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CONTEXTE REGIONAL

La région Provence Alpes Cote d'Azur, c’est :

* 47 650 km de routes dont 762 d’'autoroutes

* 1467 km de lignes ferroviaires

» 3 aéroports et 17 aérodromes

» 3 principaux ports maritimes et 2 ports fluviaux
* 4200 km d’aménagements cyclables
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La région Provence Alpes Cote d’'Azur c’est également...

85 millions de voyageurs accueillis dans les 200 gares
26,3 millions de passagers accueillis dans les aéroports
de Nice Cote d'Azur, Marseille Provence et Toulon
Hyeres

5,6 millions de passagers accueillis dans les 3 principaux
ports

I N R M CD Péle Alpin Risques Naturels

15 557 millions de tonnes.kilométres de marchandises
transportés par la route

4 007 millions de tonnes.kilométres de marchandises
transportés par la voie ferrée

968 millions de tonnes.kilometres transportés par le
fleuve

40% de ces flux de marchandises sont des flux internes
a la Région
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La Région Provence Alpes d’Azur c’est aussi cela...
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CONTEXTE REGIONAL

Cependant, la Région Provence-Alpes-Cote d’Azur c’est
aussi ceci...

ER
REPUBLIQUE [ -

f:ﬁNcAI E ‘\‘( Ce re m a En partenariat avec A%LECC:: I N RM @ Pile Alpin Risques Naturels

£ pmivir PINY AT 8 TIARITONRES DE DIMAIN i R et
et ~ B




REPUBLIQUE
FRANCAISE

et
Fomisr
e

CONTEXTE REGIONAL

Ou encore cela...
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Et cela ne devrait malheureusement pas s’améliorer, bien
au contraire !!

(¥ EVOLUTIONS FUTURES (s0: 2100

Uincertitude de ces prévisions dépend de nos futurs choix socio-économigues. Nous pouvons

+ 3 0 0 M anticiper la réaction du climat avec précision, mais nous ne pouvons prédire la direction que
prendront les actions humaines qui l'influencent. .

) EVOLUTIONS PASSEES (19603 200

HAUSSE DES TEMPERATURES

maximales estivales en 60 ans

+2,9°
_L/’
Montée de l'isotherme (altitude
de méme température) en 60 ans

+19°C +5,9°C

“=80%  +7°C Max

HRUSSE DES EPISODES OE
dans le pire scénario en

[:FIN”:ULE été, entrainant une

- multiplication des
Associée & fa hausse des vaques de chaleur
temperatures, cette diminution
Juua

de 'enneigement impligue : “\
A - UJours

+ de 3 jours consécutifs a +30°C de jour et +20°C de nuit

Les épisodes £ Tendance & la diminution
+2 2 % méditerranéens PREE]FITHT]GNS FONT
DINTENSITE sorfdepisen g, = DISPARAITRE

plus violents .

+ D1 MOIS SANS EAU =,

346 ensones/an ¢
Cest 2x plus quen 1960 : q X Dans 95% des cas, la durée moyenne des ep.sodes
leur fréquence augmente ! de sécheresse augmentera considérablement

Source : Grec Sud
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* Juin 2023

v' Adoption de |'accord Etat/Région de mise en ceuvre de la planification écologique et
déclinant, dans le domaine des Mobilités, la démarche ACoRS : Adaptation, Conversion,
Report Modal, Sobriété

v' Adoption de la stratégie de résilience des transports face au changement climatique

« Objectif général

v Elaborer un Plan d’adaptation du systeme régional de transport afin de le rendre résilient
face aux crises
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STRATEGIE REGIONALE

Stratégie globale de résilience des transports face au changement climatique
Etat et Région partenaires pour la réalisation des deux premiers volets

- O . . . L.
: Infrastructures é #)* Yolet 1 — Evaluation prospective des risques physiques
| = |dentifier et localiser les risques pesant sur les infrastructures régionales
| N '\-‘ g =  Hiérarchiser les infrastructures vulnérables (trafic, redondance des réseaux, isolement__)
I___ . _o_"'_ — = |dentifier les facteurs de résilience et degager des pistes d'action
- - T T T TS T s T """
1 yra m - . . . e
1 Vehicules et ﬁ — "o : \. Velet 2 - Evaluation prospective des risques de transition
' tl'anspﬂrteurs + ¥_-=- 1 = Identifier et qualifier les risques non physigues pesant sur le systéme de transport
I\ -— 7 =  Energie (sortie du pétrole)
- e e T T T T T T T =  Materiels de transport (approvisionnement, meaintenance, nouvelles motorisations...)
|"‘r - g "-:rf = = Entreprises
" Systeme )/ || — - .
| énergétique i] = Identifier les facteurs de résilience et degager des pistes d’action
|
- e e e e e e o

Volet 3 - Evaluation des risques liés au systeme de transport non regional

=  (Quantifier les flux actuels d'import / export par rone géographique et par filigre
Cualifier leur degré d'exposition prospectif
Identifier les facteurs de résilience et degager des pistes d’action

f Flux dépendants du
: systéme de transport non
1

regional

o S —

F

o Systémes o Volet 4 - Evaluation de I’exposition au systeme de transport

I dépendants des gy I Qualifior 1 " s _ _ ! 1 P . 1

| ol e o ualifier 1a résilience de certains systémes « clés » a des chocs dans le systéme de transport
,  tramsports e - ’ ‘ o ?

ey mam o EE D EEE EEE T D EE EEE EE EEE S EE EEm o

1 — wmeals 3 - ]
Services de Volet S — Evaluation et mise en résilience des services de transport Zou!

