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Résilience des infrastructures de transports aux effets du changement climatigue
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1) Etude des risques physiques pesant sur les infrastructures
d’intérét régional et national face aux effets du changement
climatiqgue en Région Provence — Alpes — Cote d’Azur

2) Point sur la modélisation climatique et évolution des aléas
3) Présentation de |'atelier de I'apres-midi

4) Atelier
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Des conseguences sensibles du rechauffement climatique sur
les transports

Spectaculaire éboulement en Savoie :
autoroute coupée et trafic SNCF arréte

Ce dimanche 27 aout, un impressionnant eboulement de 700m3 de roche a eu lieu a
Saint-André en Savoie. Des routes sont coupées et le trafic SNCF entre la France et
'ltalie aussi.

-> Des colits imprévus (réparation, maintenance) et supplémentaires (substitutions et sous performances des actifs)



* La Région dispose d’une capacité d’investissement de 250 M€ / an dans les infrastructures de transports
* Des choix d’investissements dans le temps long (40 a 80 ans)

Exemple de la tempéte ALEX (2020) :

Mode Infrastructure Durée de vie
Routes 10-20 ans
Ponts 50-100 ans
Transport terrestre Aqueducs 30-45 ans
Tunnels 50-100 ans
Voies ferrées 50 ans
. Pistes 10 ans
Transport aerien _
Terminaux 40-50 ans
. Docks et terminaux portuaires 40-50 ans
Transport maritime L
Pipelines 100 ans
©Calsse des Dépots

e 350 M€ de dommages a la route
e 727 M€ de dégats sur les infrastructures

publiques
Source DREAL PACA

e Comment penser de facon stratégique ces investissements notamment dans un contexte de plus en plus
incertain et de changement climatique ?
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Volet 1 — Evaluation prospective des risques physiques (liés au changement climatique)
Accompagnement par le Cerema (Direction territoriale Méditerranée)
» Phase 1: Octobre 2022 — Octobre 2023 : cadrage de I’étude (financement Région)
" Phase 2 : Eté 2024 — 2026 : réalisation des études de vulnérabilité
(financement Etat / Région)



. Créer de la connaissance (fine, fiable, homogene et comparable entre réseaux) sur la vulnérabilité des infrastructures de
transport d’intérét national et régional aux effets du changement climatique.

. Embarquer les gestionnaires d’infrastructures dans leur prise de conscience de I'importance de I'adaptation au
changement climatique, montée en compétence, compréhension de leur vulnérabilité et de I’évolution de leur gestion
patrimoniale (par exemple, mettre en équilibre des opérations d’amélioration de la résilience versus des budgets de
remise a niveau du réseau suite a aléa afin d’éviter les surcolts des opérations de reconstruction)

. Etablir un plan d’action d’adaptation avec 'ensemble des gestionnaires, permettant notamment d’identifier les
infrastructures les plus critiques, de prioriser les infrastructures a adapter, de faire une premiere évaluation financiere des
actions d’adaptation,...

. Adapter les politiques publiques dans les transports de I'Etat et de la Région (priorités, financements, contractualisation)
en lien avec le PNACC 3 (mesure numéro 30)

. Diffuser de la connaissance aux acteurs du territoire (collectivités, populations, acteurs économiques...) avec par exemple
une plateforme SIG, des obligations légales d’informations, des documents de vulgarisation




Ay Infrastructures retenues : routieres ==

Réseau S2IR (Schéma d'ltinéraires d'Interét Régional)

Autoroute

Route Nationale

Itinéraire régional structurant

Itinéraire de fond de vallée .

