces aux droits a 100 % des
populations fragiles ;

m innover par des solutions numériques d'efficacité énergétique pour que
chaque client puisse consommer mieux ;

m organiser de facon systématique, et partout dans le monde, une
démarche de concertation, transparente et contradictoire, autour de
chaque nouveau projet ;

m lancer une approche positive de la biodiversité en ne se limitant pas, a
terme, a la connaissance ou a la réduction des impacts des activités du
Groupe pour avoir un effet positif.

1.3.2.6 Les conditions de succés de CAP 2030

CAP 2030 permet au Groupe de développer un portefeuille d'actifs centré
sur I'énergie décarbonée, renouvelable et nucléaire : services pour les clients,
solutions énergétiques décentralisées. Les facteurs clés de la réussite de
CAP 2030 sont :

®m |a maitrise des grands projets, notamment les nouveaux modeles de
réacteurs nucléaires, le programme du « Grand carénage » ou encore
le développement du Nouveau Nucléaire au Royaume-Uni ;

m la sélectivité des investissements dans les projets a l'international ;

m |'enrichissement de la gamme d’offres et I'exemplarité dans la relation
client ;

m la transformation des modes de fonctionnement du Groupe et la
mobilisation de tous ;

® |a maitrise des co(ts.

Dans ce cadre, le Groupe a annoncé le 22 avril 2016 le lancement d’un plan
de performance qui comprend :

®m une optimisation des investissements nets (hors Linky, nouveaux
développements et cessions d'actifs) pour atteindre environ 10,5 milliards
d’euros en 2018 ;
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m une réduction des charges opérationnelles' de 0,7 milliard d'euros de
2015 a 2018, et de 1 milliard d’euros de 2015 a 2019 ;

m un plan de cession d'actifs d'environ 10 milliards d'euros entre 2015
et 2020.

Voir également la section 5.5 « Perspectives ».

Le 26 juillet 2016, le Conseil d’administration d’EDF a acté le principe d'une
augmentation de capital de 4 milliards d'euros afin de renforcer ses fonds
propres. L'Ftat, actionnaire & 85 % du Groupe, a annoncé qu'’il y souscrirait
a hauteur de 3 milliards d'euros.

A fin février 2017, le plan de cessions a connu des avancées significatives,
les cessions signées ou réalisées depuis le 1¢ janvier 2015 représentant
environ 6,7 milliards d’euros. Les principales cessions sont les suivantes :

m le 29 septembre 2016, CGN a signé un accord de partenariat avec EDF
pour le développement du nouveau nucléaire en Grande-Bretagne. Cet
accord se concrétise par I'acquisition par CGN de participations dans les
sociétés de développement des projets du Nouveau Nucléaire en Grande
Bretagne initiés par EDF a Hinkley Point (33,5 % dans HPC), a Sizewell
(20 % dans SZC) et a Bradwell (66,5 % dans BRB) ;

m le 26 octobre 2016, au terme d'un processus concurrentiel ouvert, EDF
a annoncé I'entrée en négociations exclusives avec IFM Investors, qui
a remis au Groupe une offre ferme pour le rachat de ses activités de
cogénération (chaleur et électricité) en Pologne. La centrale thermique au
charbon de Rybnik (capacité de 1,8 GW) faisait I'objet d'un processus de
cession séparé pour lequel le groupe EDF était en négociation exclusive
avec EPH. La finalisation de ces deux transactions nécessitait la scission
préalable d'EDF Polska en deux entités autonomes, regroupant d'un
coté les actifs de cogénération et de I'autre, Rybnik. Le gouvernement
polonais ayant communiqué au groupe EDF le 12 décembre 2016 la
décision de ne pas autoriser cette scission, EDF étudie les motivations
de ce refus et réserve tous ses droits. Le 27 janvier 2017, un protocole
d'accord a été signé entre EDF et un consortium d'utilities polonaises
composé de PGE, Enea, Energa et PGNiG. Ce protocole a pour objectif
d’encadrer les discussions autour de la cession d'EDF Polska ;

m |e 5 décembre 2016, EDF International SAS (EDFI) a signé avec |'entreprise
nationale de service public Elsé Nemzeti K6zmUszolgaltato ZRt. (ENKSZ),
controlée & 100 % par I'Etat hongrois, un accord définitif pour la
cession de la totalité du capital de sa filiale hongroise EDF Démasz ZRt.
La transaction a été réalisée le 31 janvier 2017 suite a I'autorisation
du contréle hongrois des concentrations, a I'approbation de I'autorité
de régulation hongroise du secteur de I'énergie, et a |'autorisation du
ministere francais en charge de I'économie ;

m le 14 décembre 2016, EDF, la Caisse des Dépdts et CNP Assurances ont
signé un accord engageant pour I'acquisition par la Caisse des Dépots et
CNP Assurances de 49,9 % du capital de Réseau de Transport d'Electricité
(RTE), ainsi que les modalités d'un partenariat de long terme pour favoriser
le développement de RTE. La valorisation définitive agréée est fixée a
8,2 milliards d'euros pour 100 % des fonds propres de RTE, qui pourra
éventuellement étre complétée par un complément de valeur pouvant
atteindre environ 100 millions d'euros ;

m le 21 décembre 2016, JERA Trading et EDF Trading ont annoncé avoir
signé des accords engageants pour |'acquisition par JERA Trading des
activités de charbon et de fret d’'EDF Trading. EDF Trading détiendra
33 % des parts de JERA Trading. La cession devrait étre finalisée a la fin
du premier semestre 2017 ;

m le 23 décembre 2016, Tikehau Investment Management a acquis un
portefeuille d’environ 130 actifs de bureaux et activités aupres de SOFILO,
fonciere du groupe EDF. Ce portefeuille, dont les actifs sont localisés
en lle-de-France et en régions, développe une surface utile d’environ
300 000 metres carrés ; cette opération a été réalisée dans le cadre
d’une cession d'actifs assortie d'un contrat de location opérationnelle.

1. A périmétre, taux de change et hypothése de taux d’actualisation retraites constants. Hors variation des charges opérationnelles des activités de services.
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1.3.3 POLITIQUE D'INVESTISSEMENT

1.3.3.1 Investissements en 2016

Le Groupe a poursuivi son programme d'investissements opérationnels bruts
pour un montant de 14,4 milliards d'euros en 2016, contre 14,8 milliards
d’'euros en 2015. Certains investissements sont considérés comme des
investissements de développement générant des cash-flows dans un horizon
plus éloigné.

Ces investissements opérationnels de développement bruts correspondent
essentiellement aux investissements dans le Nouveau Nucléaire, dans les
énergies renouvelables et les services énergétiques. Ils ont représenté
4,9 milliards d’euros en 2016, dont 1,8 milliard dans les énergies
renouvelables (y compris hydrauliques) et 2,1 milliards dans le Nouveau
Nucléaire.

Les investissements nets ont été de 11,7 milliards d’euros en 2016, contre
12,7 milliards d’euros en 2015, répartis entre les domaines régulé (31 %)
et non régulé (69 %). Ces investissements nets comprennent les nouveaux
développements (y compris Linky, porté par Enedis’, pour 0,3 milliard d'euros,
ainsi que le Nouveau Nucléaire britannique pour 0,7 milliard d'euros) et les
cessions d'actifs pour 1,1 milliard d'euros, dont la cession de 33 % du projet
Hinkley Point C a CGN. Les nouveaux développements nets des cessions
correspondent a des investissements nets de - 0,2 milliard d’euros en 2016,
contre une cession nette de 0,3 milliard en 2015.

Dans le domaine non régulé, les investissements nets de développement
de nouvelles capacités (notamment dans les énergies renouvelables et le
Nouveau Nucléaire) représentent 2,3 milliards d’euros. Les investissements
de maintenance s'élevent a 5,7 milliards d’euros, dont 3,8 milliards d’euros
pour la maintenance nucléaire en France.

Les investissements nets en France (9,4 milliards d’euros, dont 5,8 milliards
dans le domaine non régulé, et 3,6 milliards dans le domaine régulé) sont en
hausse de + 2,1 %, reflétant la volonté d'investissements du Groupe de ces
derniéres années dans I'outil industriel existant. Le Groupe a poursuivi ses
efforts d'investissements a I'international (1,7 milliard d'euros), notamment
par le biais de sa filiale EDF Energy au Royaume-Uni pour pres de 0,6 milliard
d’euros, et via sa filiale Edison en Italie pour 0,5 milliard d’euros. 0,6 milliard
d’euros ont également été investis dans les autres métiers (EDF Energies
Nouvelles, activités gazieres et Dalkia notamment), en grande partie localisés
en France.

1. Filiale gérée en toute indépendance, au sens des dispositions du Code de I'énergie.
2. Codt du projet de Flamanville 3 en euros 2015, hors intéréts intercalaires.

1.3.3.2 Programme d’investissements

A moyen terme, le Groupe a pour objectifs :

m de livrer de grands projets industriels, comme I'EPR (European Pressurized
water Reactor) de Flamanville 3 en France, ainsi que les compteurs de
distribution en France (Linky) représentant des investissements respectifs
de 10,5 milliards d’euros ? et de 4,5 milliards d’euros (voir les sections
respectives 1.4.1.2.2 « Etat d'avancement du projet EPR de Flamanville »
et 1.4.4.2.4 « Enjeux futurs ») ;

m  de poursuivre ses investissements dans le Nouveau Nucléaire au Royaume-
Uni afin de livrer le projet Hinkley Point C de 18 milliards de livres sterling
en nominal? (voir la section 1.4.5.1.2.5 « Division Nouveau Nucléaire ») ;

m de poursuivre son plan industriel « Grand carénage » dans le nucléaire
en France pour un montant d’investissement de 45 milliards d'euros, 5
(voir la section 1.4.1.1.2 « Exploitation du parc nucléaire et performances
techniques ») ;

m d'accélérer ses investissements dans les énergies renouvelables tant en
France qu’a l'international, en allouant plus de 2 milliards d'euros bruts
par an au renouvelable sur la période 2017-2020.