f
1
| transport erganisés m
I
1

par la Région

= Assurer la continuitd des services en cas d’aléas climatiques ou autres chocs / crises
* Conserver attractivité des services malgré les effets du changement climatique
= Maitrizer lex incidences financiéres sur les services (surcoiit exploitation / maintensnce, pertes de recettes ..
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STRATEGIE REGIONALE

Objectifs Généraux du volet 1 pour la Région et I'Etat

« Eviter et limiter le co0t de I'inadaptation

« Créer et diffuser de la connaissance

« Fédérer les acteurs territoriaux et mobiliser les gestionnaires d’infrastructures
- |dentifier et évaluer les risques et identifier les territoires exposés

» Etablir un plan d’action d’adaptation

« Adapter les politiques publiques de mobilités
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE
TRANSPORT

« Caractéristiques de I'étude

v Etude recherche et développement

v Co0t: 975 000€

v' Financement : 50% [ 50% Etat - Région

v Réalisation commune et coordonnée (tous modes de transport)
v Une étude sur les infrastructures et les services

* Principaux livrables attendus (2025/2026)

v Cartographie des risques physiques pesant sur les infrastructures par aléa et niveau de
réchauffement

v' Hiérarchisation des infrastructures les plus sensibles (physiquement et
fonctionnellement)

v Plan d’adaptation multi-partenarial

) Démarche « pilote » au niveau national, au coeur des politiques publiques (cf. mesure
30 PNACC 3)
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Ecosystéme de |'étude

Pilotage

Liberté + Egalité + Fraternité
sssssssssssssssss

PROVENCE-ALPES
COTE D'AZUR

’ ""L'i:;

Aléas

@ bGénsciences pour une Terre durahle

)i"’___;i;‘ -‘ - I"‘:..: .‘ " - ;
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Infrastructures

Principaux gestionnaires et experts

Climat

hydro
ctimat
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE

TRANSPORT

Une méthodologie Cerema : Approche Systémique d’Adaptation des Infrastructures de Transport

Sept. 2022 — Oct. 2023 || ot abjecss, permeres

et gouvernance

Octobre 2023 - Aot 2024 | -..Resilience

Préparation de

Identifier, sélectionner et
"2 catégoriser infrastructures
et foactionnalités

» 3 dentifier, sélectionner et

collecter les donnédes

m 5 [ S—— ]
oz = T
Y « Daviasn
7 & + S “Ahes < Remtine -.... e I
sy  ~ ey —
. y = |
a - B e ]
O vruges _
Wi ‘”‘“ Sr—— e 4
| yest -~y - ETTU
Stratégie ”
Evaluer la sensibilité 6 Evaluer le risque 7 Analyser les en| Joux

’offre o teamremomen

Eté 2024 — Eté 2026 t -
B i N

Diagnostic
de vulnérabilité

2 O 2 6 d’adaptation

Plan d’actions
et d’adaptation

.4 & K &h & 7
7 - emee TS T e=e T 23 W
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Prioriser les mesures
-9

dont

- m"nl —

(Source : Cerema, réalisé & partir de plusienrs source,
Carbone 4, RTL, Seyft)
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE

TRANSPORT

Une forte mobilisation des gestionnaires de réseaux associés

™
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE
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face aux impacts du changement climatique
‘)Q Cerema INFRASTRUCTURES ROUTIERES

Périmetre routier

Périmetre de 'étude :

Réseau S2IR (Schéma des tinédraires dintérst Régional)
== Autorouta

== Route Natonale

s Itinéraire réglonal structurant

~— lunéraire de fond de vallée

Réseau RGC (Routes & Grande Circulation : 2010)
w— Autoroute

s Rouwte Nationale

— Délestage

e Desserte aconomique
— . EDR

= Transport Exceptionnel
- Armée

|| Dept_PACA
OpenStreetMap

e A jour ; OR02,2003
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B DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE

TRANSPORT

Périmetre ferroviaire

ER
REPUBLIQUE

Lpulter

CLUMAT & TIARITCIRLY DI DEMAIN
et g

m’ib r Région Provence - Alpes — Cote d azur
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) face aux impacts du changement ¢
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Etude de cadrage en vue de renforcer la résilience du systéme régional de transport
timatique

INFRASTRUCTURES FERROVIAIRES

Parimatre de l'étude ;

Lignes ferrovialres
-+ Ligne LGV
— Autres lignes

Gares de voyageurs
@ A : Gare de vayageurs @'Intérét Natianal (250 D30 v/an)
© B Gare de Vioysgeurs d'Tntérit Régronal (> 100 000 v/an)

Gares du Chemin de for de provence
¢ Frindpales gares

Autres gares
@ Gares de Fret

Installation Terminale Embranchée
* ITE en service

| Dept_PACA
OperStreetMap

wise & Jour - (BN2/2023
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B DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE
TRANSPORT B

face aux impacts du changement climatique
’Q Cerema INFRASTRUCTURES AEROPORTUAIRES

Périmétre aéroportuaire Périmétre de Fétude :

© rdroports

. PACA
OpenStresthap

mise & Jour : DBDZ2001

= Mk«vmﬂ de Namw;
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE
TRANSPORT "B N

= Etude de cadrage en vue de renforcer la résilience du systéme régional de transport
face aux impacts du changement climatique
jg Cerema

INFRASTRUCTURES FLUVIO-MARITIMES

Périmeétre fluvio-maritime s i g

Ecluses

@ dcluse & sos . /-
*  usine écluse

Ports

© rFort mantime
@ Fort fluvial
4 Site SASHA : réparation navale

Réseau fluvial

== Canal
w— | Rhéne

| Dept_PACA
OpenStrestMap

i & Jour : OB02200
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE

TRANSPORT
O Changement de la température

a la surface du globe (°C)