> Réseau RGC (Routes a Grande Circulation : 2010) z

Autoroute

Route Nationale
Délestage

Desserte economique
EDF

Transport Exceptionnel
Armée

S2IR

Cf SRADDET

RGC

Route a Grande Circulation j

+ Ajouts ponctuels par les gestionnaires en
fonction de la connaissance de leur réseau




Infrastructures retenues : ferroviaire === MW ||Fil

Lignes ferroviaires

FHE LGV
—— autres lignes

Gares :

& A: Gare de voyageurs d'Intérét National >= 250 000 v/an
< B : Gare de Voyageur d'Intérét Régional >=100 000 v/an

Autres gares:

. Gare de Fret

= Ensemble des voies de circulation ferroviaire : Gorsspétaues s cheminsde o e rovnce
u Réseau SNCF R (RFN) Liste des Installations Terminales Embranchees
= Chemins de fer de Provence o ITE enservice
OpenStreetMap
= RDT13
= @Gares:

= D'intérét régional / national
= De voyageurs
=  De Fret

TAixen-Provence TGV Le A SRR aosaan)

'Saint-Raphaél

= Principales ITE (CNR, GPMM) Ll |
(Installation Terminales Embranchées)



> |nfrastructures retenues : aeroportuaire
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maritimes

2 Grands Ports d’intéréts régionaux

=  GPMM (Marseille + Fos)
Toulon

2 ports Fluviaux
= Avignon

Arles

+ 6 écluses

Infrastructures retenues : fluvio-
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Ecluses

Ports
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Réseau fluvial
= Canal
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Aléas climatiqgues éetudies

Evolutions tendancielles

Extremes

()

Evolution des températures =—

Evolution du régime de précipitations et enneigement

. , (— Y
Conditions de sécheresse |_
(—
Z . . a
Evapotranspiration —]
. . (—
Hausse du niveau marin ==
— —_J
!
Vent =

Retrait/Gonflement des argiles

= Indicateurs et projections disponibles via DRIAS (une base de
= données fournissant les variables climatiques par niveau de
— réchauffement sur une grille de 8km par 8km)

ou données des modélisations climatiques réalisées dans le cadre

de CMIP6

ou d’autres bases de données

Inondations (débordement / remontée de nappe / ruissellement)

<CODE/>

Submersions marines

Feux de forét
Avalanches

Mouvements de terrains par type
(glissement, chute de bloc, effondrements liés a la dissolution du gypse ou au
phénoméne de karstification)

<>
Torrentiel ~
~ [ 11]

>
K1 |<cone/>
Vagues de chaleur -

<CODE/> Indicateurs et projections via des modélisations et des proxys, une
méthodologie spécifique pour chacun des aléas sera déployée

L’accent sera mis sur la fiabilité des projections, leur pertinence au regard des besoins de la Région, de la DREAL et des
gestionnaires et l'identification de seuils a partir desquels les conditions de gestion sont dégradées
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La modélisation des inondations nécessite des statistiques sur des pluies trés fortes de plusieurs centaines
de millimétres par jour (données infras, résolutions tres fines)

Du fait de la résolution des modeles climatiques, les pluies générées par ces derniers ne sont pas
suffisamment importantes (car les phénomenes physiques générant la pluie ont une maille inférieure a celle
utilisée par les modeles)

Un premier état des lieux a partir des cartographies existantes sera réalisé ainsi qu’une expertise sur celles-ci
Des zones d’études test pourront étre définies pour prendre en compte les effets du changement climatique

Un probleme similaire a celui des inondations se pose

Peu de retour d’expérience sur les indicateurs climatiques pertinents pour décrire I’évolution des aléas
mouvements de terrain avec le changement climatique

Etat des lieux global puis zoom ?

Méme problématique que les aléas mouvements de terrain et des difficultés sur |’état de référence
Un état des lieux treés macro est envisagé



Verrous identifiés pour la projection des aléas :
exemple pour les inondations

qgualitatif  «——

climatique D‘

» néant

4

--------------------- Climat actuel

Seuil d'al.éa _r Ijj—lflitié m

Changement

Périodicité Etendue spatiale
Déplacement dans la saison Changement de la rapidité d'apparition | 77 . R WP

|La variable commence a diminuer

BA
qualitatif <« LH \ D\

Temps » Temps

construire |
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Gestionnaires d’infrastructures associés a lI'etude

Conseils départementaux
Routes départementales
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Groupement R&D pour la réealisation du projet