En ce qui concerne les projets ci-dessus de Flamanville 3, Linky, Hinkley
Point C et Grand carénage, ils ont été validés par les organes de gouvernance
du Groupe. Quant aux investissements dans les énergies renouvelables,
I'orientation affichée est cohérente avec les présentations faites aux organes
de gouvernance du Groupe. Les engagements fermes pris par le Groupe
sur des acquisitions d’actifs corporels et incorporels, notamment relatifs
a ces projets, sont mentionnés en note 44.1.2.1 de I'annexe aux états
financiers consolidés au 31 décembre 2016. Des engagements au titre de
I'acquisition d'actifs corporels ont été contractualisés en 2017 dans le cadre
de la construction de la centrale d'Hinkley Point C pour 2,7 milliards d'euros.

En 2020, le Groupe prévoit d'allouer plus de 50 % de ses investissements
nets totaux dans les actifs régulés, Linky, le Nouveau Nucléaire britannique
et le renouvelable.

Par ailleurs, conformément a sa stratégie d'électricien intégré et en
cohérence avec la stratégie CAP 2030, le Groupe ciblera de facon sélective
et en cohérence avec sa politique et ses contraintes financiéres, d'autres
projets de développement que ceux déja engagés : projets d’'EPR Nouveau
Modele, projets du nouveau nucléaire britannique, nouveaux projets dans
les énergies renouvelables, et des prises de participation a I'international.

3. Les colts nominaux ou actuels désignent la valeur des codts a la date ou ils sont engagés. Ils incluent I'impact de I'inflation de chaque année. Hors intéréts intercalaires.
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(1.4

Description des activités du Groupe

Le groupe EDF est un énergéticien intégré, présent sur I'ensemble des métiers
de I"électricité : la production nucléaire, renouvelable et fossile, le transport
(activité portée par RTE', participation mise en équivalence), la distribution
(activité portée par Enedis), la commercialisation, les services d'efficacité
et de maitrise de I'énergie, ainsi que le négoce d'énergie. Il est |'acteur
principal du marché francais de I'électricité et bénéficie de positions fortes
en Europe (notamment au Royaume-Uni, en ltalie et en Belgique) qui en
font'un des électriciens leader dans le monde et un acteur gazier reconnu.

Avec une puissance installée nette de 132,3 GWe ? dans le monde au
31 décembre 2016 pour une production mondiale de 583,9 TWh, le Groupe
dispose de I'un des plus importants parcs de production au monde et, parmi
les dix plus grands énergéticiens de la planéte, du parc le moins émetteur de
CO, par kilowattheure produit? grace a la part du nucléaire, de I'hydraulique
et des autres énergies renouvelables dans son mix de production.

Le groupe EDF fournit de I'électricité, du gaz et des services associés a
37,1 millions de comptes client* dans le monde (dont 26,2 millions en France).

Les activités de production d'électricité constituent des opérations non
régulées et en concurrence, au méme titre que la commercialisation
d'électricité et de gaz (voir section 1.4.2 « Activités de commercialisation »)
et I'optimisation amont/aval (voir section 1.4.3 « Activités d'optimisation
et trading »). Le Groupe met ainsi en ceuvre un modeéle intégré pour
la gestion opérationnelle conjointe de ses portefeuilles d'actifs amont
(production, achats d’énergies et de combustibles) et aval (ventes en gros,
commercialisation) pour garantir la fourniture d’'énergie a ses clients avec la
meilleure maitrise possible des risques liés aux aléas physiques et de marché,
dans une optique de maximisation de la marge brute.

Par ailleurs, le Groupe est également présent dans les secteurs régulés du
transport et de la distribution d'électricité, notamment par I'intermédiaire
respectivement de RTE et d'Enedis, filiales gérées en toute indépendance
au sens des dispositions du Code de I'énergie (voir section 1.4.4 « Activités
régulées en France »).

ACTIVITES DE PRODUCTION
D’ELECTRICITE EN FRANCE

1.4.1

En France continentale, les activités de production d'électricité sont partagées
depuis 2015 entre la Direction du Parc Nucléaire et Thermique et le Pole des
Energies Renouvelables. Outre ces deux directions, la Direction Ingénierie
et Projet Nouveau Nucléaire est en charge des projets de développement
des nouveaux moyens de production nucléaire du Groupe, en France
comme a I'étranger. Ces trois directions disposent chacune de I'ensemble
des compétences et des leviers de performance nécessaires pour exploiter
le premier parc de production d’électricité européen et assurer son
développement et sa pérennité et apportent leurs compétences techniques
et industrielles a I'ensemble du Groupe dans ces trois domaines (voir aussi
section 1.4.5 « Activités du Groupe a I'international »).

Filiale gérée en toute indépendance, au sens des dispositions du Code de I'énergie.

Source : comparaison basée sur les données publiées par ces dix groupes.

uA W=

codts variables sont essentiellement constitués par le combustible.

N O

Source : EDF. Chiffres calculés conformément aux regles de consolidation comptable.

Un client peut avoir deux comptes client : un pour ['électricité et un autre pour le gaz.
Les couts variables de production correspondent a I'ensemble des colts qui varient directement avec la quantité d’énergie produite. Pour la production d‘électricité, les

Pour la Corse et I'outre-mer, voir section 1.4.4.3 « Systémes Energétiques Insulaires ».
Calcul fondé sur les statistiques d’ENTSO-E de 2015, les statistiques de I'année n'étant disponibles qu‘au 30 avril de I'année suivante.

Atouts du parc de production

Le parc de production du Groupe posséde des atouts significatifs :

m un mix de production compétitif, avec de faibles cotts variables de
production ® et une exposition limitée aux fluctuations des marchés des
hydrocarbures et du charbon grace aux parcs nucléaire et hydraulique ;

m une diversité des moyens de production permettant de répondre de
facon adéquate a la couverture des besoins du portefeuille « aval »
d’EDF (clients finals, ventes aux fournisseurs alternatifs, ventes sur les
marchés de gros, etc.). L'appel aux différentes composantes du parc
est géré en donnant, a chaque instant, la priorité aux moyens offrant
les colts variables les plus bas : I'hydraulique au fil de I'eau est utilisé
en production de base ; le nucléaire, en raison de son co(t variable de
production peu élevé, fonctionne en base et semi-base ; I'hydraulique
modulable (correspondant a des barrages de retenue) et le parc thermique
sont sollicités en production de semi-base et de pointe ;

® un parc nucléaire standardisé et important dont EDF assure la maitrise
de I'ensemble du cycle de vie. Par ailleurs, EDF met en ceuvre les actions
visant a améliorer les performances techniques de ses centrales et a en
étendre la durée de fonctionnement ;

® un parc produisant a plus de 95 % sans émission de CO, grace a la
prépondérance du nucléaire et de I'hydraulique, dans un contexte
réglementaire environnemental de plus en plus contraignant ;

m une position géographique a la croisée des échanges d'électricité entre

la plague continentale et les péninsules électriques (ltalie, Espagne,
Royaume-Uni).

Composition et caractéristiques du parc installé

Avec une puissance installée totale de 92,3 GW en France continentale®au
31 décembre 2016, EDF dispose du parc de production le plus important
d’Europe, représentant pres de 9 % de la puissance installée totale des
principaux pays d'Europe (soit les 35 zones membres d'ENTSO-E — European
Network Transmission System Operators for Electricity —, qui comprend
notamment I’Allemagne, I'ltalie et I'Espagne’).

En 2016, la production du parc d'EDF en France a été de 431,7 TWh nette de
la consommation du pompage hydraulique, et de 438,3 TWh consommation
du pompage hydraulique comprise.

Le parc en France continentale se compose au 31 décembre 2016 de :

m 58 tranches nucléaires fonctionnant a partir des réacteurs a eau
pressurisée (REP — une tranche étant définie comme une unité de
production regroupant un réacteur, des générateurs de vapeur, une
turbine, un alternateur, leurs auxiliaires ainsi que les batiments pour
accueillir I'ensemble). Ces tranches, de puissances électriques variables
allant de 900 MW a 1 500 MW, sont réparties sur 19 sites et ont une
moyenne d’age de 31 ans ;
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m 26 tranches thermiques en fonctionnement, ayant une moyenne d'age
d’environ 25 ans ;

m 433 centrales hydrauliques, ayant une moyenne d'age de 72 ans' (voir
section 1.4.1.4.1 « Production hydraulique en France ») ;

m les capacités de production éoliennes d'EDF Energies Nouvelles en
France (voir section 1.4.1.4.3 « EDF Energies Nouvelles ») et des usines
d’incinération du groupe Tiru en France (voir section 1.4.6.1.1 « Dalkia »
—« Tiru»);

m 84 centrales hydrauliques détenues par des filiales du Groupe : groupe
SHEMA (100 %) et CERGA (détenue a 50 %/50 % avec |'énergéticien
allemand EnBW). Ces centrales représentent un total d’environ 140 MW
de capacité installée en 2016.

CAPACITE INSTALLEE ET PRODUCTION 2016
EN FRANCE CONTINENTALE

Capacité installée

Thermique ?
9175 MW
21%
Hydraulique ™ Nucléaire
19 956 MW 63 130 MW
68 %

Exprimé en mégawatts de puissance maximale couplée au réseau.

(1) Hors Corse et outre-mer, soit 440 MW en 2016.

(2) Hors Corse et outre-mer, soit 1 623 MW en 2016.

(3) Hors capacités éoliennes de 12 MW et y compris capacités marémotrices de
240 MW.

1. Moyenne arithmétique.
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Production
) Thermique ®
e
Hydra‘;'gq;eTWh 11,0 TWh
8%

89 %
Nucléaire
384,0 TWh

(1) Hors Corse et outre-mer, soit 1,3 TWh en 2016.