Périmetre climatique
SSP5-8.5

SSP3-7.0

SSP2-4.5

S5P1-2.6

1950 2000 2050 2100
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DIAGNOSTIC DE VULNERABILITE DES INFRASTRUCTURES DE

TRANSPORT

Evolutions tendancielles

Aléas étudiés

*®

Températures Changement  vqgification des

chaudes duregimedes  rggimes de vent
précipitations

P & ®

Températures Hausse du Humidite /

froides niveau marin Evapotranspiration

Evolutions événementielles
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@ @ O

Inondations Feux de forét Effondrements liés
ala dissolution des
gypses, calcaires

©c & Q

Submersions Tempétes / Glissements de terrain
marine Episodes Chutes de blocs
Méditerranéens Coulées boueuses,

érosions torrentielles
N

S
1))

‘10

&

Canicules
Avalanches

Vagues de chaleur
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Etapes du diagnostic

Données
climatiques

@ Aléas climatiques

Bases de données

Périmeétre d’étude

Infrastructures

© ©

9%

Exposition des
infrastructures

Vulnérabilité Vulnérabilité

physique fonctionnelle

@ Risque physique
Risque fonctionnel
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PREMIERS RESULTATS

Légende

Ecluses

Aéroports

GESTIONNAI
. Aéroport d'Avignon
. Aéroport Cannes-Mendelieu
b Aéroport Marseille Provence
. Aéroport de Nice

b Aéroport Toulon Hyiéres

Ports
GESTIONNAI

B cPvm

. Port fluvial d'Arles

. Port de Nice !

. Port du Pontet

. Port de Toulon

Routes

GESTIONNAI

N

En \.
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1740m OValenoe

Salnt-Flour
1460 m
Massif
okl
central o
Q(‘
A
A)
Pratbinals (]
Mendé
z Florac Trois
Riviéres
Millau 2ite
1267m 1076m
_Montpellier
Béziers
Narbonne
Golfe du
Lion
C‘Parpcgnan

|40 km |

En partenariat avec

Périmetre d’infrastructures consolidé

R ety 3
_Saint-Etienne 3

1425 m Parc national Sy
N de l2 Vanoise /

_Grenoble Y

Y Turin
1 o Piémo

Barc national
des Ecrins Bra

PFovence
Ipes-Cdle
d'Azur

INRAQ) <=

Saint-Cannat 501 m
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Socle de composants communs (Toutes infrastructures)

y
P R E M I E RS R E S U L I A I S . ) L Voies de circulation : Espace foncier artificialisé (hors bati) : délaisse /
Voiries et fonciers non bétis parking / aire stationnement / accotement

. Revétement de chaussée
(Terre-pleins)

Hrreorzals 5 heEste Espace foncier non artificialisé : naturel ou agricole
v é *
COIIeCte deS donnees Infrastructures Ouvrages Ouvrage en magonnerie Ouvrage bois
(Ponts / tunnels, murs de Ouvrage métal Ouvrage avec enrochement

souténement, ouvrage de Ouvrage béton Ouvrage souterrain (tunnel)

protections, ...) Ouvrage béton armé Ouvrage en terre (remblai/déblai)

Equipements électriques / électroniques  Equipements de télécommunication

Installations d’énergie : Production / Equipement de navigation / d'aide a la circulation /

Equipements extérieurs
stockage / Distribution signalisation

(hors bétis) . .
Distribution du courant électrique Portigues / hauts-méts / grues / Auvents (Gares

peages, gares ferroviaires)

Systéeme caténaire

— = —— Batiments "gestion des passagers" Equipements spécifiques au béti : assainissement,
,;L_l—-——_;-;_"‘sab;‘”t de Chargement ?iﬂ\'rr—___m.f Mz“at.k {Terminal embarqué / gares / Péage / déchets / électricité - climatisation
f ‘II‘ / '.II / \ ’. '-II Terminaux / Bitiments / aires de service, pdles d'echanges, ...) S5l (systéme de sécurité incendie)
f || ! | |‘ ﬂ“i Lo | Hangars Batiments de service (bureaux, gestion
Traverses F Fixations ; mwdtatiom
Famille Systéme
MNom complet
. Pont Volte magonnerie
C.abln? d? Ballast Accotements Pont Buse métallique
signalisation & | Pont Buse béton
/', :,105\@ / Pont Cadre fermé
B o> Pont Portique ouvert
Systeé de signalisation i e,e"e" Pont Pont 3 béquilles
: Systéme de signalisatiol des eauxfd/ R Pont Dalle armé
] \'“Cﬁble de communication 6"6& Pont Dalle précontrainte
L/W—S /Céble de signalisation &Q‘.\;,& Pont Dalle nerv'urée :
- £ Pont Poutres béton armé
U J Pont Viaduc a travée indépendantes a poutres précontraintes
Couche supérieure de plateforme Pont Poutres précontraintes par adhérence
Pont Ossature mixte
Pont Poutres métalliques sous chaussée
Pont Pont Arcbéton
Pont Pont Arc métallique
Pont Pont Caisson en béton précontraint
Pont Pont poutres latérales Métal (Warren)
Pont Pont hauban
Pont Pont suspendu
Pont Pont mobile
Pont Pont cantilever
Pont Pont en bois
Pont Bow-5tring
Pont poutrelles métalliques enrobées
Tunnels

Tranchées couvertes
Casquettes pare blocs / pare avalanche
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Données et indicateurs climatiques : méthodologie 1km?