Libevid + Bgalitd » Frasernitd
RirusLioue FRANGASE

DREAL

PROVENCE-ALPES
COTE D'AZUR

Financent,
animent et
pilotent

Cerema

Pilotage et animation techniques
Analyse d’aléas liés aux évolutions
climatiques

Recensement, collecte, qualification
des données et réalisation SIG
Qualification et quantification des
vulnérabilités et des risques

Coordinateur et mandataire

r —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— q
I |
I @ Géosciences pour une Terre durable |
. brgm |
| _ _ |
Analyse des aléas liés aux évolutions
| climatiques : I
| Effondrements (gypse et karst) |
Inondations par remontée de nappes I
I I
l ctimat :
|
| Analyse des aléas liés aux évolutions . e a R
. . . Fourniture d’indicateurs a la |
I climatiques : p de d
Evolution des températures cem:jr" N i es?;zz::ts hoix d Analyse des aléas liés aux évolutions |
I| Evolution des régimes de précipitation oodr‘ Imatllf)n . (choix des climatiques :
1] et enneigement modéles climatiques) . ' Lt s l
o i Prise en compte de la variabilité
Conditions de sécheresse . . s |
1l ¢ i . interne du climat en région Provence-
Evolution des régimes de vent n )
Alpes-Cote d’Azur |
| | Vagues de chaleur
I |
I I

_—_—_—_—__—_—_—_—_—_—_—_—_—__J

15




) o

Cerema

Compeétences mobilisees

. . . , . Appui méthodologique
Direction Technique Infrastructures Transport Matériaux

Gestion intégrée
patrimoine

d’infrastructures

Direction territoriale Méditerranée

Département
infrastructures et

, Département
Departement P

Département

matériaux

Territoires Villes
et Batiments

Mobilité

Risques Naturels

Mission Résilience

Pilotage et animation
Risque physique

creeforowe | orcion I cerraupe | rorcion [l _eniforowe | Foreuon |

. . Risque Submersions marines , Anieri i
Voies et plateformes  Expertise sur les q. . Evaluation des Modeles de trafic Ingénierie de la Traitement des
chaussées Inondations et Ennoiement par N ) donnée et données des
Littoral hausse du niveau de systemes de gﬂesurgs du trz;flcl innovation gestionnaires
Ouvrages d’art et Expertise sur les la mer transport onbn'ﬁ'l[s'sanc:e €k Croisements
patrimoine ouvrages d’art et Inondations par ;no ; e surie infrastructures et
hydrauliques débordement de erntoire aléas
cours d’eau i isualisati
Géotechnique Souténement et i Calcul de’s Expertise SE" les Vlsualllsatlon. SIG
L nondations par Ouvrages d’art ouvrages d’art et Appui technique
stabilité des el .
. ruissellement hydrauliques SIG et BDD pour
infrastructures |
hni h de bl Risques et Risque fonctionnel s aut'res
Experts Techniques Chutes de blocs ErEEs Appui a I'analyse des expertises

Equipe de recherche
GéoCod
(+ DTerCE, DTerNC)

Glissements de
terrain
Matériaux bitumineux

Retrait gonflement
des argiles
Ouvrages en Terre

données climatiques
Animation des
ateliers
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2) POINT SUR LA MODELISATION CLIMATIQUE
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I LES VARIABLES CLIMATIQUES INFLUENT SUR LES ALEAS CLIMATIQUES

Les aléas climatiques possédent des

caracterlsthue:s qui vont. varier avec le N ___rlj___;_%r_fxs
changement climatique

. Changement
climatique ! !
C s~ ] R Climat actuel B‘
e Intensité > cyclones ml

» Frequence - submersions marines \fk—y /al/ \}oO

e Durée - vagues de chaleur

« Moment d’apparition dans 'année > e
cycle gel-degel

» vitesse d’apparition - Temps pour
QU’un SO| devienne secC Déplacement dans la saison Changement de la rapidité d'apparition

e Etendue spatiale = inondations La variable commence  diminuer

R

Cours
d'eau

C’est en particulier par rapport a ces nouvelles D 1 D
caractéristiques qu’on parle d’adaptation aux
effets du changement climatique




e Un outil numérique utilisé pour simuler et prévoir les
conditions climatiques sur Terre.