(2) Production nette du pompage : la consommation d’électricité nécessaire au
fonctionnement des STEP s’éléve a 6,6 TWh en 2016, ce qui conduit a une
production hydraulique non réduite de la consommation liée au pompage de
42,4 TWh, et comprenant la production marémotrice de la Rance, soit 0,5 TWh.

(3) Hors Corse et outre-mer, soit 4,5 TWh en 2016.

1.4.1.1 Production nucléaire d’électricité

La production d’électricité réalisée en France par EDF a partir de son parc
de centrales nucléaires en 2016 constitue 90,0 % de sa production totale
d'électricité nette de la consommation liée au pompage hydraulique.

1.4.1.1.1 Le parc nucléaire d'EDF

EDF décline son modele de réacteur REP selon trois niveaux (ou « paliers »)
de puissance électrique disponible :

m e palier 900 MW, composé de 34 tranches d’environ 900 MW (soit une
puissance totale de 30 770 MW) d'un 4ge moyen de 35 ans;

m |e palier 1 300 MW, composé de 20 tranches d’environ 1 300 MW
(soit une puissance totale de 26 370 MW) d'un 4ge moyen de 28 ans ;

m e palier N4, le plus récent avec un age moyen de 16 ans, composé de
4 tranches d’environ 1 500 MW (soit une puissance totale de 5 990 MW) ;

soit un ensemble de 58 tranches, réparties sur 19 sites, propriétés
d’'EDF, et constituant une puissance totale autorisée de 63 130 MW au
31 décembre 2016. Avec un age moyen d’environ 31 ans pour une durée
de fonctionnement technique estimée supérieure a 40 ans, le parc nucléaire
d'EDF se situe dans la moyenne des parcs nucléaires installés dans le monde.
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N
Les dates de mise en service et de derniere visite décennale (VD) des tranches a fin 2016 sont les suivantes :

Année de mise Année de la Prochaine Année de mise Année dela  Prochaine

en service derniére visite visite en service derniére visite visite

Tranches industriel décennale décennale | Tranches industriel décennale  décennale
Fessenheim 1 1978 2009 VD4 | Gravelines 6 1985 2007 VD3
Fessenheim 2 1978 2011 VD4 | Cruas 3 1984 2014 VD4
Bugey 2 1979 2010 VD4 | Cruas 4 1985 2016 VD3
Bugey 3 1979 2013 VD4 | Chinon B3 1987 2009 VD3
Bugey 4 1979 2011 VD4 | Chinon B4 1988 2010 VD3
Bugey 5 1980 2011 VD4 | Paluel 1 1985 2016 VD4
Dampierre 1 1980 2011 VD4 | Paluel 2 @ 1985 2005 VD3
Gravelines 1 1980 2011 VD4 | Paluel 3 1986 2007 VD3
Gravelines 2 1980 2013 VD4 | Paluel 4 1986 2008 VD3
Tricastin 1 1980 2009 VD4 | Saint-Alban 1 1986 2007 VD3
Tricastin 2 1980 2011 VD4 | Flamanville 1 1986 2008 VD3
Dampierre 2 1981 2012 VD4 | Saint-Alban 2 1987 2008 VD3
Dampierre 3 1981 2013 VD4 | Flamanville 2 1987 2008 VD3
Dampierre 4 1981 2014 VD4 | Cattenom 1 1987 2016 VD4
Tricastin 3 1981 2012 VD4 | Cattenom 2 1988 2008 VD3
Tricastin 4 1981 2014 VD4 | Nogent 1 1988 2009 VD3
Gravelines 3 1981 2012 VD4 | Belleville 1 1988 2010 VD3
Gravelines 4 1981 2014 VD4 | Belleville 2 1989 2009 VD3
Blayais 1 1981 2012 VD4 | Nogent 2 1989 2010 VD3
Blayais 2 1983 2013 VD4 | Penly 1 1990 2011 VD3
Blayais 3 1983 2015 VD4 | Cattenom 3 1991 2011 VD3
Blayais 4 1983 2015 VD4 | Golfech 1 1991 2012 VD3
Saint-Laurent 1 1983 2015 VD4 | Cattenom 4 1992 2013 VD3
Saint-Laurent 2 1983 2013 VD4 | Penly 2 1992 2014 VD3
Chinon B1 1984 2013 VD4 | Golfech 2 1994 2014 VD3
Cruas 1 1984 2015 VD4 | Chooz B1 2000 2010 VD2
Chinon B2 1984 2016 VD4 | Chooz B2 2000 2009 VD2
Cruas 2 1984 2007 VD3 | Civaux 1 2002 2011 VD2
Gravelines 5 @ 1985 2006 VD3 | Civaux 2 2002 2012 VD2

(1) La VD3 de la tranche 2 de Paluel est actuellement en cours.
(2) La VD3 de la tranche 5 de Gravelines est actuellement en cours.

Les centrales d'EDF issues des filieres de premiere génération ont été progressivement mises a |'arrét et sont en cours de déconstruction (voir section 1.4.1.1.6

« La déconstruction des centrales nucléaires »).
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Contrats d’allocation de production

EDF a développé, dans les années 1970-1980, une coopération industrielle
avec des opérateurs européens dans le domaine nucléaire, sous forme de
contrats d'allocation de production adossés a des tranches du parc nucléaire
francais d'EDF.

EDF compte dans son parc 10 tranches de production en participation
(a hauteur de 1,5 GW) avec les énergéticiens européens suivants :

m Fessenheim 1-2 : EnBW (17,5 %) et le groupement d'électriciens suisses
CNP (15 %) ;

m Cattenom 1-2 : EnBW (5 %) ;

m Bugey 2-3 : Electricité de Laufenbourg’ (17,5 %) ;

m Tricastin 1 a 4 : Electrabel? (12,5 %) ;

m Chooz B1-B2 : EDF Luminus, filiale d'EDF en Belgique (3,3 %).

Le principe de ces contrats d'allocation de production est de mettre a
disposition des partenaires — en contrepartie du reglement de leur quote-
part des colts de construction, des colts annuels d’exploitation (incluant
les coits amont et aval du combustible), des taxes locales et spécifiques au
nucléaire et des co(ts liés a sa déconstruction — la part de I'énergie produite
leur revenant effectivement en fonction de la part de la puissance qui leur
est réservée. Dans ces opérations, les partenaires ont partagé avec EDF les
risques industriels lors du développement du parc (trois tétes de série sont
concernées) et assument les risques sur la performance liés a I'exploitation
actuelle des centrales. En revanche, ils n‘ont aucun réle opérationnel.

Par ailleurs, EDF a conclu un second type de contrat d’allocation de
production adossé a un parc de centrales (pour un total de I'ordre de 2 GW)
pour lesquels EDF met a la disposition des partenaires une énergie définie
par le niveau de la disponibilité de tout ou partie d'un parc de référence,
appliqué a la part de puissance réservée aux partenaires sur les tranches
concernées. Ces contrats concernent principalement les centrales suivantes :

m Chooz B1-B2 (téte de série N4) : Electrabel (21,7 %) ;
m Cattenom 3-4 : Electricité de Laufenbourg (7,8 %) et CNP (21,8 %).

1.4.1.1.2 Exploitation du parc nucléaire
et performances techniques

Le nucléaire est un moyen de production dont le co(t variable, essentiellement
lié au combustible, est faible puisqu'il représente moins de 30 % des co(ts
d’exploitation . Le niveau de production atteint et I'optimisation des colts
d’exploitation fixes et des charges de maintenance sont donc les principaux
leviers de compétitivité du parc nucléaire dans sa phase d'exploitation. Les
leviers relatifs au cycle du combustible sont décrits a la section 1.4.1.1.4
« Cycle du combustible nucléaire et enjeux associés ».

Mode de fonctionnement du parc nucléaire

Cycle de production et arréts programmés

Afin de concilier les enjeux liés a la saisonnalité importante de la
consommation en France, du fait de sa forte thermosensibilité, a la
disponibilité des ressources de maintenance et a |'utilisation efficiente du
combustible en réacteur, EDF a retenu aujourd’hui pour son parc des cycles
de production de 12 et 18 mois. Fin 2016, cette répartition était la suivante :

m 28 tranches du palier 900 MW ont un cycle de production d’environ
12 mois ;

1. Groupe Axpo.
2. Groupe Engie.

m 6 tranches du palier 900 MW, 20 tranches du palier 1 300 MW et
4 tranches du palier N4 (1 450 MW) ont un cycle de production d’environ
18 mois.

Ala fin de ces cycles de production ont lieu des périodes d'arrét, permettant
de remplacer une fraction du combustible chargé en cceur et de réaliser les
travaux de maintenance.

Une alternance entre deux types d'arréts programmés est organisée a l'issue
de chaque campagne de production :

m |'arrét pour simple rechargement, d'une durée normative d'environ
35 jours, durant lequel la principale opération réalisée est le déchargement
du combustible usé et le rechargement du combustible neuf ; certains
tests et quelques opérations légeres de maintenance peuvent étre réalisés
sur ce type d'arrét ;

m |a visite partielle, consacrée au rechargement du combustible et a la
maintenance, et dont la durée normative 4 est de I'ordre de 70 jours.

Tous les dix ans, la centrale est mise en arrét pour une durée normative de
I'ordre de 110 jours afin d’effectuer une visite décennale. Cette durée varie
en fonction du programme de travaux et de maintenance, ainsi que du palier
concerné. Le programme d’une visite décennale comprend :

m des opérations de déchargement et rechargement du combustible,
comme a chaque arrét ;

m des épreuves hydrauliques du circuit primaire, une épreuve d'étanchéité
de I'enceinte, et des travaux d'inspection de la cuve du réacteur ;

m  des travaux de modifications, liés aux réévaluations décennales de streté ;

m d'autres opérations de maintenance spécifiques, notamment la rénovation
ou le remplacement des gros composants.