144Akm2 ( \
[ | Correction de biais des

Modeéles climatiques globaux —— Modeéles climatiques régionaux modeles via des bases de

v

J données d’'observation

Y ( ﬂnﬂ: modélisatan o |rn.11||:.|n
GCM RCM P VY i
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CNRM-ALADING63 | T Madie climatique régicnal

L résalution env. 80 km

RGO %,

MOHC-HadREM3-GA7-05 \ \ . .,
[CHEC-EC-EARTH KNMI-RACMO22E \_ _- Yy, Mise en conformité avec la

SMHI-RCA4 s \ Hrdroiage méthOdOIOgie TRACC

MOHC-HadREM3-GA7-05 ~—
[PSL-IPSL-CM5A-MR IPSL-WRF381P ——
et .
SMHI-RCA4 %\: 1 TR végétation
DMI-HIRHAMS
MOHC-HadGEM2-ES CLMcom-CCLM4-8-17
CNRM-ALADING3 / Tepographie

ICTP-RegCM4-6 - - _ Calcul d’indicateurs
MOHC-HadREM3-GA7-05 | O\ | adaptés .

MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4-8-17
Similaires a Explore 2 > ICTP-RegCM4-6 Systemes sociaux Infrastructures

conforme aux travaux MPI-CSC-REM02009 s

francais publiés les plus NCC-NorESM1-M DMI-HIRHAMS5

récents GERICS-REMO02015 Espace terrastre e B 20
............... 8 —

Agrégation

Déasgrégatan

?&:%%II\%%E ~ Carcma . METEO COP&JEAinnsisquesnamers
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Données et indicateurs climatiques : exemple températures

Indicateurs calculés Utilite
Nombre d'événements dans I'année en moyenne ol Tmin >= 25°C pendant

U moins 5 jours consécutifs Ornierage

Nombre de jours ol : Tmax >= 35°C ; Tmax >= 25°C; >=30°C; »>=34°C; >= Indicateur général, Dilatation des rails,

10°C; >=42°C;»>=43°C; »=45°C orniérage, équipements électroniques,
caténaires

Gel-dégel (chutes de blocs) et fissurations
””””””””” sur les chaussées

Valeur du 90@me percentile de la distribution annuelle de Tmax Indicateur général
[empérature maximale atteinte sur la "période TRACC" Indicateur général
. . Orniérage, dilatation des rails, conditions
Vagues de chaleur (durée, sévérité, intensité) d .
e travail

[empérature moyenne annuelle Indicateur général
Nombre de jours ol :
Tmax > 45° C et (Tmax - Tmin »=20°C)] ; [Tmax >= 43" Cet (Tmax - Tmin
>=20°C)] Dilatation des rails, ferroviaire
Tmax > 40°C et (Tmax - Tmin »>=20°C)] ; [Tmax > 35°C et (Tmax - Tmin
>=20°C)]

E =

FRES%%A%UEE - Erem. En partenariat avec 2’&%‘& IN RA@ DD i Avin s vt

" \ fr—

T o oG

Caracterisation d’alea

Frégquence

Fréquence

Fréquence

Intensité
Intensité

Duree, intensite

Intensité

Frégquence
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PREMIERS RESULTATS

Exposition aux aléas : exemple température moyenne annuelle

Carte de travail
sujette a modifications

0

I

ER
REPUBLIQUE

‘
o)
et

FRANCAISE = ‘s Ce re m a En partenariat avec

Période de référence - 1,,9_.26/ 2005

25 50 km

— Route
Rail
— Fret
—— Circulée
Température moyenne
-6,7-0
0-68
68-11,1
i11,1-13,8

.l 138-15,6

Bl 156-17,1
Bl i17,1-21,4
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PREMIERS RESULTATS

Exposition aux aléas : exemple température moyenne annuelle

, Horizon 2030 - 1,5°C W - 2°C FR = ' e — Route
Carte de travail L reuor Rail

. . LY. . —F- t
sujette a modifications T
—— Circulee

Température moyenne
-6,7-0
0-68
68-11,1
11,1-13,8
- 138-15,6
Bl 156-17,1
Bl i71-214

0 25 50 km

I 0 ‘
ER
REPUBLIQUE @

FRANCAISE ‘\ Ce re m a En partenariat avec E‘Hﬁ‘é I N R A@ @ Péle Alpin Risques Naturels

s conts sass
Hpme
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PREMIERS RESULTATS

Exposition aux aléas : exemple température moyenne annuelle

Carte de travail
sujette a modifications

|
REPUBLIQUE
FRANCAISE
et

Fomisr
et

Rail
— Fret
& —— Circulée

Horizon 2050 - 2°C W - 2,7°C FR ' el ': —— Route

Température moyenne
-6,7-0
0-68
68-11,1
11,1-13,8
- 138-15,6
Bl 156-17,1
Bl i71-214

5o

0 25 50 km

I

@
S ‘g Cerema En partenariat avec |G IN R A@ R o apin Ristues Natares

Avos cants, oans u
CURLAT CUA CAANGE
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Exposition aux aléas : exemple température moyenne annuelle

Carte de travail

sujette a modifications

ER
REPUBLIQUE

FRANGAISE e ' (

22N P # . Pale Alpin Risques Naturel:
eimna En partenariat avec [ IN RA@ CO ole Alpin Risques Naturels

Horizon 2100 - 3°C W - 4°C FR | i — Route

Rail

Fret
—— Circulée

Température moyenne
-6,7-0
0-68
68-11,1
11,1-13,8

B 138-15,6

Bl 156-17,1

I 171-21,4

Bt

@

Avos cants, oans u
T o oG
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PREMIERS RESULTATS

Expositi léas : | REGION [ ot e
XpOSItIOﬂ ?UX aleas . exemp e SUD |ll} &/ coTE Dazur Période de référence (1976-2005) Horizon 2030 :z:zz:zl"(;; (:
nombre de jours > 35°C ==