* |l repose sur des équations mathématiques pour décrire
les processus physiques, chimiques et biologiques qui se
produisent dans I'atmosphere, les océans, la surface
terrestre et la cryospheére (les glaces).

e Qutil essentiel pour comprendre comment le climat a
évolué dans le passé, comment il fonctionne actuellement,
et comment il pourrait changer a I'avenir en fonction des
scénarios d'émissions de gaz a effet de serre.




PRINCIPAUX OPERATEURS DE MODELES CLIMATIQUES GLOBAUX

B

& ANL

@sBcc
&sBsc

% CCCRAIMM
{+) CCCma
(hcmee

{ ) CNRM
#DLR

& DM

& DWD

( ) ICHEC
()IDRIS

() 1PSLX
= KNMI
@Lasc

® MRI

& NCAR
& Nee

= RU-CORE

& UNICAN

Cerema

CLIMAT & TIRRITAIRES OF DIMAIN

pA




zzzzzzzzz

Pour pouvoir explorer I’avenir du climat, les modéles doivent pouvoir simuler I'impact sur le climat de I’évolution de
différents facteurs:

Emissions de gaz a effet de serre (GES) : les scénarios d'émissions sont basés sur différentes hypothéses concernant
I’émission de GES en rapport avec I’évolution des activités humaines, comme la consommation d'énergie, les transports
et I'agriculture.

Aérosols : les particules dans I'atmosphere, provenant de sources naturelles et anthropiques, peuvent influencer le
climat en réfléchissant la lumiere du soleil ou en modifiant la formation des nuages.

Changements d'utilisation des terres : les modifications de la couverture terrestre, comme la déforestation ou
I'urbanisation, affectent le climat local et global.

Forgages naturels : Ces modeles prennent également en compte des facteurs naturels comme I'activité solaire, les
éruptions volcaniques et les variations climatiques naturelles (comme El Nifo).

Feedbacks climatiques : Les modeles integrent des rétroactions, comme celles dues a la fonte des glaces ou aux
changements dans I'humidité du sol, qui peuvent amplifier ou atténuer les effets du réchauffement.

Les combinaisons de I’évolution de ces différents facteurs décrivant I’évolution de I'activité humaine sont appelées
scénarios climatiques.



QU’EST-CE QU’UN ENSEMBLE CLIMATIQUE ?

Pour les mémes forcages (scénario), chaque modele
climatique produit des résultats uniques, différents des
autres, correspondant aux différences dans les hypothéses
physiques et les schémas numériques retenus lors de son
élaboration.

Il est difficile de dire quel modele est plus performant
qgu’un autre. Plutét que de considérer qu’un seul modele
représente la réalité, les climatologues préféerent en
utiliser un certain nombre (>10). L'utilisation d’un
ensemble de modeles permet :

D’évaluer l'incertitude liées aux projections climatiques et
évaluer la variabilité des résultats.

De garantir la robustesse des résultats: si plusieurs
modeles montrent des résultats similaires, cela renforce la
confiance dans les projections.

De mieux représenter les processus climatiques : En
combinant les modéles , on obtient une vision plus
compléte des dynamiques climatiques.

Za 5% Cerema

Qui

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CNRM-ALADING3 | rlilpl Oui Oui
KNMI-RACMO22E rlilpl Oui Oui Oui

MOHC-HadREM3-GA7-05 | rlilpl Non Non Oui

ICHEC-EC-EARTH KNMI-RACMO22E r12ilpl  Qui Oui Oui
SMHI-RCA4 r12ilpl  Oui Oui Oui

MOHC-HadREM3-GA7-05 | r12ilpl Oui Non Oui

IPSL-IPSL-CM5A-MR IPSL-WRF381P rlilpl Non Oui Oui
SMHI-RCA4 rlilpl Non Oui Oui

DMI-HIRHAMS rlilpl Non Non Oui

MOHC-HadGEM2-ES CLMcom-CCLM4-8-17 rlilpl Non Oui Oui
CNRM-ALADING3 rlilpl Non Non Oui