AVissue de chaque visite décennale, il revient & I’ASN de donner son accord
sur le redémarrage du réacteur et d'émettre des prescriptions techniques
qui conditionnent la poursuite de son exploitation pour une nouvelle durée
de 10 ans.

Fonctionnement du parc nucléaire d’EDF

Les moyens de production nucléaire, en raison de leur coGt variable peu
élevé, sont en premier lieu utilisés en base, juste aprés |'hydraulique au fil
de I'eau et les autres énergies renouvelables fatales, ainsi que I'énergie
achetée au titre des obligations d'achat auprés des producteurs décentralisés
d'électricité. Les variations de la consommation durant une année (été/
hiver, jour/nuit) et la fluidité actuellement restreinte des marchés de
gros en raison d'interconnexions limitées aux frontiéres conduisent a un
fonctionnement du nucléaire également en semi-base. La forte saisonnalité
de la consommation en France et sa variabilité importante en hiver imposent
une certaine concentration des arréts programmés du parc nucléaire entre
avril et octobre. La canicule de 2003 a mis en évidence les conséquences
du trés fort réchauffement des fleuves, notamment sur les conditions
d’exploitation des tranches « bord de riviere ». La programmation des arréts
de tranches a donc été revue pour réduire le nombre des arréts de tranches
« bord de mer » en juillet et aolt et favoriser ainsi au maximum le maintien
en production de ces tranches, dont les capacités de refroidissement sont
moins dépendantes des conditions climatiques.

Production et performances techniques

La production du parc nucléaire est de 384,0 TWh en 2016, un volume en
baisse de 32,8 TWh par rapport a celui de 2015.

Ala production nucléaire exprimée en énergie annuelle correspond un taux
de production du parc nucléaire francais (qui se définit comme I'énergie
produite rapportée a I'énergie théorique maximale, cette derniére notion
correspondant a un fonctionnement a la puissance installée toute I'année),

3. Les codts d’exploitation se définissent de la facon suivante : codts du combustible (y compris charges de I'aval du cycle du combustible), dépenses de fonctionnement
(achats et services extérieurs, personnel) et dépenses de maintenance (charges et investissements). lls ne comprennent ni les investissements liés a la construction, ni les

charges de déconstruction.

4. Les durées normatives constituent des durées de référence optimisées et réalistes par type d’arrét. Elles intégrent le retour d’expérience des arréts passés. Les durées
programmeées des arréts varient autour de ces durées de référence en fonction du programme de travaux a réaliser.
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encore appelé load factor (« Kp »). Ce taux est obtenu par la multiplication
de deux coefficients (Kp = Kd x Ku) :

m le coefficient de disponibilité (« Kd ») (énergie disponible ' rapportée
a I'énergie théorique maximale, cette derniére notion correspondant
a un fonctionnement a la puissance installée toute I'année). Le Kd est
fonction de la durée des arréts et est par conséquent impacté par les
durées normatives et les programmes de travaux a réaliser ;

m e coefficient d'utilisation (« Ku ») (énergie produite rapportée a I'énergie
disponible). Le Ku est le reflet des contraintes environnementales,
réglementaires et sociales, de la fourniture des services systeme et de
I'optimisation opérée par EDF (combustible et modulation).

Le coefficient Kp, de 69,2 % en 2016, est en baisse par rapport a celui de
2015 (75,4 %). C'est la résultante d'un Kd de 79,6 %, en baisse par rapport
22015 (80,8 %) et d'un Ku de 87,0 %, en baisse également de 6,3 points
par rapport a celui de 2015.

En 2016, la production a été affectée par plusieurs aléas dimensionnants :

m la réalisation de contréles supplémentaires pour conforter la
démonstration de I'aptitude des générateurs de vapeur potentiellement
concernés par le phénomeéne de ségrégation carbone a remplir leur
fonction en toute sreté. Ces contréles consistant notamment a
mesurer la concentration en carbone en différents points de fonds de
générateurs de vapeur, fabriqués il y a de nombreuses années par JCFC
(Japan Casting and Forging Corporation) pour le compte d’AREVA ont
entrainé la prolongation, ou la programmation complémentaire, d'arréts
de plusieurs réacteurs. Les analyses et les contréles réalisés ont permis
d’obtenir de la part de I’Autorité de Streté Nucléaire I'autorisation de
redémarrage de la majorité des réacteurs concernés fin 2016, confirmant
I'aptitude de ces réacteurs a fonctionner en toute sécurité ;

m |a détection d'écarts qualité dans certains dossiers de suivi de fabrication
de pieces forgées (problématique dite des dossiers « barrés » et « non
barrés ») dans I'usine Creusot Forge d’AREVA. EDF a caractérisé
I'ensemble des irrégularités affectant ses réacteurs en exploitation
et a conclu a I'absence de conséquences sur la streté des réacteurs
concernés. Sur Fessenheim 2, AREVA a présenté a I’ASN et a engagé en
septembre un programme d’essais complémentaires sur le générateur de
vapeur concerné. Les résultats, transmis par AREVA a I’ASN le 6 janvier
2017, confirment I'intégrité du générateur de vapeur et sa capacité a
fonctionner en toute sireté. L'instruction de ce dossier par I'ASN est en
cours. Un de ces dossiers a également mis en évidence un écart lors de
la fabrication d'un générateur de vapeur neuf destiné a Gravelines 5,
a l'arrét pour réalisation de sa troisieme visite décennale. L'instruction
par AREVA est en cours ;

m la chute, fin mars 2016, d'un générateur de vapeur usé dans le
batiment réacteur de Paluel 2 lors de son remplacement au cours de
la troisieme visite décennale du réacteur. L'accident n'a pas entrainé
de conséquence sur les personnels. Depuis, aprés un contréle de
I'installation, les opérations d’extraction de cet équipement se sont
achevées en janvier 2017 : le générateur de vapeur a été transféré en
toute sécurité dans son batiment d’entreposage. Un examen technique
complet est en cours ;

m ['instruction des résultats des tests réalisés sur I'enceinte du réacteur
de Bugey 5 dans le cadre de son arrét programmé pour laquelle EDF a
fourni a I'’ASN début avril 2016 un dossier de réparation. Fin 2016, le
dossier est en cours d'instruction par I'’ASN et I'IRSN et le réacteur est
maintenu a l'arrét.

PRESENTATION DU GROUPE EDF
DESCRIPTION DES ACTIVITES DU GROUPE

Par ailleurs, les performances d'indisponibilité fortuite (taux de 2,0 % en
2016 contre 2,5 % en 2015) ont été maintenues a un bon niveau, le taux
d'indisponibilité fortuite ayant été divisé par 2 depuis 20092, notamment
grace a une stratégie de maintenance volontariste mise en ceuvre depuis
2007 au niveau de la rénovation et du remplacement des gros composants.

Enfin, compte tenu de la forte saisonnalité de la demande d’électricité en
France et de I'état de développement des moyens de production d'énergies
renouvelables, les enjeux se sont déplacés. EDF se fixe désormais pour objectif
de disposer du maximum de production disponible en hiver, et souhaite
maintenir durablement une disponibilité du parc nucléaire supérieure a
90 % sur cette période a fort enjeu.

Programme d’investissements du parc nucléaire existant
en France

La stratégie industrielle d'EDF est d’exploiter le parc nucléaire existant
significativement au-dela de 40 ans, dans les meilleures conditions de sCreté
nucléaire (en intégrant notamment les modifications post-Fukushima), de
sécurité et de protection de I’'environnement, ce qui nécessite de poursuivre
la réalisation de volumes de travaux de maintenance importants sur la
période 2014-2025. Pour répondre a ce défi impliquant I'ensemble de la
filiere nucléaire sur un horizon de temps court, un programme « Grand
carénage » a été mis en place afin de se mettre en capacité d'intégrer, avec les
partenaires industriels du Groupe, I'important volume de travaux sur le parc.

Le 22 janvier 2015, le Conseil d’administration d’EDF a approuvé le principe
du programme du « Grand carénage », destiné a rénover le parc nucléaire
francais, a augmenter le niveau de sreté des réacteurs et, si les conditions
sont réunies, a prolonger leur durée de fonctionnement, pour un montant
total d'investissements s'établissant au maximum a 55 milliards d’euros,,,;
(soit 60 milliards d’euros courants) sur la période 2014-2025 pour les
58 réacteurs du parc en fonctionnement 3.

Les travaux d'optimisation conduits tant en 2015 qu’en 2016 ont déja
permis de réviser a la baisse I'enveloppe initiale du programme a 45 milliards
d'euros,,; (soit 48 milliards d’euros courants) sur la période 2014-2025.
Cette révision a été obtenue pour I'essentiel grace aux efforts permanents
d’'optimisation des solutions techniques retenues et des stratégies de
remplacements de composants, et a la plus grande finesse de leur
déploiement intégrant les capacités du tissu industriel, en tenant compte
également d'une date de fermeture anticipée de la centrale de Fessenheim
au 31 décembre 2018. La réduction atteint 10 milliards d’euros,,; (soit
12 milliards d’euros courants) par rapport a I'estimation initiale, dont
7 milliards d’euros courants sur les visites décennales et le déploiement
du retour d'expérience de Fukushima, 3 milliards d’euros courants sur
les remplacements de générateurs de vapeur et de gros composants
et 2 milliards d’euros courants sur les autres projets d'ingénierie et la
maintenance courante.

Le montant du programme recouvre a la fois, sur le parc nucléaire existant,
les investissements de maintenance courante et ceux relatifs au projet
(remplacement des générateurs de vapeur, VD4 900, VD3 1 300). Il devrait
s'établir a environ 4 milliards d’euros par an en moyenne jusqu’en 2025 puis
décroitre pour tendre vers 3 milliards d’euros par an environ.

Sur les années 2014 et 2015, les investissements totaux dans le parc nucléaire
existant ont été de 3,6 milliards d’euros ; ils ont atteint 3,8 milliards d'euros
en 2016.