PREFET

DE LA REGION
PROVENCE-ALPES-
COTE D'AZUR

Direction régionale de I'environnement,
de 'aménagement et du logement

Fortes chaleurs

Nombre de jours ou la température
maximale quotidienne dépasse 35°C

Maillage AROME
X1 km

Nombre de jours [nb jours]

0-10 TRACC TRACC
i France +2,7°C '. i France +4,0°C "
10 - 20 Horizon 2050 Monde +2,00¢ (® Horizon 2100 Monde +3,0°C (®

20 - 30
I 30 - 40
B 40 - 50
Il 50 - 60
Il 60 - 70

T

My r,_ 3

A 0 100 km or N L8 S
e —— S e e

Sources : Hydroclimat, Ensemble climatique Explore2,
correction de biais R2SHR

Méthode : moyenne sur la période ou horizon considéré puis
médiane de I'ensemble (17 modéles)

Remarque: la lecture de l'avis au lecteur, de la méthodologie

d'analyse et de ses limites est un préalable necessaire a @ Vd rO L \‘? Ce rema
l'interpretation de la carte. Infrastructures non définitives. a/CLIMm at ) \§ AT & TERNITO

En

REPUBLIQUE

I N R M @ Péle Alpin Risques Naturels 31
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PREMIERS RESULTATS

REGION PROVENCE TRACC

iti A ° m ALPES France +2,0°C ¥
EXpOSItIOﬂ aux aléas : exe Ple subD ’h COTEDAZUR Période de référence (1976-2005) Horizon 2030 Be e
precipitations PRéFEr ecton régionae e fem
DE LA REGION Direction régionale de I'environnement,
‘P:zgr\EIEDrl]li:zEb}'\‘LPEs. de I'aménagement et du logement

Liberts
Eguie
Frstensitt

“ Précipitations
el

Nombre de jours avec cumul de
précipitations supérieur a 20 mm

Maillage AROME
1x1 km

Nombre de jours [nb jours]

4-8 TRACC TRACC
rance +2,7°C " France +4,0°C "
8-11 Horizon 2050 ﬂon de+2.0°¢ B Horizon 2100 Mondea 0 @
11-14
N 14 - 17 :
Il 17-20
Bl 20- 24
I 24-27

A 0 100 km

Sources : Hydroclimat, Ensemble climatique Explore2,
correction de biais R2SHR

Méthode : moyenne sur la période ou horizon considéré puis
médiane de I'ensemble (17 modeéles)

Remarque : la lecture de l'avis au lecteur, de la méthodologie

d'analyse et de ses limites est un préalable necessaire a % h\ld ro M“ Ce re ma
l'interpretation de la carte. Infrastructures non définitives. /CLIM at )‘§

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

ER \ (d
FRANGARE *—,ﬁg Cerema enpartenariatavec [l |NRAG) @ roeswonsues s -

CLUMAT & TIARITCIRLL DT DEIMAIN




PREMIERS RESULTATS

Evaluation du risque pesant
sur les infrastructures :
vulnérabilités physique et
fonctionnelle indirecte

@

ER \
&
s Sl 0
FRA C. ‘\ e re m a En partenariat avec FRANCE
T P e P At

e

I N RM @ Péle Alpin Risques Naturels
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Evaluation du risque pesant Probabilité N

sur les infrastructures : de I'aléa
vulnérabilités physique et
fonctionnelle indirecte Fréquent
Rare
Tres rare
Extrémement rare
Intensité de
Pas d'i t Faibl M F Trés f : Fimpact sur le
! oyen t
as |mpac aiple y or res 1or Composant
50;:BLIQUE : _ O]
' P "’,': : ‘ En partenariat avec lﬁ?&%% IN RM @Pﬁ!eﬂlpinﬂisquesﬂamﬂs 34
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Evaluation du risque pesant Probabilité
Etat de référence

"
T o oG

° 7 4 A
sur les infrastructures : de l'aléa
vulnérabilités physique et
fonctionnelle indirecte Frégquent
Rare
Tres rare
Extrémement rare
Intensité de
S e v - e I'impact sur le
I t t
as d'impact aible oyen or res for composant
51;:auqu: : % (O]
4 ;‘- - En partenariat avec E&E\EE% INRM C@Pﬁ.‘eﬂlpinﬂisquesﬂawms 35
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Evaluation du risque pesant Probabilité

sur les infrastructures : de l'aléa 1 Etat de référence
vulnérabilités physique et ,
. . . Etape 1: Quels phénomeénes
fonctionnelle indirecte Fréq uent impactent l'objet étudié, avec
quelle intensité et selon quelle
temporalité ?
Rare
Tres rare
Extrémement rare
Intensité de
— — v - — I'impact sur le
as d'impact e oyen ort es fort
'mp A 4 T composant
50;:nu UE 2 P~ @
F.stCA?SE q‘“»\, ( :'::"_' ; : ’, En partenariat avec H{Tr.l%% INRM @Pﬁ.‘eﬂlpinﬂisquesﬂamels 36