ICTP-RegCM4-6 rlilpl Oui Non Oui

| MOHC-HadREM3-GA7-05 | rlilpl Oui Non Oui
MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4-8-17 rlilpl Oui Oui Oui
ICTP-RegCM4-6 rlilpl Oui Non Oui

MPI-CSC-REMO2009 rlilpl | Oui Oui Oui

NCC-NorESM1-M DMI-HIRHAMS rlilpl Non Oui Oui
GERICS-REM0Q2015 rlilpl Oui Oui Oui

IPSL-WRF381P rlilpl Non Non Oui

Ensemble de modeles climatiques retenus pour Explore 2
22




I EXPLOITATION DES DONNEES CLIMATIQUES

ETAPE 1 : Rassemblement de bases de données brutes issues de modeéles climatiques

» Séries chronologiques de température, pression, vent, précipitations, etc. issues d’'un ensemble
de modeles climatiques

* Données disponibles en libre accés mais qui nécessitent une expertise pour les utiliser a bon
escient

* Données natives grossieres (100km) et biaisées par rapport aux observations (ex. moins de jours
de pluie et précipitations intenses sous-estimées)

ETAPE 2 : Mise a I’échelle statistique et correction des données brutes

e Correction par rapport aux observations par des méthodes de correction de biais (ex. CDF-t,
ADAMONT)

e Cette étape permet de réduire la résolution spatiale des données climatiques (jusqu’a 1 km) et
de coller les données climatiques aux observations (cohérence spatio-temporelle)

e Obtention d’une série temporelle corrigée entre 1950 et 2100 des variables climatiques (P, T, v)
sur la zone d’étude

ETAPE 3 :Construction d'indicateurs climatiques

e Exemple : Indicateur « nombre de jour avec une température maximale au-dela de 35°C » a partir
de la variable « température maximale » représentatif de I'aléa « vague de chaleur »

Za 5% Cerema

-

Grille de modélisation climatique

N\

Modéle climatigue régional
résolution env. 50 km

W

\

Agrégation

Désagrégation

/

\
\
T

T

Hydrologie

Veégétation

Systémes sociaux

D'aprés Beltrando, 2010 R
Espace terres“em Réalisation : J.-B. Bouron, c!
.

Géoconfluences, 2018 womis
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I CONSTRUCTION DE L'INDICATEUR

Pour une période de N jours (i=1,N), on note :

r 3
Séries temporelles TN; température minimale quotidienne du jour i
corrigées 3 TX; température maximale quotidienne du jour i g
(TH- +'n;1] . - . .
l ( TM; = —-—= temperature moyenne quotidienne du jour i |
Formules a2 Température moyenne [°C] : )

statistiques ™;

Moyenne des températures moyennes quotidiennes de la période TM = 2511

N
l - Température minimale [°C] :
Moyenne des températures minimales quotidiennes de la période TN = EiN:I %
Indicateurs < ) _ >
- Température maximale [°C] :
Moyenne des températures maximales quotidiennes de la période TX = Ei":l %

- Amplitude thermique [°C] :

Moyenne des amplitudes thermiques quotidiennes de la période A = EH (TX; -TN;)

T _ o _ o i=1 N )

l"glll 13 - N 2 4
ze S Cerema




Périmetre des niveaux de rechauffement

3 niveaux de réchauffement au niveau mondial en se basant sur les travaux
associés a la Trajectoire de Réechauffement de Référence pour ’Adaptation au

Changement Climatique (TRACC)

Horizon 2030 1 +1,5°C* 1 + 2°C**
) )

a

Horizon 2050 L +2°C Correspondant L +2,7°C

Horizon 2100 l +3°C L +4°C
-/ -

Pour les aléas autres que la hausse du niveau de la mer, la visualisation par niveau de réchauffement sera adoptée

Stress tests :
i e Année particulierement chaude en 2050 ?
Pic de chaleur en 2037 ?
Saison particulierement pluvieuse en 2034 ?
3 ans particulierement secs entre 2061 et 2064 ?
A imaginer...