Pour mener a bien le programme, une entité distincte « Grand carénage » a
été créée. Le commanditaire du programme est le Directeur de la Direction du

1. L'énergie disponible est égale a I'énergie théorique maximale moins les pertes de production pour causes techniques inhérentes a la centrale, c’est-a-dire les arréts
programmés, les arréts fortuits sur avaries ou pour impératifs de sareté ainsi que la réalisation d’essais réglementaires.
2. Lindisponibilité fortuite exclut par définition les arréts pour raisons régulatoires, comme par exemple les arréts liés aux dossiers du Creusot.

3. Les chiffres présentés par la Cour des comptes dans son rapport du 10 février 2016 portent sur un horizon de temps plus long, allant jusqu’a 2030, et incluaient, au-dela
des investissements, les dépenses d’exploitation de maintenance. Les deux évaluations sont cohérentes, comme le précise la Cour des comptes dans son rapport. En effet,
dans le chiffrage global tel que présenté par la Cour des comptes proche de 100 milliards d’euros,,,; pour la période 2014-2030, il convient de distinguer les dépenses
d'investissement estimées & 74,73 milliards d’euros,,,,, et celles d’exploitation estimées a 25,16 milliards d’euros,,,.. Au sein des 74,73 milliards d’euros,,,; de dépenses
d'investissement entre 2014 et 2030, 55 milliards d’euros,,,;, sont dédiés a la période 2014-2025, ce qui permet de relier les deux chiffrages établis par le groupe EDF et la

Cour des comptes.
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Parc Nucléaire et Thermique (DPNT), qui valide le périmetre du programme
actuellement décomposé en 22 lots, ainsi que la trajectoire financiére. La
maitrise d'ouvrage du programme est assurée par la Division Production
Nucléaire qui définit le contenu des activités. La maitrise d’ceuvre est assurée
par le Directeur de I'entité assisté des responsables de projets, sur toute la
vie du projet sur tous les champs : délais de réalisation, qualité, trajectoire
financiére. Le Conseil d'administration examine les principaux investissements
par grande catégorie de projets dont les principales caractéristiques lui sont
présentées. Le Conseil d’administration approuve les contrats ou marchés
qui dépassent un montant prédéfini. Le Conseil d’administration procéde
a I'examen annuel de I'exécution du programme, a partir d'indicateurs
donnant la mesure de son état d’avancement physique et financier, le reste
a faire et les co(its a terminaison.

Ce programme industriel sera engagé progressivement, dans le respect
des objectifs de la loi relative a la transition énergétique pour la croissance
verte, des programmations pluriannuelles de I'énergie, des avis et
prescriptions de I’ASN ainsi que des procédures d'autorisation prévues pour
un fonctionnement des réacteurs au-dela de 40 ans (voir section 1.4.1.1.5
« Préparation de I'avenir du parc nucléaire en France »).

Au sein de ce programme, les projets de rénovation ou de remplacement des
gros composants des centrales comme les alternateurs, les transformateurs
ou les générateurs de vapeur se poursuivront. A fin 2016 :

m |es stators d'alternateurs ont été rénovés sur 43 tranches, pour un total
de 48 tranches a rénover ;

m |e programme de remplacement préventif des poles de transformateurs
principaux se poursuit. 103 poles de transformateurs principaux sur 174
ont été remplacés, soit environ 59 % du programme ;

m entre 1990 et fin 2016, 27 tranches du palier 900 MW ont fait I'objet
d'un remplacement de leurs générateurs de vapeur.

Concernant les aspects organisationnels de la maintenance courante, EDF
poursuit le déploiement de la démarche AP 9137, démarche de fiabilisation
et d'élaboration de bilans de santé des matériels qui vise a réduire le taux
d'indisponibilité fortuite.

Le renforcement du pilotage opérationnel de la production et des arréts
de tranches se poursuit également en systématisant pour chaque arrét la
mise en place d'un centre opérationnel de pilotage en continu de I'arrét de
tranche et en déployant un nouveau Systeme d’Information. L'objectif visé
est de réduire la durée moyenne des prolongations d'arrét par un pilotage
en continu des activités critiques de I'arrét et un traitement réactif des alertes
techniques. La durée moyenne de prolongation des arréts programmés a
été divisée par deux entre 2013 et 2014, et se stabilise globalement depuis,
méme si une légére dégradation est perceptible entre 2015 et 2016 dans un
contexte d'arréts fortement perturbés par des aléas exceptionnels.

Au-dela du renforcement du pilotage des arréts, EDF cherche a optimiser
les volumes de maintenance courante sur les arréts, a améliorer la qualité
de préparation et de la réalisation des interventions de maintenance et a
renforcer le controle des opérations de redémarrage. Pour les années en
cours et a venir, le parc nucléaire étant dans une importante période de
maintenance avec de nombreux travaux de rénovation entrainant des arréts
longs, I'enjeu sera de maitriser industriellement le programme d'activités et
ses impacts sur les durées d'arrét.

Le programme « Grand carénage » se poursuivra a |'occasion notamment des
troisiemes puis quatriemes visites décennales des tranches 1 300 MW, des
quatriemes visites décennales des tranches 900 MW et des deuxiémes puis
troisiemes visites décennales des tranches N4. Ce programme sera |'occasion
d'intégrer les améliorations complémentaires de sCreté déterminées
suite a I'accident de Fukushima ainsi que les modifications permettant la
prolongation du fonctionnement des installations significativement au-dela
de 40 ans (voir section 1.4.1.1.5 « Préparation de I'avenir du parc nucléaire
en France »).

1.4.1.1.3 Environnement, slreté nucléaire,
radioprotection

Le respect de I'environnement

EDF appuie sa démarche environnementale sur un systéme de management
environnemental certifié ISO 14001 (voir section 3.2.5.3 « Le pilotage et la
prévention des risques environnementaux » — « le systeme de management
environnemental (SME) »), initié en 2002 sur quelques sites puis étendue
a I'ensemble des unités de production nucléaire.

Concernant la gestion des déchets, |'évacuation des déchets de Tres Faible
Activité (TFA) s'effectue depuis 2004 vers le centre de stockage de Morvilliers
dans I’Aube. Pour les déchets d'exploitation de Faible et Moyenne Activité
(déchets FMA), EDF poursuit ses actions afin de limiter leur entreposage sur
I'ensemble des sites nucléaires et s'appuie pour cela sur I'usine Centraco
(SOCODE!, filiale du groupe EDF), dont le four de fusion a redémarré en
2015 et qui fonctionne a présent normalement.

Pour une description du traitement des déchets radioactifs de I'aval du
cycle du combustible et de la déconstruction, voir respectivement les
sections 1.4.1.1.4 « Cycle du combustible nucléaire et enjeux associés » et
1.4.1.1.6 « La déconstruction des centrales nucléaires ».

Une démarche de shreté nucléaire omniprésente

EDF, en sa qualité d'exploitant nucléaire, assume la responsabilité de la sQreté
nucléaire et, dans un contexte en évolution rapide (marché concurrentiel,
enjeux environnementaus, etc.), réaffirme la priorité absolue que représente
la protection de la santé de I'hnomme et de I'environnement notamment par
la prévention des accidents et la limitation de leurs conséquences au titre
de la sGreté nucléaire. Par ailleurs, la loi du 13 juin 2006 codifiée relative
a la transparence et a la sécurité en matiére nucléaire (voir section 1.5
« Environnement législatif et réglementaire ») garantit a tout individu I'accés a
I'information en ce qui concerne notamment les mesures de sQreté nucléaire
prises par I'exploitant, et formalise la transparence sur la sécurité nucléaire.

La réalisation du programme électronucléaire francais a conduit a la mise
en place par EDF d'une démarche de streté qui :

m prend en compte, dés la conception, les risques qui pourraient survenir
en cours d'exploitation des centrales, qu'ils soient liés au fonctionnement
propre des installations ou a des agressions internes ou externes ;

m repose sur I'application de regles d’exploitation rigoureuses ainsi que sur
I'attitude prudente et interrogative des équipes techniques par le biais
de la mise en place d'une véritable culture de la sQreté ;

®m s'appuie sur I'expérience accumulée de I'exploitation d'un parc
standardisé de 58 réacteurs (soit plus de 1 700 années-réacteurs, somme
arithmétique des années d’exploitation de I'ensemble des réacteurs a
eau pressurisée d'EDF) ;

® intégre une démarche de progrés continu qui se matérialise notamment
par la recherche permanente de la diminution du nombre des arréts
automatiques des réacteurs ;

m  bénéficie d'une ingénierie nucléaire et d'une R&D intégrées au Groupe
pour anticiper la résolution de défaillances, maintenir les installations
en |'état, faire évoluer les matériels de maniére continue, réévaluer les
marges de slreté, assurer la veille technologique ainsi que la mise en
ceuvre de techniques nouvelles plus performantes et la maitrise d'ouvrage
des installations en déconstruction ;

m  mise fortement sur le développement des compétences ; dans ce but,
chaque site de production nucléaire est doté d'un simulateur utilisé pour
former et entrainer a tout type de situation.

La sGreté nucléaire fait I'objet de nombreux contrdles, tant internes
qu’externes. Le controle externe de la sreté des installations nucléaires en
France est assuré par I'’ASN.

1. Démarche standard de I'INPO (Institue of Nuclear Power Operations) qui consiste en une classification des composants en fonction des conséquences de leur défaillance.
Elle permet de développer une stratégie de maintenance adaptée a la criticité de chacun des composants.
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A I'échelon national, les controles sont de deux ordres :

m desinspections réglementaires programmées ou inopinées, menées par
I’ASN (473 en 2016 sur I'ensemble des installations nucléaires d’EDF) ;

m un processus de réexamen périodique (décennal) visant a renforcer la
maitrise de la conformité des centrales nucléaires en exploitation au
référentiel de sGreté, et a réévaluer ce dernier en fonction du retour
d’expérience et des nouvelles connaissances acquises. Les objectifs sont
fixés par I'’ASN, qui en contréle le respect ; EDF propose des solutions
pour y répondre et les met en ceuvre aprés approbation de I'’ASN (voir
section 1.4.1.1.1 « Le parc nucléaire d’EDF »). Le réexamen périodique
de sUreté constitue une étape essentielle de |'allongement de la durée
de fonctionnement des centrales (voir sections 1.4.1.1.5 « Préparation
de I'avenir du parc nucléaire en France » et 1.5.6.2.2 « Réglementation
spécifique applicable aux installations nucléaires de base »).

