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Résilience

Risque, crise, catastrophe

Vieillissement, dégradation
chronique

Changement climatique

Evolutions techniques,
sociétales

Adaptation au changement
climatique

Climate models that simulate the current climate
the best tend to project more global warming
e

Observationally-informed
projections

2 - ———— ——— -

Raw climate
model
projections

Global average surface temperature above preindustrial (C)

2040 2060 2080 2100

Compari and observationally-informed climate model
projections from Brown and Caldeira (2017, Nature)

Atténuation

Eviter I'ingérable

Adaptation

Gérer I'inévitable
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‘emperature rise much larger than global average emperature risé much larger than global average " Ind t .

Decrease in Arclic sea ice coverage Decrease in snow, lake and river ice cover ndaicateur :

DE(IPJSF m Grewvlnnd ice shee Increase in river flows

af Northward movement of species
Increase in crop yields

Craase in enargy demand for heating
Increase in hydropower potential
increasing damage risk from winter storms “
increase in summer tourism

st area
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intensified Shipping and exploitation of il and gas resources

Coastal zones and regional seas
Sea-level ris
increase in sea surface temperatures

Increase in ocean acidit Mountain areas "
Northward expansion of fish and plankton species _ Temperature rise larger than European average

Changes in phytoplankton communities Decrease in glacier extent and volu 1
Increasing risk for fish stocks Decrease in fountain permafrost areas

Upward shift of plant and animal species
gh risk of species extinction in Alpine regions

ln(reasmg risk of soil erosion

Decrease In ski tourism 2

| Central and eastern Europe "
Increase in warm temperature ex!remes

Decrease in summer precipitatior -
increase in water temperature .
increasing risk of forest fire

Decreasen economic value of forests v

North-western Europe
Increase in winter precpitation

ase in river flow
Nort movement of species
Decrease in ener nd for heating, ,
Increasing risk of Al ing

Mediterranean region

Temperature rise larger than European average

Decrease in annual precipitation

Decrease in annual river flow

Increasing risk of biodiversiy loss

Increasing risk of desertifica

Increasing water demand for agriculture
crease

increasing risk of forest fire

increase i mortality from heat waves

Expansion of habitats for souther L
ise.
gecrmse i hydropower potental 5
ecrease in summer tourism an -
potential increase in other seasons " 2055 2085

Source : Agence Europ

RCP8.5, produit multi-modéle Drias 2020, médiane
Indicateur : évolution des températures moyennes estivales
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1 §76.2005 ' 2021-2050 2041-2070 2071-2100
RCP8.5, produit multi-modéle Drias 2020, médiane

Des évolutions des aléas et :
conditions climatiques de fond
différentes selon les territoires
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Evénements ayant provoqué au moins 10 morts ou 30 M€ de dommages

matériels en France Evolution des dommages liés aux aléas climatiques sur la zone EU+ (EU28 + Suisse + Norvege +

Islande). Source : EU, JRC report, 2016

Des colts en forte augmentation dans les prochaines décennies
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Impacts sur les
infrastructures,
leur gestion et

les budgets

Impacts sur les
usagers et le
niveau de
service

Impacts sur les #
territoires &4
o

%‘.

Impacts
économiques,
sociaux, etc.
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les infrastructures de transport face au climat
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Améliorer la résilience de vos infrastructures
et réseaux de transport : Diagnostiquerles
vulnérabilités aux aléas climatiques actuels

et futurs

implementation

Monitoring | Communication

[ T
Hi)~ CONTEXTE =
- Les infrastructures de transport font face 4 de nombreux aléas d'origine naturella

ou pique : des extremes ou détruisent 2071-2100. he result have been ananymised.
réguligrement routes, ponts, plateformes portuaires et aéroportuaires. Sources: Cesama, Diaad and Carbono 4 ff Scofng: Cort

Assister les maitres d'ouvrage

DIk Med.

=~
Les effets de ces intempéries sont aggravés par l'urbanisation, l'artificialisation :ﬂ
des sols, le mangue de suivi des ouvrages critiques, la sous-estimation de la v
vulnérabilité de l'environnement at le changement climatigue.
Lorsque les infrastructures de transport deviennent inopérantes, deux crises successives surviennent : difficultéds
dans les opérations de secours, puis réhabilitation ou reconstruction des infrastructures sous forte contraints
budgétaire. A cela s'zjoutent les impacts indirects sur les usagers at sur féconomialids i

A
c
°

Rendre les infrastructures résilientes aux risques est une réponse a privilégier pour sauvegarder durablement un
patrimoine essantiel. La prise en compte de la résilience dans les investissements - travaux neufs, de maintenance
ou de réhabilitation - nest ainsi plus une option pour la puissance publique, Etat et Collectivités.