*par rapport a la période pré-industrielle
(1850-1900)

**par rapport a la période pré-industrielle
utilisée pour la France (1900-1930)
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Nombre de jours ou Tx >= 35°C
Scénario REFERENCE
Q95 de 1'ensemble EXPLORE2
Région PROVENCE-ALPES-COTE-D-AZUR 55

50
45
40
35

30

jlan

25
- 20
- 15
- 10

O] d

METEO -5
FRANCE

AVOS COTES, DANS UN
CLIMAT QUI CHANGE

26

== S Cerema ' Min : 0.00 Mean : 0.87 Max : 6.31




I Nombre de jours ou la température maximale journaliere > 35°C e

50 Dans tous les cas :

45 ¢  Augmentation
des jours de forte
40 chaleur dés 2050

35
°

Les plans
20 d’adaptation
c devront étre
25': dimensionnés en
i o o? o o fonction d’ou I'on
Min: 0.00 Mean : 1.40 Max: 10.07 Vi 0.00 Mean - 5.58 Max - 22.70 Min: 0.00 Mean: 13.49 Max : 4150 20 Se Sltue en réallté
Horizon 2030 : 2°C Horizon 2050 : 2,7°C Horizon 2100 : 4°C
- 15
- 10
-5




Unité Indicateurs

Jours Nombre de jours ol Tmax>40°C et ou Tmax>45° pendant 5 jours consécutifs (orniérage)

Nombre de jours par an ol la température moyenne est inférieure a 8°C de la température hivernale

Jours moyenne par rapport a une période de référence (1990-2019)
°C Température maximale en été
Nombre de jours ou il pleut et la température minimale journaliére est inférieure a -3°C (pluies
Jours verglacantes)
Jours Nombre de jours par an avec une température 25% au-dessus de la température moyenne saisonniere
Jours Nombre de jours consécutifs ou la pluie était de 4 mm a 8 mm par heure.
mm Cumul de précipitation en hiver

Nombre total de jours consécutifs ou I'ensoleillement (lumiére du jour sans couverture nuageuse) dure
Jours plus de 10 heures dans la journée



15 Indicateurs sont disponibles dans la TRACC (pour information)

e Cumul des précipitations annuelles, en hiver et en été
e Cumul et fréquence des précipitations journalieres remarquables
e [ntensité des précipitations extrémes

e Température moyenne annuelle, en hiver et en été

e Nombre de nuits tropicales

e Température maximale en été

e Nombre de jours de forte chaleur avec un seuil a 30°
e Nombre de jours de forte chaleur avec un seuil a 35°
e [ndicateur de risque d’occurrence de feux de forét

e |Indicateur de sécheresse des sols

e Indice Feu météo
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Objectifs

1. Faire émerger les principales préoccupations communes actuelles liées a la météo et
le climat

2. Mieux appréhender les différentes conséquences du changement climatique dans les
pratiques opérationnelles de gestion d’un patrimoine (infrastructures, batis, etc.)

3. Disposer de remontées de terrain sur la vulnérabilité physique et fonctionnelle d’un
patrimoine

uuuuuuuuu
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CATEGORISATION

3 couleurs pour catégoriser :

U
"2

Impacts physiques
Impacts fonctionnels
Impacts autres

¥ Cerema




ll 4) PRESENTATION DE L’ATELIER

® Phase 1 : Désord res rencontrés Les problémes principalement rencontrés en hiver

e Restitution

e Phase 2 : Evolution

e Restitution

e Phase 3 : Vers la construction d’indicateurs
e Restitution

Autre en lien avec la météo Autre sans lien avec la météo

A faire :

e Quels sont les désordres rencontrés sur vos réseaux, par saison ?
Modalités d’animation :

e Répartition en 4 groupes de méme nombre, 1 groupe par table
 Une personne est chargée de noter

e Sur chaque table se situe une feuille A3 a remplir

mige

= i Cerema 32




Table Hiver

2

Table Automne

e
N o3 3 I8Y

Table Printemps

Table Eté

@a® 09
a® Ia®
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I 4) PRESENTATION DE L’ATELIER