A I'échelon international, des inspections permettant la mise en commun
d'une expérience acquise dans le monde ont lieu régulierement :

m |es OSART (Operational Safety Review Team) de I'AIEA (Agence
Internationale de I'Energie Atomique) sont effectuées a la demande de
I'Etat francais et ont pour objectif de formuler des recommandations et
de procéder a la diffusion de bonnes pratiques. En particulier, la premiére
Corporate OSART d'EDF s'est tenue en 2014, et a conclu qu'EDF est
totalement conforme aux standards définis par I’AIEA ; la Follow Up
Corporate OSART a eu lieu fin 2016 ;

m les visites internationales « revues de pairs » (Peer Reviews) menées par
la WANO (World Association of Nuclear Operators) sont organisées a la
demande d'EDF et portent sur |'évaluation des performances de sCreté
au regard des meilleures pratiques internationales.

Par ailleurs, EDF a mis en place des procédures de contréle interne. A titre
d’exemple, EDF réalise tous les trois a quatre ans pour chaque unité nucléaire
des évaluations globales d’excellence qui se déroulent sur trois semaines
et impliquent environ 30 inspecteurs. De plus, I'Inspecteur Général pour la
slreté nucléaire et la radioprotection, rattaché directement au Président-
Directeur Général d’EDF et nommeé par lui, effectue des audits qui permettent
de porter chaque année un avis sur la sGreté globale du parc nucléaire et de
proposer a la Direction de I'entreprise des actions de progres.

Les efforts déployés par EDF, notamment pour améliorer la performance
humaine, ont permis de réduire ces dernieres années le nombre moyen
annuel d'arréts automatiques réacteur. En 2016, ils s’élevent a 28 sur
I'ensemble du parc.

Dispositif d’alerte

En situation accidentelle, une organisation de crise est prévue pour limiter les
impacts sur I'environnement et sur les populations, et assurer la sécurité de
I'installation. Cette organisation de crise s"appuie sur deux plans étroitement
coordonnés, congus pour les niveaux national et local. Il s'agit :

m du plan d'urgence interne pour chaque site nucléaire, élaboré par EDF ;

m du plan particulier d'intervention, élaboré par les préfets en collaboration
avec les services de |'Etat et EDF.

Afin d'assurer une meilleure efficacité et donc une meilleure protection
des populations, ces plans prennent notamment en compte des risques
d’origine externe (inondation...) ou interne (incendie...). La pertinence du
dispositif d'alerte, d'information et de protection des populations est évaluée
régulierement au travers d'exercices de simulation d'accidents. Chaque
année, une centaine d'exercices sont organisés pour I'ensemble du parc
nucléaire francais, soit environ un tous les trois jours. Une dizaine d’entre
eux sont d'ampleur nationale, sous la direction de I’ASN, et impliquent EDF
et les pouvoirs publics, dont notamment les préfectures. En 2016, trois
exercices d'ampleur nationale ont été organisés.

Dés ses premieres analyses qui ont suivi I'accident de Fukushima de
mars 2011, EDF a enrichi son organisation de gestion de situation de crise
par un dispositif national capable d'apporter rapidement une aide matérielle

1. International Nuclear Event Scale.
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et humaine a un site en grande difficulté. Ce dispositif, la Force d'Action
Rapide Nucléaire (FARN), a fait I'objet d'exercices de simulation a partir des
bases régionales situées a Civaux, Paluel, Dampierre et Bugey, et peut étre
projeté sur une tranche de n'importe quel site en difficulté. La FARN permet
des interventions en paralléle sur six tranches d’un méme site.

Evénements significatifs dans le domaine de la sareté

La streté d'exploitation des installations nucléaires est prise en compte dés la
conception des ouvrages et fait I'objet d"un suivi régulier avec une politique
de mobilisation du personnel et d'importants programmes d'investissements.
La politique de sreté nucléaire du Groupe est intégrée dans les formations
applicables aux personnels d'EDF et de ses prestataires.

Dispositifs de contréle et de surveillance

La sCreté nucléaire fait I'objet de contrdles internes (revues annuelles, plans
de controles internes et audits de I'inspection nucléaire en France) et externes
(peer reviews entre les entreprises membres de |'association WANO et audits
OSART conduits par les experts de I'AIEA).

En France, la sGreté des installations nucléaires est controlée par I’/ASN. Les
événements sont classés sur une échelle a sept niveaux (de 1 a 7) suivant leur
importance (échelle INES"). Ceux sans conséquence pour la streté nucléaire
sont qualifiés d'« écarts » ou encore nommeés « événements de niveau 0 ».
Depuis la mise en place en 1987 d'une échelle de ce type en France, aucun
événement de niveau 3 (incident grave — trés faible rejet a I'extérieur et
exposition du public représentant une fraction des limites réglementaires)
ou au-dela n'a eu lieu sur le parc nucléaire francais.

La création d'un dispositif supplémentaire de gestion de crise, la Force
d’'Action Rapide Nucléaire (FARN), a également été retenue par I'’ASN, a
la suite d'évaluations complémentaires de slreté réalisées par EDF apres
I'accident de Fukushima.

Résultats 2016

Comme en 2015, aucun événement majeur de sQreté ou de radioprotection
n'est a déplorer en France en 2016 et, pour la troisieme année consécutive,
le groupe EDF n'a pas connu d'événement significatif pour la sQreté (ESS)
de niveau supérieur ou égal a 2 sur I'échelle internationale INES.

Les résultats 2016 progressent par rapport aux résultats obtenus en 2014
et 2015, avec un nombre moyen d'événements non classés (niveau 0)
globalement stable a 8,75 ESS par réacteur (soit 508 événements), contre
8,88 en 2015 et un nombre moyen d'événements de niveau 1 par réacteur
en baisse a 0,94 (soit 55 événements) contre 1,16 un an plus tot.

Le nombre d'arréts automatiques de réacteurs atteint 0,48 par réacteur
(0,66 en 2015).

Les résultats 2016 détaillés sur la streté nucléaire sont publiés dans le
rapport annuel établi par I'Inspecteur Général de la sGreté nucléaire et
disponible sur Internet.

Radioprotection

La mobilisation des acteurs de terrain a permis une amélioration continue
des performances en matiére de protection des personnels contre les effets
des rayonnements ionisants. Ainsi, la dose collective annuelle moyenne de
I'ensemble des intervenants, salariés d'EDF et d’entreprises extérieures,
amenés a intervenir dans les centrales a été divisée par deux en moins de
dix ans. En 2016, la dose collective moyenne est de 0,77 homme-sievert par
réacteur (soit une dose collective de 44,2 hommes-sieverts en 2016), en lien
avec un programme d'activités plus important qu’en 2015. La dosimétrie
collective en 2016 est en hausse par rapport a 2015 (41,2 hommes-sieverts).
EDF poursuit de facon volontariste la démarche ALARA (As Low as Reasonably
Achievable) de maitrise de la dosimétrie collective dans la perspective des
volumes de travaux induits par le projet industriel sur le parc en exploitation
dans les années a venir.
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EDF souhaite en outre continuer a diminuer les expositions aux
rayonnements en deca de la limite réglementaire, fixée a 20 millisieverts
sur 12 mois glissants pour le corps entier. Ainsi, tout au long de I'année
2016 et sur 12 mois glissants, aucun des intervenants (salariés d'EDF et des
entreprises prestataires) n'a été exposé a une dose individuelle supérieure
a 14 millisieverts.

Pour les années a venir, compte tenu des niveaux déja atteints, I'effort devra
porter de préférence sur les centrales dont les résultats dosimétriques sont
les moins bons, notamment en procédant a I'assainissement des circuits.

1.4.1.1.4 Cycle du combustible nucléaire
et enjeux associés

Le volume annuel moyen de référence de combustible nucléaire consommé
par les réacteurs du parc EDF en France est d’environ 1 200 tonnes de
combustibles (tonnes de métal lourd : uranium naturel enrichi, uranium de
retraitement enrichi, plutonium), dont environ 1 070 tonnes de combustibles
UNE (uranium naturel enrichi), 110 tonnes de combustible MOX (combustible
fabriqué a partir du plutonium issu du retraitement) et 20 tonnes de
combustible URE (uranium de retraitement enrichi).

Le cycle du combustible nucléaire regroupe I’'ensemble des opérations
industrielles menées en France et a I'étranger qui permettent de livrer le

ETAPES DU CYCLE DU COMBUSTIBLE NUCLEAIRE EN FRANCE

combustible pour produire de I'énergie en réacteur, puis d'assurer son
évacuation et son traitement. Le cycle se décompose en trois étapes :

m |'amont du cycle : I'achat de concentrés issus du minerai d'uranium,
la fluoration (ou conversion), I'enrichissement et la fabrication du
combustible ;

m e cceur du cycle, qui correspond a I'utilisation en réacteur : la réception,
le chargement, I'exploitation et le déchargement ; le combustible séjourne
de quatre a cing ans dans le réacteur ;

m |'aval du cycle, pour le parc de réacteurs en France : I'entreposage en
piscine, le traitement des combustibles usés, le conditionnement des
déchets radioactifs et le recyclage des matiéres valorisables, I'entreposage
des déchets conditionnés avant leur stockage, tel que prévu dans la loi
du 28 juin 2006 relative a la gestion durable des matiéres et déchets
radioactifs.