Vi vis -
| = Yo |l |
= vos conts. s v
ey : " . Cumasr A G



‘ Aléa = phénomene dangereux
pour le composant

Evaluation du risque pesant Probabilité

sur les infrastructures : del'aléa 1 Etat de référence
vulnérabilités physique et , -
. . . Etape 1: Quels phénomeénes
fonctionnelle indirecte Fréq vuent impactent I'objet étudié, avec
quelle intensité et selon quelle
‘ temporalité ?
Rare
Tres rare
]
Extrémement rare
Intensité de
— — v - — I'impact sur le
! t t
as |mpact alble oyen or res ror Composant
MPBIGUE s B o O
F??LIGBCLII\?SE q‘“»\, ( ‘ ; : ’, En partenariat avec H{Tr.l%% INRM @Pﬁ.‘eﬂlpinﬂisquesﬂamels 37
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| | ‘ Aléa = phénomene dangereux
Evaluation du risque pesant Probabilité N I I pourle composant
sur les infrastructures : de I'aléa I I Ftat de référence
vulnérabilités physique et I 1
. s 1t Etape 1: Quels phénomé
fonctionnelle indirecte Fréquent I ] i;apaiten?ﬁggjgt chomenes
. I quelle intensité et selon quelle
I ‘ I temporalité ?
I I Etape 2 : Quels sont les sevils entre
classes de vulnérabilité ?
| |
Rare ' |
| |
I [
| |
I |
Tres rare I ]
I I
| |
! ® !
Extrémement rare I I
I ] Intensité de
. - - —> |'impact sur le
Pas d'impact Faible Moyen Fort - Tres fort

composant

?E:%BCLII\?S%E -~ (', f“"ﬁ." 25 VO YR . METEO @ Pile Alpin Risques Naturels
FRA ‘ﬁ!::‘;‘ L [ = l: 1l En partenariat avec FRANCE 38
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| | ‘ Aléa = phénomene dangereux
Evaluation du risque pesant Probabilité N I | B
sur les infrastructures : de I'aléa I I Ftat de référence
vulnérabilités physique et I 1
. . . Etape 1: Quels phénomeénes
fonctionnelle indirecte Fréquent I I impactent I'objet étudi¢, avec
. I quelle intensité et selon quelle
I ‘ I temporalité ?
I I Etape 2 : Quels sont les seuils entre
classes de vulnérabilité ?
| |
Rare ' |
| |
l I
| |
l 1
Tres rare I ]
l
| |
l |
Extrémement rare I ]
I ] Intensité de
——— — — - — : ey I'impact sur le
as Impac d ] oyen o = esT1To
- | i o IS composant
ER
REPUBLIQUE

Avos cants, oans u
cunaT oun CANGE

7 o g . @ CO Péle Alpin Risques Naturel
FRANCAISE ‘ﬁ\ LEreIma Enpartenariatavec [JEREA IN R A@ tle Alin Risques Natarels
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| | ‘ Aléa = phénomene dangereux
Evaluation du risque pesant Probabilité | | pour le composant
° I 7 4 A e
sur les infrastructures : de l'aléa | Un évenement I Etat de référence
V' oge 7 ° fré t
vulnérabilités physique et | dimpact dins Fétat I oo 1 et oo
1 1 1 , de réfé Ll Etape 1:
; I quelle intensité et selon quelle
| ‘ I temporalité ?
I Etape 2 : Quels sont les sevils entre
Un événement ayal'-t classes de vulnérabilité ?
des impacts moyeiis
: est tres rare, il se 1
produira plus souvgnt
Rare : dans le futur I
I [
[ |
I |
Trés rare | | Un événement trés rare
avait des impacts moyens,
I il aura des impacts trés
I ] :Iorts ;Io;re inacceptables
ans le futur
! ® |
Extrémement rare | I
I ] Intensité de
, i . —> |'impact sur le
Pas d'impact Faible Moyen Fort - Tres fort

REPUBLIQUE
FRANCAISE

@

v‘i»,~ LETEIT)A Enpartenariatavec AR
BNEY”. oo & S AATOREE D BN e

Avos arts.o
T o oG
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composant
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Evaluation du risque pesant sur les infrastructures : vulnérabilités physique et fonctionnelle indirecte
Exemple (pour illustration) avec température journaliere maximale impactant les rails

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Température

journaliere

[35 ; 40]

[40; 45]

maximale (°C)

Vulnérabilité

Pas d’impact
physique

Pas d'impact

Définition

Endommagement d’'un
élément, n’empéchant pas le
fonctionnement du composant

Dégradation superficielle, ou
bien endommagement
d'éléments secondaires,
pouvant altérer le bon
fonctionnement du composant

Endommagement important
affectant la structure principale
du composant ou du systeme

A 4

Vulnérabilité Courant /

Nominal

fonctionnelle

@

En partenariat avec |G

X > % |
20 > <
Avos cants, oans u
aAT 8 " 110 M cunaT oun CANGE

I N R M CO Péle Alpin Risques Naturels

Tres fort

Abandon /

Renoncement
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Evaluation du risque pesant sur les infrastructures : vulnérabilité fonctionnelle directe

ER
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Identifier et lister les impacts
directs - Par aléa et par infra

Identifier les seuils d’aléa

déclenchant I'impact ou les

Identifier les facteurs
aggravant ou diminuant la
vulnérabilité

Hiérarchiser / Graduer ces
impacts :

niveaux d’impacts

Fonction déplacement

Impact modéré

Impact Moyen

Impact Fort

Pas d'impact fonctionnel

s
c
c @
[J] (7] e - - z
] @© ] ‘U £
o | o £ £ @ 2 g |9 2 2 &
-— — —
@ | 3 B 2 = S 2 |3 & ® 5
% o0 o 9] © [0) = c 3 o = b
© ~ w) hadl - +— o = Q
g ~ | > S = @ E @ S S 3 |3 3 o [§g|T
—_ — - ~ = +—
2 gJD : 0= > o o <O e e cu = n < Ec| c e [}
© 3 o v ©c S| © = ) O (9] @ = 2ol 95 o 0w | @ S
= v —= < 2 2 (] = c — o = + = © [ € S Q
2|2 |z3 55| % gl e| 5|32 | |5 |ss\88 2 |25|52] &
£ -~ |[c 9 < |5 & %) < x S e ] o £ Qo = = c 3|l sl o
— c © c @O > > 5 o 3 1) 2 c 3| €% > S 5| v > ©
(7] CU © C (] - 0 © O 0] =] = =] ] Q o O] o = = o = >
— (0] O O > a o T Ioa w ) i (o4 O (o — o|+~ & @] b ol 0. <
Routier
Ferroviaire
Maritime
Fluvial
Aérien

direct
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Evaluation du risque pesant sur les infrastructures : détermination d’une note de risque