VOTRE BESQIN
Vous gérez un réseau d'infrastructures de transport et vous préoccupez de la continuité d'activitd,
Vous craignez que des aldas mal estimés ne viennent andantir votre patrimoine et mettre en péril Factivité
‘dconomigue de votre région ou de votre périmétre d'action.
Vous souhaitez identifier les i physiques ou foncti de vos infrastructures et préparer une
réponse globala.
Vous souhaitez étre accompagnés par des experts de la résilience des réseaux de transport pour définir la stratégie
d'action adaptée & vos besoins réels.

4 Cerema

@ coone
@ covore s

<om=zm Sensibiliser, former et communiquer

[o (s )
< . —
LA REPONSE DU CEREMA .
Le Cerema réalise une analyse de risques sur votre patrimoine, identifie les points critiques de votre réseau ou **
de vos plateformes, évalue les dommages potentiels et vous propose des solutions d'atténuation des effets de o u
ces aldas. Une offre intégrée d comporte : di ic des vulnérabilitds, higrarchisation des L
différentes solutions, définition at déploiement des solutions, communication vers les parties prenantes. “ o Forust e
i
les vulnérabilités : votre der - 7,-,}0“
Etape essentielle de la démarche Cerema d'amélioration de la résilience d'un réseau de transport, elle s'appuie sur : un TSI MR Sipane (Sabae ~
périmétre d'stude adapts aux ohjectifs du territoire, identification des aléas et leurs évolurions possibles, la qualification Lecalization IS or paper format L] m
des vulnérabilités physiques et fonctionnelles, lanalyss des impacts surles déplacements. Enttonotssst  Spremstesiconson - —
Lorsqua vulnérabilités des infrastructures et impacts pour le tarriteira sont connus, le Cerama vous accompagne dans & o e
lidentification des solutions et de leurs codts, afin de les prioriser et les mettre en ceuvre. e =D EEE P ey o m
Assistance & maitrise douvrage -

Votre stratégie de résilience dtant adoptée, le Cerema propose des solutions techniques éprouvées et neutrss et vous
accompagne dans la rédaction des marchés de maitrise d'euvre. Il vous apporte également son expertise en phase

4 rd
travaus, afin de lever toute difficulté technique. Le Cerema vous aide, enfin, & identifier les aides disponibles et & lancer Esti me r Ies vu I ne ra bi l ites

les travaux au plus vite.
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Les résultats

Analyse de I'exposition actuelle et future du réseau

Identification des sensibilités actuelles aux aléas climatiques

Analyse de I’évolution des Vulnéra bilités dans un contexte de \ndics[;r‘iours;normslememchsudsfsaisoné\éfscénarius5 ‘é "'
. . Muitiplication par 10 du nombre de jour anormalement chauds " ‘ } |
changement climatique _,‘:j[:;:j
ER )
Identification de solutions d’adaptation
Définition d’une stratégie de résilience avec priorisation des q = ||| ~ | |~ [ R

solutions d’adaptation

Une méthode développée pour la route et transposable a d’autres
problématiques

Objectifs possibles de la démarche

Adapter les solutions techniques

Prioriser les solutions d’adaptation
Améliorer les politiques et stratégies de gestion

Optimiser les dépenses budgétaires

Améliorer la résilience du réseau et des territoires
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1. Dpéfinir objectifs, périmetres et gouvernance 2. Identifier et sélectionner les composants 3. Identifier et collecter les données

< Cerema
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6. Evaluer la vulnérabilité 5. Analyser la sensibilité 4. Analyser I'exposition
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hot o | Meawrain| Orought | Floodng | person Crral — s Flooding
Road Signitcant | = Marine submersion Selection of climate
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Extreme | Mot Analysis of climate data
hot gl ‘""‘V"‘" Drought | Flooding I.m.:m - R g‘. projection to oblain scores
- FloovLIng m* Bdvahe ot - m:a;'».»uw s of climate evolutions
[Surface & cine submersion 2%
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e > Deformation, cracking cracking. road nut '\\/(
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7. Evaluer le risque 8 Identifier les mesures d’adaptation 9. Prioriser les mesures 10

X }
Functional Economic =
X }
.

Average =
ote” || HGVTiaffic |

Mettre en ceuvre, évaluer

Re-
Assessing § Planification

New data Implementation

)=

QBudget amount
[CUTGERE O Coordination needs
strategy Qinvolvement in the adaptation strategy
QCommunication needs.