EDF coordonne I'ensemble des opérations du cycle du combustible. Celles
de I'amont et de I'aval sont réalisées par des prestataires ou fournisseurs,
généralement au travers de contrats pluriannuels. EDF acquiert I'essentiel
des matiéres premiéres au stade de concentrés d'uranium (U,0y), les
transformations en produits plus élaborés étant confiées aux industriels
du cycle a travers des contrats de service (fluoration, enrichissement et
fabrication), et assure les opérations de cceur de cycle. EDF est propriétaire
dans la plupart des cas et responsable du combustible et des matiéres
intervenant aux différentes étapes du cycle.
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L'amont du cycle

Afin d'assurer la continuité et la sécurité d'approvisionnement de ses
réacteurs, en France comme au Royaume-Uni, EDF conserve la maitrise
globale de I'ensemble des opérations du cycle a chaque étape, a travers
un portefeuille de contrats et par la constitution de stocks aux différentes
étapes de I'amont du cycle du combustible (uranium naturel, uranium fluoré
enrichi ou non, assemblages neufs en magasin).

Le groupe AREVA constitue a ce titre un fournisseur important (voir
section 2.3 « Facteurs de dépendance »).

Le cas échéant, le Groupe met en place une stratégie de couvertures du
risque de change sur ses approvisionnements en uranium.

L'approvisionnement en uranium naturel

La plus grande partie des approvisionnements en uranium d’EDF est
assurée a long terme par des contrats diversifiés en termes d’origines et de
fournisseurs, d'une durée de 7 a 20 ans.

EDF a poursuivi en 2016 la sécurisation de ses approvisionnements a long
terme aupres de plusieurs fournisseurs importants du marché, dont AREVA.

Les formules d'indexation des contrats du portefeuille d’approvisionnement
en uranium naturel comprennent des parts fixes (prix de base inflatés ou
non) et des parts variables (indexées sur des indices de prix de marché) et
sont parfois limitées par des prix planchers et plafonds. De ce fait, les effets
des variations a la hausse des prix de marché de I'uranium naturel sur les
colts d'approvisionnement sont atténués et lissés dans le temps, tout en
permettant de bénéficier des baisses éventuelles.

Avec les industriels de la filiere nucléaire réunis au sein de WNA (World
Nuclear Association), qui rassemble en particulier les compagnies représentant
90 % de la production mondiale d'uranium, EDF favorise la mise en ceuvre
de bonnes pratiques en matiere d’extraction miniére afin de contribuer a
une démarche globale de progrés dans ce secteur. Depuis 2011, EDF réalise
périodiquement des audits de mine sur la base d'une méthode élaborée
avec WNA, constituant un cadre standardisé et reconnu par tous les acteurs
de la filiere. Des recommandations peuvent étre émises ainsi qu’un plan
d’amélioration si nécessaire.

Ces principes définis par WNA ont pour objectif de rendre durables les bonnes
pratiques constatées sur le terrain et de les partager avec tous les acteurs de
la filiere ; ils reprennent notamment les principes définis par I'International
Council on Mining and Metals pour I'extraction et I'exploitation durable de
I'uranium . Les contrats signés par EDF ont été progressivement complétés
par des clauses listant les attentes d’EDF en matiére de respect par le
fournisseur et ses sous-traitants des droits fondamentaux et des principaux
standards internationaux. lls insistent notamment sur la transparence et la
capacité d'EDF a venir auditer le fournisseur.

La fluoration (ou conversion)

Les besoins d'EDF sont assurés par I'usine Comurhex du groupe AREVA,
ainsi que par les autres producteurs mondiaux, tels que Cameco au Canada,
Converdyn aux Etats-Unis et Tenex en Russie.

En février 2016, EDF a signé avec AREVA un contrat de fourniture de services
de conversion, afin de renforcer la couverture a long terme de ses besoins.

L'enrichissement de I'uranium naturel en uranium 235

Concernant ses approvisionnements en services d'enrichissement, EDF s'est
assuré d'une couverture significative de ses besoins aupres des enrichisseurs
Urenco (Royaume-Uni, Allemagne, Pays-Bas, Etats-Unis) et Tenex (Russie),
sur la base de contrats a prix majoritairement fixes, décroissants en monnaie
constante.
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En février 2016, EDF a conclu avec AREVA un accord contribuant a sécuriser
ses approvisionnements a long terme.

La filiere uranium de retraitement enrichi

Cette filiere constituée dés les années 1990 permet de recycler dans les
réacteurs tout ou partie de I'uranium issu du traitement du combustible
usé, qui constitue environ 95 % de la masse du combustible usé.

Cette filiere a été suspendue en 2013, compte tenu de I'absence d’incitation
économique du fait d'une offre d’uranium naturel trés supérieure a la
demande et dans I'attente de la disponibilité d’un nouveau schéma
industriel. EDF poursuit I'examen des conditions du redémarrage d’'une
filiere a I'horizon 2020.

L'uranium issu du retraitement est stocké sous forme stable de facon a
pouvoir étre utilisé ultérieurement.

La fabrication des assemblages de combustible

Les contrats avec les fournisseurs d'assemblages de combustible AREVA NP
et Westinghouse, couvrant la part prépondérante des besoins d’EDF, ont
été renouvelés en 2014 de facon a sécuriser les approvisionnements au
minimum jusqu’en 2020.

L'aval du cycle

EDF est responsable du devenir et du traitement de ses combustibles usés
et des déchets associés sans transfert possible ni limitation dans le temps.
AREVA est chargé du traitement des combustibles usés et I'’ANDRA est
chargée des opérations de gestion a long terme de stockage des déchets
ultimes, conformément aux orientations définies par la loi du 28 juin 2006
relative a la gestion durable des matiéres et déchets radioactifs codifiée.

En matiere de cycle du combustible, la stratégie d'EDF actuellement retenue,
en accord avec |'Etat, est de pratiquer le traitement des combustibles usés et
le recyclage du plutonium ainsi séparé sous forme de combustible MOX. Les
quantités traitées sont déterminées en fonction de la quantité de plutonium
recyclable dans les réacteurs autorisés a charger du combustible MOX
(principe de « I'égalité des flux »). Les capacités de recyclage des tranches
nucléaires du parc francais conduisent a traiter environ 1 100 tonnes de
combustibles usés par an.

Le traitement des combustibles usés issus des centrales
nucléaires d’EDF

Les combustibles usés en attente de traitement sont entreposés dans les
piscines de refroidissement sous eau, dans un premier temps dans les piscines
des centrales puis dans celles de I'usine de traitement d’AREVA a La Hague.
Les conditions d'entreposage sont reconnues sdres sur une échelle de temps
séculaire. Une dizaine d'années aprés leur déchargement du réacteur, les
combustibles UO, usés sont traités afin de séparer les produits réutilisables
des déchets. Les déchets sont ensuite conditionnés et entreposés sur le site
de La Hague dans des installations spécifiques.

Les relations entre EDF et AREVA relatives au transport, au traitement des
combustibles usés et a leur recyclage sont formalisées pour la période
2008-2040 par un accord-cadre signé le 19 décembre 2008.

EDF et AREVA ont signé en février 2016 un contrat d'application couvrant
la période 2016-2023 ainsi que les contrats de fourniture d'assemblages
MOX associés.

L’alimentation en combustible des deux réacteurs d’EDF a
Hinkley Point (Royaume-Uni)

EDF a signé avec AREVA en septembre 2016 des contrats de fourniture
d’uranium, de services de conversion et d’enrichissement et de fabrication

1. Ces 10 principes concernent la préservation de la santé des travailleurs et des populations locales (sécurité et protection contre les rayonnements), la préservation de
I"environnement (gestion des déchets et protection des ressources d’eau potable),; la nécessité d’un cadre légal conforme aux législations en vigueur et aux normes
internationales (AIEA) pour le suivi et le contréle des radiations, de la santé et de la sécurité des intervenants comme du public, de la gestion des déchets et du respect de
I’environnement ; I'information, la transparence et le dialogue avec les parties prenantes ; la gestion responsable des déchets dangereux et des matériels contaminés par
I'utilisation des meilleures technologies disponibles ; le développement d’un systéme de management de la qualité dés I'amont du projet (étude d’impact environnemental)
incluant une analyse des risques , la préparation a la gestion des accidents, le transport des matériels dangereux en toute sareté et sécurité , la formation réguliére des

personnels.
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d’assemblages en vue de I'alimentation en combustible des réacteurs
d'Hinkley Point C.

Le stockage des déchets ultimes conditionnés

Les déchets radioactifs, suivant leur nature, leur niveau de radioactivité et la
durée de vie des radionucléides les constituant, ont été classés en différentes
catégories : des déchets HA (Haute Activité) aux déchets TFA (Trés Faible
Activité) en passant par les déchets FA et MA (Faible et Moyenne Activité).
lls sont dits « a vie longue » lorsque leur période d'activité dépasse 30 ans.

Déchets de Haute Activité a Vie Longue (HAVL)

Le traitement des combustibles usés permet la vitrification des déchets
HAVL, qui assure un conditionnement de trés haute qualité dans un volume
réduit. Les déchets sont ensuite entreposés a La Hague dans des installations
spécifiques. A titre d'illustration I'ensemble des déchets HAVL ainsi produits,
correspondant a I'exploitation des anciennes centrales a Uranium Naturel
- Graphite - Gaz (UNGG) et a 50 années d’exploitation du parc REP actuel,
représenterait un volume d’environ 9 300 metres cubes.

