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— Intervention ENPC

Comment améliorer la résilience de nos territoires
et infrastructures au changement climatique ?
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Changement climatique et ingénierie

Artelia : des métiers qui s’adaptent

...FACE AUX IMPACTS DU

5 DOMAINES D'ACTIVITES... ...ET UN PANEL DE SERVICES... CHANGEMENT CLIMATIQUE

o e Conseil stratégique * Hausse du niveau marin
* Mobilité
e Etudes et schémas * Réduction de la
* Eau directeurs disponibilité des
. i . ressources en eau
Energie « Management de projet
e BRAti s * Aggravation des
Batllment et * Maitrise d’ceuvre cagficules
amenagement conception et exécution
e Industrie * Evénements extrémes

e Gestion patrimoniale ,
plus fréquents

e Marchés globaux
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La résilience : une approche en trois dimensions

1. Résister a I'aléa

Zone imperméable

Résister

F aux

)

cotieres

Objectif : maintenir I'aléa en
dehors du territoire

Levier : construction et
entretien des ouvrages de
protection
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Résister a I'aléa
Travaux de protection cotiere d’urgence de Saint Louis, Sénégal

La planification et la réalité du terrain

—
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Résister a I'aléa

Protection transfrontaliere Togo-Bénin

Projet :

* Protection cotiere sur 48 km
e Col(t:53MEUR

* Financeur : Banque Mondiale

L\

Obstacles :

* Environnement politique complexe

* Mangue de volonté pour traiter la source
du probleme

* Difficultés a faire passer des solutions
douces

Solutions :

* Comité mixte Togo-Bénin

* Laboutissement du projet reste une
réussite en soi
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Résister a I'aléa

Mode de gestion et d’entretien des ouvrages de Saly, Sénégal

Projet :
* Protection coétiere d’une station
balnéaire

e Co(t:35MEUR
* Financeur : Banque Mondiale

Obstacles :
*  Pérennité des investissements
e Maturité institutionnelle

Solutions :
* Financement public-privé
* Responsabilisation des bénéficiaires
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Résister a |'aléa

Digues en milieu urbain a Vaulx en Velin (69) : gestion des ouvrages et gouvernance

Contexte : ...protégeant des logements, des

Des ouvrages anciens...

C6té plaine C6té canal
32240 m
1978-1984<
Canal de
Jonage

1894-1899

A

Source Artelia

Digues Métropole Vllleurbanne

s Digues Métropole Vaulx en Velin
Digues DIRCE Vauix en Velin
(¢]

Déversolr d'orage

... faillibles... ARTELIA
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Résister a I'aléa

Digues en milieu urbain a Vaulx-en-Velin (69) : gestion des ouvrages et gouvernance

Projet : mise en ceuvre de la gestion des ouvrages au titre de la GEMAPI

* Définition du systeme d’endiguement (approche globale fonctionnelle et non par ouvrage)
* Etude de danger : a révélé le niveau de protection tres faible Q30

e Sécurisation de l'ouvrage (niveau de protection, déversoir de sécurité)

Obstacles :

* Acceptabilité : niveau de protection retenir apres travaux (Q100 ou Q200 ? ), sur-inondation liée au
déversoir de sécurité?

* Coexistence de milieux urbain / agricole / naturel a forts enjeux

Solution :
GEMAPI : permet de définir clairement qui est MO du systeme d’endiguement

* Analyse Multicritéres (AMC) : permet d’objectiver (qui perd, qui gagne, avec quel niveau de protection
et quelle pertinence socioéconomique
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‘ La résilience : une approche en trois dimensions

1. Résister a I'aléa

Zone imperméable

Résister

Enjeux :
e Dimensionnement des
ouvrages

* Pérennité des
investissements

e Responsabilités en cas de
défaillance

Limites dans le contexte du

changement climatique :

e Colt exponentiel

* |Insuffisance a moyen et
long terme sous l'effet du
changement climatique
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‘ La résilience : une approche en trois dimensions

2. Absorber / récupérer pour « faire avec » |'aléa

Résister Objectifs :
e Assurer la continuité
d’activité
* Limiter au maximum les
dommages
1 \ Leviers :

* Réductiondela
vulnérabilité des enjeux
exposeés (bati, réseaux, etc.)