RESTITUTION 1

Restitution enregistrée pour faciliter le compte-rendu

l-tglll 13 34
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ll 4) PRESENTATION DE L’ATELIER

e Phase 1 : Désordres rencontrés

e Restitution

e Phase 2 : Evolution

e Restitution

e Phase 3 : Vers la construction d’indicateurs
e Restitution

x5

Changement
climatique

Climat actuel

S

A faire : To— ——Tomps—

e Pour chaque impact relevé : « Avez-vous constaté des
évolutions depuis ces 20 derniéres années ? »

e Vous pouvez mentionner des évenements passés courants ou
extrémes en lien avec ces impacts ?

e Compléter la feuille avec des désordres supplémentaires si
nécessaire

Modalités d’animation :

e Chaque groupe change de table (modalités slide suivante)

Déplacement dans la saison Changement de la rapidité d'apparition

Temps

35

an
2
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Sens anti-calendrier

Table Automne Table Hiver @ Sens du calendrier

&

Table Printemps Table Eté

B % Cerema ‘ -
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Table Automne Table Hiver Sens du calendrier

Sens anti-calendrier

@&

929\ 8-2

Table Printemps Table Eté

37
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RAPPEL

Seuil d'aléa ;_Ij ; ; tﬁ

o s Changement

climatique D }

----------------- Climat actuel

T N

Temps > —— T Temps > Temps >
Déplacement dans la saison Changement de la rapidité d'apparition

|La variable commence a diminuer

H m‘/\"’\ ‘ * /-_t Cours

Temps » —Temps »

38
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I 4) PRESENTATION DE L’ATELIER

RESTITUTION 2

Restitution enregistrée pour faciliter le compte-rendu

i 39
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e Phase 1 : Désordres rencontrés
e Restitution

 Phase 2 : Evolution

e Restitution

e Restitution

A faire :
e Choisir un ou plusieurs désordre, essayer d’identifier des seuils climatiques associés a la gestion des
infrastructures
e Préciser les seuils a partir desquels les désordres :
1) Apparaissent
2) S’aggravent
3) Deviennent ingérables
e Siles seuils sont inconnus, préciser I'endroit ou aupres de qui ils pourraient étre trouvés

Modalités d’animation :
 Chaque groupe change de table en allant sur une table sur laquelle il n’est jamais allé !



I 4) PRESENTATION DE L’ATELIER

RESTITUTION 3

Restitution enregistrée pour faciliter le compte-rendu

l-tglll 13 41
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Constat du changement climatique

Prise de conscience générale

Données nombreuses disponibles pour se projeter avec le changement climatique, mais manque de retours
terrain, de partage et d’appréhension des vulnérabilités

Préoccupations accrues autour et du climat, mais incertitudes sur les évolutions et quantification des
événements futurs.

La recherche continue pour combler ces lacunes.

Adaptation : une priorité croissante

FRAN:

Atténuation : avancées notables en France

Adaptation : enjeu politique, local et communautaire croissant (acceptabilité sociale et implication des
communautés).

Les territoires actuels resteront-ils tous habitables dans le futur ? Question sous-jacente : pourrait-ony
renoncer ?

Adaptation nécessaire de facon incrémentale, systémique et transformationnelle face aux conséquences du
changement climatique.