VAR

QRoad manager?
Scope Gy BELCUULEER Ofinancial institution?
Qolitician?
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Le bénéficiaire Les objectifs

7!
E/ l

Nkt - i P Evaluer I'exposition et les vulnérabilités actuelles et futures du réseau
dans un contexte de changement climatique

REPUBLIQUE FRANGAISE

Tf
W E-

Méditerranée

Catégorisation des actifs du réseau pour permettre 'étude Pour :
des vulnérabilités : types de ponts, de chaussées, etc. Toutes les infrastructures du réseau
Identification de facteurs de vulnérabilité des actifs 750 km de routes, +1000 ouvrages d’art

it s . . Plusieurs fonctionnalités de desserte
Analyse des vulnérabilités par actif et aléa

) ) o S . Tous les aléas climatiques retenus
Conseil sur les données de projections climatiques a

analyser : sources, modeles, scénarios, horizons,
périmetre

° Variables physiques pour les aléas
& climatiques sur la zone d'analyse

Analyse de I'exposition projetée en tenant rove
compte de 12 aléas naturels

(revétement +
stucture)

@ rrcitement des données pour
‘ obtenir des notes

N7
Analyse des vulnérabilités actuelles des ‘ -
actifs et des fonctionnalités de 'ensemble e
du réseau ‘ Structure Déformatien | B{: M |

| =
Estimation de I’évolution de ces vulnérabilités '
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Quelques exemples d’études :

Analyse de risque du réseau national d’'une DIR : réseau de 750 km de routes avec
plus d’un millier d’ouvrages d’art

Analyse de risque d’une section d’un réseau autoroutier concédé, avec stratégie
d’adaptation

Analyse de risque a échelle tres locale — 2 grands ponts frangais
Analyse de risque avec stratégie de résilience d’'un Grand Port Maritime
Analyse de risque sur un axe ferroviaire complet

Intégration de I'adaptation au changement climatique des infrastructures des
transport dans les études d’'impact et PCAET

Plusieurs autres analyses avec des échelles géographiques, des contextes climatiques
et des types de réseaux de transport variés : Outre-Mer, métropole multi-réseaux...

En cours :

adaptation des référentiels de gestion des infrastructures de transport (tous
types),
application a d’autres infrastructures stratégiques (énergie, eau potable...)

0 Pilotage du WG1 - TC1.4 de I'’AIPCR « Uniform and holistic methodological
approaches to climate change and other hazards resilience »
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Exemples supplémentaires d’actions Cerema
dans le domaine de I’adaptation des
chaussées :

Observatoire des routes sinistrées par la
sécheresse

R&D : indice de sévérité climatique — avec
'IFSTTAR

Outil cartographique pour I'analyse des
ruissellements, intégrant la prise en compte des

V4 . I Réseau de drainage ’
réseaux de transport (projet Road&Eau — AP = W Ecncme .

= N_CHEMIN_BDT_010

FEREC 2019) =
Interventions d’urgence et post-catastrophe ;§Z:“
suite aux intempéries de 2020 dans les Alpes- = N
Maritimes

Etc.

ol IGN Sc zs,,onno' -

S .
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Penser des réseaux
d’'infrastructures plus durables,
plus surs et plus résilients

Pour répondre aux
besoins de la société

Enjeux territoriaux
et sociétaux

Enjeux budgeétaires et de
vieillissement du
patrimoine actuel

En respectant
I'environnement dans
toutes ses composantes

En tenant compte des
contraintes et limites
actuelles et futures

Enjeux environnementaux
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La gestion intégrée de patrimoine d’infrastructure (GIPI) est un processus visant a créer et

maintenir les actifs afin de répondre aux besoins actuels et futurs des utilisateurs de la maniere la

plus efficace, efficiente et responsable possible.

_Hj_ Concilier les enjeux de court et
O/ delongterme

Elle vise a :
@l Proposer une approche intégrée,
multidisciplinaire
@n‘ Améliorer I'état du patrimoine
et sa durée de vie et donc la
Elle permet de : sécurité publique

QQQ Mieux répondre aux attentes
des usagers et de la société

&

&

g

4

9,

2

Dépasser I'approche par actif pour
une vision réseau et la coupler a
une approche territoriale

Mettre en place une démarche
adaptée a chaque gestionnaire et
réseau d’infrastructure

Augmenter la résilience du
réseau

Avoir une meilleure
performance par euro dépensé
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Communiquer

Evaluer la performance,
les bénéfices et impacts

Programmer et mettre
en ceuvre les actions

Définir les objectifs
politiques

Mettre en place d’une
stratégie

Connaitre le patrimoine
et sa performance
actuelle

Projeter le patrimoine
et sa performance
future

Définir le plan d’action

et hiérarchiser

8 étapes pour aller vers une gestion patrimoniale intégrée
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Merci de votre attention

Référente technique résilience des infrastructures et adaptation Ce re m a

au changement climatique, Cerema
Mail : marie.colin@cerema.fr

Marie Colin

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Contacts nationaux « résilience » : Contacts nationaux « gestion intégrée » :
Fabien Palhol Emilie Jeannesson-Mange
Directeur de la recherche et de I'innovation - ITM Directrice du département gestion intégrée de
fabien.palhol@cerema.fr patrimoine d’infrastructure
. . emilie.jeannesson-mange@cerema.fr
Marie Colin
Responsable de projet résilience et infrastructures Thomas Plantier
marie.colin@cerema.fr Directeur adjoint du département gestion intégrée

de patrimoine d’infrastructure
thomas.plantier@cerema.fr
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