Echelle de notation a adapter
au cas par cas en fonction des
fréquences caractéristiques de
I'intensité de I'aléa

Note de vulnérabilité

Niveau de Pas d’'impact Moyen Fort

vulnérabilite=

Fréquence de
laléad

Courant

Fréguent

REPUBLIQUE N Tl ™ o e o .
FRANCAISE v WLLETEITIa En partenariat avec

,,,,,,,

Rare

Calibration d’une note de risque a définir par rapport au climat de référence et aux
évolutions attendues de I'aléa en lien avec la notion d’endommagement progressif

METEO @ Pile Alpin Risques Naturels
FRANCE 43

Avos cants, oans u
T o G




PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention

En \
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention

* Les données d'infrastructures (composants)

ER
FRANCAISE
I g

o)
s

Non exhaustives (absence déblais [ remblais secteur

routier, absence ouvrages d’art d'ouverture <2m...)
= Réflexion en cours (analyser leur sensibilité sans exposition ?)

O

IMAT QU CHANGE

‘.\
REPUBLIQUE - % o
\ ‘ \‘ Ce FEIM & Enpartenariat avec [t I N R A@ @ Pale Alpin Risques Naturels
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention

Les données d’infrastructures (composants)
Non exhaustives (absence déblais [ remblais secteur

routier, absence ouvrages d’art d’ouverture <2m...)
= Réflexion en cours (analyser leur sensibilité sans exposition ?)

Les données climatiques

En
REPUBLIQUE
FRANCAISE
I

o)

et

Extrémes mal représentés (pas de modé
phénomeénes en-dessous de la maille)

lisation des

= Réflexion en cours (travail sur les périodes de retour, analyse

plus poussée que médiane multi-modele)

= Approche parallele (zonages climatiques,

récits climatiques)

-
\‘s Cerema En partenariat avec

construction de

I N R M @ Péle Alpin Risques Naturels
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention

Les données d’infrastructures (composants)
« Non exhaustives (absence déblais [ remblais secteur

routier, absence ouvrages d’art d’ouverture <2m...)
= Réflexion en cours (analyser leur sensibilité sans exposition ?)

* Les données climatiques
- Extrémes mal représentés (pas de modélisation des

phénomenes en-dessous de la maille)

= Réflexion en cours (travail sur les périodes de retour, analyse
plus poussée que médiane multi-modele)

= Approche parallele (zonages climatiques, construction de
récits climatiques)

* Les précipitations ne semblent pas évoluer
= Travail sur les criteres de seuvils, analyse par zonages
climatiques

ER
REPUBLIQUE

b'é
FRANCAISE - ‘\( Ce IF'EIT)13 En partenariat avec
T PSR P i 4

et

I N R M @ Péle Alpin Risques Naturels




PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention Ei“ﬂ;z Ecart du nombre de jours de vent fort
s _ﬂ'm — (> 100km/h) entre +3°C TRACC et |'état
I 001 0367 de référence

* Les données d'infrastructures (composants)
* Non exhaustives (absence déblais [ remblais secteur

routier, absence ouvrages d’art d'ouverture <2m...)
= Réflexion en cours (analyser leur sensibilité sans exposition ?)

* Les données climatiques
« Extrémes mal représentés (pas de modélisation des
phénomenes en-dessous de la maille)

= Réflexion en cours (travail sur les périodes de retour, analyse
plus poussée que médiane multi-modele)

= Approche parallele (zonages climatiques, construction de
récits climatiques)

* Les précipitations ne semblent pas évoluer
= Travail sur les criteres de sevils, analyse par zonages
climatiques

* Levitesse forte de vent moyen journalier ne semble pas

évoluer
= Réflexion en cours (autres données, ne pas traiter cet aléa ?)

= Y

REPUBLIQUE =y

FRANCAISE \‘4 Ce IF'EIT13  Enpartenariat avec
ol J CLIMAT & TLAKITOIRES DI DEMAIN

I N R M @ Péle Alpin Risques Naturels 48



PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention
« Des aléas pas tous projetables dans le futur

%
e

i

= Etat des lieux + tendances d’évolution, facteurs déclenchant [ aggravant les
aléas, vulnérabilités

= En réflexion : évolution des inondations sur un secteur test

ER
REPUBLIQUE

- )
fi?NCAISE S ‘s Cerema En partenariat avec ?:51;‘5‘:% I N RM @ Péle Alpin Risques Naturels
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Points d’attention
« Des aléas pas tous projetables dans le futur

= "
p )

= Etat des lieux + tendances d'évolution, facteurs déclenchant / aggravant les
aléas, vulnérabilités

= En réflexion : évolution des inondations sur un secteur test

* L’identification des sevils de vulnérabilité des infrastructures

» Quasi absence de connaissance des lois d’endommagement des
composants

« Seuils de fonctionnement / vigilance existants pour certains composants
mais collecte données compliquée

= Dires d'experts (techniques et opérationnels)

REPUBLIQUE s 7 @ R
t;?NCAISE ‘a( Ce rema En partenariat avec ?\REI;‘EC% I N RM @ Pile Alpin Risques Naturels

Avos cants, oans u
CURLAT CUA CAANGE
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention
« Des aléas pas tous projetables dans le futur

%
e

£

= Etat des lieux + tendances d’évolution, facteurs déclenchant [ aggravant les
aléas, vulnérabilités