Déchets de Moyenne Activité a Vie Longue (MAVL)

Les structures des assemblages (coques et embouts, morceaux de gaines,
etc.) séparées lors du traitement du combustible usé constituent des déchets
MAVL. lIs sont aujourd’hui compactés et conditionnés dans des conteneurs
en acier inoxydable. Des déchets MAVL sont aussi issus de certaines
opérations de maintenance et du démantélement. A titre d'illustration,
le volume total des déchets MAVL, incluant notamment les déchets issus
de I'exploitation et du démantélement du parc de génération 1 dont les
réacteurs Uranium Naturel - Graphite - Gaz et ceux issus du parc REP actuel
en prenant en compte 50 années de durée de fonctionnement des centrales
et les opérations de démantélement, représenterait environ 37 000 métres
cubes. Contrairement aux déchets HAVL, ils ne dégagent pas de chaleur,
et se prétent de ce fait a un stockage plus rapide sans refroidissement.

Les déchets HAVL et MAVL issus du retraitement du combustible usé sont
entreposés a La Hague dans des installations spécifiques, dans I'attente
d’'une mise en ceuvre du stockage en couche géologique profonde, tel qu'il
est actuellement envisagé dans le projet du centre industriel de stockage
géologique (Cigéo) de I’ANDRA.

Cigéo est en effet le projet francais de centre de stockage profond de déchets
radioactifs. Il est concu pour stocker les déchets hautement radioactifs et
a durée de vie longue produits par I'ensemble des installations nucléaires
francaises actuelles, jusqu'a leur démantélement, et par le traitement des
combustibles usés utilisés dans les centrales nucléaires. Apres quinze ans
de recherche, des évaluations et un débat public, le principe du stockage
profond a été retenu par la loi n° 2006-739 du 28 juin 2006 de programme
relative a la gestion durable des matiéres et déchets radioactifs comme
solution slre a long terme pour gérer ce type de déchets sans en reporter
la charge sur les générations futures.

Si sa création est autorisée, ce centre sera implanté dans |'est de la France, a
la limite de la Meuse et la Haute-Marne. Cigéo sera composé d'installations
de surface, notamment pour accueillir et préparer les colis de déchets et
pour réaliser les travaux de creusement et de construction des ouvrages
souterrains. Les déchets seront stockés dans des installations souterraines,
situées a environ 500 metres de profondeur, dans une couche de roche
argileuse imperméable choisie pour ses propriétés de confinement sur de
tres longues échelles de temps. Cigéo est prévu pour étre exploité pendant
au moins 100 ans, tout en étant flexible afin de laisser aux générations
futures la possibilité d'adaptations.

La loi du 11 juillet 2016, qui précise les modalités de création d'une
installation de stockage réversible en couche géologique profonde, constitue
la levée d'un préalable important a I'obtention d'une autorisation de création
de Cigéo pour la gestion des déchets radioactifs HA-MAVL. Les études
de conception des installations futures sont en cours et se poursuivent
avec I’ANDRA en vue de présenter un dossier de demande de création de
I'installation a I'horizon 2018. Le planning de I'ANDRA prévoit |'obtention
d’'une autorisation de création en 2021 et I'arrivée du premier déchet en
2030.
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S'agissant de la maitrise fonciére du site, par décision du 28 février 2017,
le Tribunal administratif de Nancy a annulé, pour vice de procédure, la
délibération approuvant la convention d’'échange foncier entre I’ANDRA
et la commune de Mandres-en-Barrois. Le Tribunal a précisé que ce vice de
procédure était néanmoins régularisable par I'adoption par la Commune d'ici
quatre mois d'une nouvelle délibération approuvant les termes de I'échange.

Déchets de Faible Activité a Vie Longue (FAVL)

Les déchets FAVL proviennent de la déconstruction des anciens réacteurs
UNGG (graphite, déchets de procédés — voir section 1.4.1.1.6 « La
déconstruction des centrales nucléaires »). Compte tenu de leur durée
de vie, ces déchets ne peuvent étre stockés dans les centres de surface
existants (voir ci-apres) mais, du fait de leur niveau d'activité inférieur a celui
des déchets HA-MAVL, la loi du 28 juin 2006 prévoit pour ces déchets un
stockage spécifique en subsurface. L ANDRA a transmis en juillet 2015 un
dossier concernant la faisabilité d’un centre de stockage sur un site situé
dans la région de Soulaines dans I’Aube. Ce dossier a été soumis a I'avis
de I'ASN. A ce stade, des incertitudes demeurent sur la capacité de ce site
a accueillir I'ensemble des déchets prévus dans I'inventaire de référence
du centre de stockage FAVL et sur la date de disponibilité de ce centre de
stockage. Des études complémentaires sont prévues dans le cadre du Plan
national de gestion des matieres et des déchets radioactifs.

Déchets de Faible et Moyenne Activité a vie courte et de Trés Faible
Activité (FMA et TFA)

Les déchets FIMA et TFA proviennent des installations nucléaires (gants,
filtres, résines, etc.) et de leur déconstruction (béton, ferrailles, calorifuges,
tuyauteries, etc.). lls sont stockés en surface aux centres de stockage
de Soulaines et Morvilliers dans I’Aube gérés par I’ANDRA, et ont une
radioactivité du méme ordre de grandeur que la radioactivité naturelle.

Dans un objectif de réduction des volumes, une part des déchets est traitée
préalablement par fusion ou incinération dans I'usine Centraco de SOCODEI,
filiale d’EDF. En 2016, suite au rachat des actifs anglais et suédois de la société
Studsvik, la holding « Cyclife » a été créée afin de regrouper I'ensemble des
actifs recemment acquis et asseoir le développement des activités du Groupe
en interne et externe en matiére de traitement des déchets.

Prise en compte des charges futures concernant la gestion
des combustibles usés et la gestion a long terme des déchets
radioactifs

EDF constitue chaque année des provisions pour |'aval du cycle du
combustible nucléaire en France (voir note 29 de I'annexe aux comptes
consolidés de |'exercice clos le 31 décembre 2016 en section 6.1).

1.4.1.1.5 Préparation de I'avenir du parc nucléaire
en France

L'ambition industrielle d'EDF quant a la préparation de I'avenir du parc
nucléaire s'appuie notamment sur les axes stratégiques suivants :

m la mise en place des conditions techniques permettant la poursuite du
fonctionnement des centrales nucléaires en exploitation aprés 40 ans. Au
premier semestre 2016, toutes les conditions techniques, économiques
et de gouvernance nécessaires permettant de mettre en adéquation la
durée d'amortissement des centrales 900 MW du parc nucléaire France
avec la stratégie industrielle du Groupe étaient réunies ; le Conseil
d’administration d'EDF a donc approuvé le 28 juillet 2016 I'allongement
de 40 ans a 50 ans de la durée d’amortissement des centrales du palier
REP 900 MW en France (hors Fessenheim) au 1¢" janvier 2016, sans
préjuger des décisions d'autorisation de poursuite d'exploitation qui
seront données tranche par tranche par I'Autorité de Streté Nucléaire
(ASN) apres chaque visite décennale ;

m la poursuite de I'amélioration de leur streté, en premier lieu par
I'intégration des lecons tirées de I'accident de Fukushima au Japon ;

®m la mise en ceuvre d'une politique préventive vis-a-vis du vieillissement
des équipements ou de leur obsolescence.



Poursuite du fonctionnement des tranches en exploitation
significativement aprés 40 ans

Evaluations complémentaires de sireté (ECS) consécutives
a I'accident de Fukushima

Le 15 septembre 2011 et suite a I'accident de la centrale nucléaire de
Fukushima au Japon, EDF a remis a I'’ASN sur sa demande un rapport
d’évaluations complémentaires de streté (ECS) pour chacun de ses 19 sites
de production nucléaire, englobant les réacteurs en exploitation et ceux en
construction.

Ces évaluations ont consisté a réinterroger les défenses des centrales
existantes et en construction a la lumiére des événements qui ont eu lieu
au Japon, en prenant en compte des themes prédéfinis dans le cahier des
charges fixé par les autorités de streté. Ainsi, les marges de sQreté ont été
réévaluées face aux risques de séisme et d'inondation, face a des situations
de perte simultanée de la source de refroidissement et des alimentations
électriques, face aux conséquences d’accidents graves. Ces évaluations
ont également amené a rechercher si certaines modifications des scénarios
envisagés, au-dela des situations prises en compte pour dimensionner les
systémes de protection, conduiraient a fortement aggraver les conséquences
en termes de sQreté (« effets falaise ») et enfin a prendre en compte de facon
déterministe des situations extrémes qui dépasseraient sensiblement celles
retenues lors de la conception des installations nucléaires et des réexamens
de slreté successifs. La sQreté du parc nucléaire d'EDF repose en effet sur
un principe d’amélioration continue : les installations existantes, comme
les nouvelles, bénéficient ainsi en permanence du retour d'expérience de
toutes les centrales, et tirent les enseignements des incidents et accidents
qui peuvent survenir dans le monde.

Enfin, les ECS ont aussi réinterrogé les régles appliquées dans le domaine
de la sous-traitance.

Ces analyses ont confirmé en premier lieu le bon niveau de streté de
I'ensemble du parc nucléaire d’EDF, notamment du fait des réexamens de
sreté périodiques, pratiqués en France depuis la fin des années 1980 et
consacrés par la loi relative a la transparence et a la sécurité en matiere
nucléaire (dite loi TSN) de juin 2006, codifiée depuis dans le Code de
I'environnement. EDF a également proposé des mesures complémentaires
aI’ASN, allant au-dela de celles considérées pour dimensionner les systemes
de sQreté afin d'élever encore le niveau de sQreté actuel des centrales.

Dans son avis au gouvernement publié le 3 janvier 2012, I’ASN précise, sur
la base des analyses de son appui technique, qu’« a l'issue des évaluations
complémentaires de sireté des installations nucléaires prioritaires, I'’ASN
considere que les installations examinées présentent un niveau de sareté
suffisant pour qu'elle ne demande I'arrét immeédiat d’aucune d’entre elles ».
Dans le méme temps, I’ASN considére que « la poursuite de leur exploitation
nécessite d’augmenter dans les meilleurs délais, au-dela des marges de sireté
dont elles disposent déja, leur robustesse face a des situations extrémes ».

L'ASN a également