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Objectif de l’étude

 Définir une méthodologie d’analyse adaptée au réseau des 
voies navigables

 une infrastructure qui est à la fois un réseau d'eau et une réseau de 
transport

 une infrastructure à priori vulnérable puisque « naturelle »

 des épisodes de crises à gérer au quotidien et donc une situation 
actuelle à analyser

 Test de la méthodologie sur une étude de cas

 mise en évidence des difficultés liés à la mise en œuvre de la 
méthodologie



Séminaire Adaptation Infrastructures de Transport                       DGITM - AIPCR   13 nov 2015

Choix du site de l’étude de cas

 Axe Seine entre Suresnes et Chatou/Bougival

 Site aux multiples enjeux : 

 fort trafic de fret

 risque inondations 

 site en milieu urbain

 Site représentatif d'une grande partie du réseau navigué sans 
son mode de fonctionnement hydraulique

 Site avec des données d'évolution des aléas climatiques liés à 
des projets de recherche locaux ( REXHYSS)
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Introduction

 Titre de l’Etude :

Méthodologie d’analyse de l’évolution de la vulnérabilité des 
infrastructures et des systèmes de transport au changement 
climatique

 Étude réalisée :

 par le Cerema – direction territoriale Nord-Picardie :

C. Marcotte et N. Dufour

 En partenariat avec VNF

 Et le Cerema – direction technique Eau, mer et fleuves
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Méthodologie

 1- Définition du système

 2- Création des scénarios climatiques

 3- Estimation de la vulnérabilité

 Pour l’aléa de référence et l’aléa futur

 4- Estimation de l’évolution de la vulnérabilité

 5- Estimation de l’évolution du risque (non réalisée dans cette étude 
: importance des enjeux, à déterminer par le gestionnaire)
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Secteur d’étude : Axe Seine

 Niveau 1

 Niveau 2

 Niveau 3

 Niveau 4
 Niveau 5

 Niveau 1

Longueur : 30 km

Barrages : 4

Écluses : 7

Berges et quais : 80 km

+ Grands Lacs de la Seine 
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Définition du système
- Circulation 

- Franchissement de chute d’eau (écluses)

- Maintien du niveau d’eau (barrages, Grands 
Lacs)

- Maintien de l’emprise du chenal (défenses 
de berges, fond de canal)

- Accès à l’écluse pour l’exploitant (chemins de service)

- Accès au barrage pour l’exploitant (chemins de service)

- Accès aux quais (voie d’eau, accès terrestre)

- Accès aux berges (chemins de service)

- Prise d’eau par des tiers

- Rejet d’eau par des tiers

- Gestion des crues (barrages , Grands Lacs)

- Maintien du débit réservé

- Respect de la vie animale aquatique

- Protection des végétaux aquatiques

- Protection de la biodiversité terrestre

Fonctionnalités Sous-fonctionnalités

Fonctionnalité non retenue : production hydroélectrique

- Stationnement(accostage/amarrage 
aux quais)

- Chargement déchargement          
(terre-plein)

- Maintien de la hauteur libre au droit 
des ponts (barrages, Grands Lacs)
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Définition du système

 Points mis en évidence

 Choix de l’échelle d’étude

 Se replacer dans le contexte de mise en œuvre d’une analyse de risque : 
processus itératif, d’une échelle globale vers une échelle locale.

 Incidence pour l’évaluation de la vulnérabilité (zoom sur ouvrage)

 Prise en compte d’éléments situés physiquement hors du secteur 
d’étude mais ayant une influence sur le système

 Exemple : les grands lacs de Seine

 Décomposition du système ciblée sur les fonctionnalités de la voie 
d’eau et non sur les ouvrages « physiques »
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Création des scénarios 
climatiques

 Étude bibliographique :

 Effets du changement climatique en général : scénarios du GIEC 
(4eme rapport), ONERC, PNACC

 Documents traitant plus spécifiquement des eaux de surface ou des 
voies navigables : Explore 2070, RexHySS, Ecconet…

 Choix du paramètre climatique par scénario

 Définition de l’aléa qui impacte les fonctionnalités du système :

 Défini par une probabilité d’occurrence et une intensité

 aléa de référence et aléa futur

 Scénarios retenus : avec un impact négatif sur le système
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Création des scénarios 
climatiques

 Points mis en évidence

 Description non homogène des scénarios (horizon de l’aléa futur, 
évolution portant sur la probabilité d’occurrence et/ou l’intensité)

 Description à partir de variables dont l’évolution est connue, mais 
variables pas toujours les plus pertinentes

exemple : QMNA5 (débit mensuel minimal annuel de fréquence 
quinquennale) à défaut de PHEN (Plus Hautes Eaux Navigables), 
débits réservés
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Estimation de la vulnérabilité
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Estimation de la vulnérabilité
 Exemple : estimation de la gravité

sous fonctionnalité « maintien du niveau d’eau » Scénario 1

QMNA5 actuel  > seuil 
de vigilance (81)

QMNA5 futur = seuil 
de crise renforcée (45)

Cf. Arrêté sécheresse 
Hauts-de-Seine

Remarque :gravité =  estimation par le gestionnaire selon l’état de l’ouvrage
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Estimation de la vulnérabilité
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Estimation de la vulnérabilité

 Points mis en évidence

 Estimation de la vulnérabilité est un exercice difficile

 Grille de décision rédigées à priori : à valider par le gestionnaire

 Référence aux différentes missions de VNF: domaines variés (transport par 
voie d’eau, gestion des ressources hydrauliques, écologie) et concerne 
différents services

 Distinction parfois délicate entre les effets du changement climatique et les 
autres facteurs extérieurs.
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Conclusions et perspectives
 Conclusions

 Première application concrète pour évaluer la vulnérabilité du réseau

 Difficultés de définir les niveaux de gravité : « dire d’expert » + manque 
de capitalisation des retours d’expériences

 Lacunes dans les données sur les évolutions des aléas climatiques

 Perspectives :

 Mise en place d'un groupe d'experts pour l’évaluation des niveaux de 
gravité

 Test de la méthodologie sur une autre partie du réseau

 Formalisation et analyse des retours d’expériences sur les gestions des 
crises en particulier
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