= En réflexion : évolution des inondations sur un secteur test

* L’identification des sevils de vulnérabilité des infrastructures

» Quasi absence de connaissance des lois d’endommagement des
composants

Courant / Nominal

Dégradé 2

« Seuils de fonctionnement [ vigilance existants pour certains composants
mais collecte données compliquée coupure

= Dires d'experts (techniques et opérationnels)

. . ’ . . N ’ . . , Exemples de critéres pouvant étre retenus :
« Difficultés des gestionnaires a déterminer impacts des aléas sur les ebuee
. oo . . e Retard
composants et seuils modifiant les modes de gestion des infrastructures © Tamps de récablissement
* Colt
= Matrices pré-remplies, ‘a faire Valider * Nombre d’équipements électriques indisponibles

REPUBLIQUE > o
Fi?NCLAIQS% S ‘\( Ce re m a En partenariat avec ?:51;‘5‘:% I N RM @ Pile Alpin Risques Naturels 51
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention
« Lareprésentation des résultats

* Quelle maille de représentation ?

= Trongons de résultats (BDTOPO ©IGN) et trongons d'agrégation a

I'échelle régionale

A
\,
REPUBLIQUE - %
FRANCAISE \ ‘« Ce FEITIE  Enpartenariat avec [

L pubinr
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I N RM @ Pale Alpin Risques Naturels
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention
« Lareprésentation des résultats

* Quelle maille de représentation ?

= Trongons de résultats (BDTOPO ©IGN) et trongons d'agrégation a

I'échelle régionale
[ ]

= Réflexions en cours

REPUBLIQUE . p
FRANCAISE ‘s Ce IF'EIT)13 En partenariat avec

‘
o)
et

Quels supports cartographiques ? Statiques, interactifs ?

I N RM @ Pale Alpin Risques Naturels
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Trongcon 4

—
=
o
)
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Trongon 3
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Trongon 2
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Trongcon 1
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention
« Lareprésentation des résultats
* Quelle maille de représentation ?
= Trongons de résultats (BDTOPO ©IGN) et trongons d'agrégation a
I'échelle régionale S
* Quels supports cartographiques ? Statiques, interactifs ?

= Réflexions en cours

o‘g? V\ ;
Trongon 4

 La communication des résultats
Cartes d'expositions et de vulnérabilités [ risques du réseau
= Seulement aux gestionnaires ? A I'ensemble des collectivités ?

_I

-

o

>

WO $
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>

o1
D1075 p1075

9,

Trongon 3

“soia

Trongon 2

e 2,
% D994 pooh Doag oo
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PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Points d’attention
+ Le plan d’adaptation
« Contenu et gouvernance ?
« Jusqu’ou aller sans se substituer aux responsabilités d’autres collectivités ?

 Comment intégrer les différents acteurs ?

= Reflexion en cours ? el = e (climatiques, connaissances scientifiques, scénarios de réchauffement,..)

P Y2 WFtablir une gouvernance

=
E@ ELERe RN EiERS AR (Specifiques, Mesurables, Atteignables, Realistes et Temporellement définis)

Associer des moyens financiers et des responsabilités aux mesures identifiees dans le plan
En abordant les enjeux de ressources humaines, de mise en ceuvre, suivi et évaluation, planning et jalons définis

CE’:@ IE e EEE M prendre en compte les spécificités de chaque territoire

\/ SV E e T PR W T EER g Sy E LB TESlinterdépendances  avec les autres réseauy, liens avec

I'eau, la biodiversité, 'aménagement du territoire

zg O T s TG [N R G T CE CENG6 1y  Elfe s [Sogkétre en cohérence avec le plan national

d’adaptation et étre le cadre des plans d'adaptation locaux
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Avancées et réussites

I N RM @ Pale Alpin Risques Naturels

56

mm



PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Avancées et réussites

 Les données et indicateurs climatiques
» Résolution spatiale améliorée (1Tkm x Tkm)

* Prise en compte frange littorale

« Création d'indicateurs spécifiques aux infrastructures et a
certains aléas

mm

ER
REPUBLIQUE

FRANCAISE = ‘s Ce re m a En partenariat avec

o)
et

I N R M @ Péle Alpin Risques Naturels 57



PREMIERS ENSEIGNEMENTS

Avancées et réussites

 Les données et indicateurs climatiques
» Résolution spatiale améliorée (1Tkm x Tkm)
* Prise en compte frange littorale

« Création d'indicateurs spécifiques aux infrastructures et a

certains aléas

+ Des développements méthodologiques innovants
« Exemple : les aléas chute de blocs et glissements de terrain

= Evaluation quantitative de I'impact du changement climatique

= Construction de lois d'évolution des aléas (fonction pluviométrie,
alternance gel/dégel)
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Avancées et réussites

Les données et indicateurs climatiques
» Résolution spatiale améliorée (1Tkm x Tkm)
* Prise en compte frange littorale

« Création d'indicateurs spécifiques aux infrastructures et a

certains aléas

Des développements méthodologiques innovants
« Exemple : les aléas chute de blocs et glissements de terrain

= Evaluation quantitative de I'impact du changement climatique

= Construction de lois d'évolution des aléas (fonction pluviométrie,
alternance gel/dégel)

* Analyses vulnérabilité [ risque
= Plusieurs sevils de vulnérabilité reliés a plusieurs niveaux d‘intensité

= Impacts de I'évolution des parameétres climatiques sur les
composants des infrastructures mieux appréhendés
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Avancées et réussites

« L'implication des gestionnaires d’infrastructures
* Impulsion forte Région [ Etat

* Charte d’engagement
« Temps dédiés a l'intelligence collective

« La montée en compétences sur les impacts du

changement climatique
- Experts aléas [ infrastructures, gestionnaires,

décideurs
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Merci pour votre attention
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