I 5) ANNEXES
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Calendrier prévisionnel

08/26

Travaux

T7

T8

Base de Données

Programme de définition de collecte des données

Collecte des données

Climat

Choix des indicateurs a produire et des modeles climatiques a utiliser

Etude des aléas climatiques dans I'état de référence et selon les scénarios de la TRACC

Projections climatiques associées

Vulnérabilité et risque physiques : endommagement physique des infrastructures

Matrices de sensibilité des composants aux aléas

Notation des vulnérabilités et cartographie

Vulnérabilité et risque fonctionnels : pertes de services rendus

Matrices de sensibilité des composants aux aléas

Notation des vulnérabilités et cartographie

Analyse combinée du risque physique et fonctionnel

Plan d’adaptation : éléments structurants et évaluation financiére




Une méthodologie de reféerence ASAIT...

x Définir objectifs, périmétres
&t gouvernance

.
- ‘

Identifier, sélectionner et

et fonctionnalités

catégoriser infrastructures

Identifier, sélectionner et
collecter les données

L w ]

|

Cadrage

Résilience - -
..... - - s i "
““Stratégie
4 Analyser I'exposition | ><?| Evaluer la sensibilité r\‘ﬂ Evaluer le risque

FICHE TEHNIQUE ‘,P'.. e\ sy
DIX ETAPES POUR AMELIORER
LA RESILIENCE DE VOS INFRASTRUCTURES

DE TRANSPORT
Méthode Approche Systémique d'Adaptation
des Infrastructures de Transport

. - — —
Yo — -
b
= & " -~
i o — pm—
S e
Y |
8 Identifier des mesures > g Prioriser les mesures
d’adaptation d’adaptation
L “% [ :& Parifa
stre u o Waltre
e [ (i [

Dia g nostic
EX =
;'EEL':‘SLI%%E ‘g ] i: NASRT ILJTOU %

" ‘ Clim'adapt

Cerema
[edicion: ]

I
Balité

Fraserii

e

{Source : Cerema, realisé a partir de plusieurs sources
dont Carbone 4, RTL, Setec)

Le plan d’adaptation sera partiellement
abordé dans le cadre de I'étude
(approche forfaitaire et éléments

structurants)
Des premieres réflexions ont déja été

lancées




...Adaptee aux besoins et objectifs de I'etude

Définir les objectifs, périmétres et Identifier, sélectionner, Identifier les données a
gouvernance homogénéiser et catégoriser collecter et collectables
infrastructures et fonctionnalités

\ S
= f e e A
NS N

Cerema ™

Fluvio-Maritime

Ferroviaire

En L.
L S§< Cerema

e

Aya n t a b O u ti é : Cadrage pour la réalisation d'un diagnostic de vulnérabilité

des infrastructures de transport d'intérét national et régional
face au changement climatique

et pour ['élaboration d'un plan stratégique de résilience
multipartenarial.

Note technique de cadrage

Livesssiy te eaciem e de ~ putshe antrs In Région
Provence - Alpes - Céte 'Azur of e Carema povian! sur fe cadrage des cljecifs of
plan de

impacts

Vonlon définitive VF1

Octobre 2023




...Adaptée aux besoins et objectifs de I'étude

Etudier les aléas, leurs
niveaux actuel et futur

Collecter les données
d’infrastructures et les
homogénéiser

Qualifier la vulnérabilité
physique des infrastructures

Componans xida Impact
et
B Ok
] e
Beoterent -
o ——v
[
e —
" -y - s
Setvraren e
R veeia Lt o
-9 | D Preoreey
ey
] S
o . ===

Qualifier la vulnérabilité
fonctionnelle

e — e

Quantifier et hiérarchiser le
risque physique

9 0 D e B E N

Extréme  Precipatons  Sécheresse Submenson  Cyclede  Glissement
chaud  ruissellement  stRGA marne  gelidégel  de temsin

Revitement

2~ = 2 2
— EEE Modéré Modéré
bt ‘

Hiérarchiser le risque
fonctionnel

BH 5 Moyen  irdeme et inberne < BD Hoyanna  Moyen Maoren 3
section | échonge  Echonge - RD

Synthétiser le risque climatique

— b - ——— A - ——
- - e
i

_—
L e L.

Etudier le risque territorial :
faire le lien avec les enjeux
présents sur le territoire

. 1

Systemes bl I
dépendants des i EEY h L]

transports i WHH I
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