* Mise en place de systemes
efficaces d’alerte et de
gestion de crise

[ S

Absorber /
récupérer

Zone imperméable
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Absorber / récupérer pour « faire avec » |'aléa

Mandelieu la Napoule : diagnostics de vulnérabilité de logements

Contexte:

* Inondation d’octobre 2015 : 15 morts, principalement dans les parkings des immeubles

* Travaux en cours mais les limites des ouvrages sont encore plus nettes en contexte
méditerranéen

Projet :
e Réduire la vulnérabilité de logements situés en zone inondable
* Sensibiliser les personnes aux bons comportements

Obstacles :

e Contexte délicat avec des victimes

e Convaincre de l'intérét d’investir pour réduire la vulnérabilité

* Mobiliser les financements du Fonds Barnier pour mener des
travaux

Source meteo06.fr

Solutions :
* Sensibiliser via les diagnostics (pas uniguement des prescriptions
PPR) Source lemonde.fr

* Accompagnement a toutes les phases : de l'initiative a la
réalisation des travaux
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Absorber / récupérer pour « faire avec » |'aléa

Mandelieu la Napoule : diagnostics de vulnérabilité de logements

Novembre 2019, nouvelle inondation : certaines copropriétés ont
mis en ceuvre les mesures recommandées dans les diagnostics...

Source Artelia / Les Masters / Les Islettes du Riou

ARTELIA

Passion & Solutions




/

Absorber / récupérer pour « faire avec » |'aléa

Elaborer le Plan de Continuité d’Activité (PCA) inondation de la SNCF en lle-de-France

Crue de juin 2016 (65% du débit de la crue
centennal)

* Paris : RER Cinterrompu 8 jours /
perturbations pendant plusieurs mois

* Val-de-Marne : site technique essentiel
inaccessible par la route

* Seine-et-Marne : trafic interrompu 4 jours
entre Moret et Nemours / 6 jours entre Moret
et Montargis

* Etc.

D /"'
CARTOGRAPHIE DES PRINCIPALES ZONES ‘ '.‘.
TOUCHEES PAR LES INTEMPERIES DE JUIN 2016 —

Inondation Glssement /:
des voles & signalisation de terrain (2

Source Artelia / SNCF MORET <> ON




Absorber / récupérer pour « faire avec » |'aléa

Elaborer le Plan de Continuité d’Activité (PCA) inondation de la SNCF en lle-de-France

Projet : planifier la gestion de crise de la SNCF en Tle-de-France

Analyse de
vulnérabilité de
Obstacles : chaque site ...hessemssen
* Infrastructure complexe : nombreuses lignes, diversité et ;- g Ptl,a” . )
. , . ep s . / / = Investissemen RS
interdépendance des activités / sites, dépendanceauréseau [ el T T e
électrique, etc. PCA
* Nombreux interlocuteurs peu sensibilisés au risque inondation par site
* Risque peu fréquent : oubli
* habitudes de gestion de crise « opérationnelle » atouts et obstacles a
la fois PCA par région

Solutions :

e Organisation de la gestion de crise fondée sur le principe de
subsidiarité, de I'échelle du site a I’échelle régionale

FAIRE
(Do)

VERIFIER PLANIFIER
0

PCA Iigne (checd) (Plan)

* PCA simples fondés sur des fiches réflexes : qui fait quoi quand ?

* Anticipation lors de travaux ou aménagements de site
Dépendance SNCF Réseau / SNCF

mobilité, électricité, ....
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La résilience : une approche en trois dimensions

2. Absorber / récupérer pour « faire avec » |'aléa

Enjeux :

* Accompagnement des maitres
d’ouvrage, du diagnostic aux
travaux de réduction de la
vulnérabilité

* Animation et actualisation des
documents de gestion de crise

* Acceptabilité et culture du
risque

Résister

s\

Absorber /
récupérer

Limite dans le contexte du

changement climatique :

* Degré d’exposition des enjeux
trop élevé

Zone imperméable
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‘ La résilience : une approche en trois dimensions

3. Recomposer le territoire

L
Recomposer 9% 3 J
' \
!
: . : ~

1\

[ S

Résister Objectifs :

* Adapter les usages et
I’'occupation des sols a
I'exposition au risque.

e Concevoir un aménagement
« flexible » / « adaptable ».

N\

Leviers :

* Planification / urbanisme

* Réglementation

* Concertation : enjeu majeur

Absorber/
récupérer

Zone imperméable
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Recomposer le territoire

Protection et valorisation du littoral de Nouakchott, Mauritanie

Projet :
* Adaptation au changement climatique (confidentiel)
e >300 000 habitants en zone inondable
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Recomposer le territoire

Protection et valorisation du littoral de Nouakchott, Mauritanie

Obstacles :

* Pression anthropique considérable : pas le changement climatique !
* Multiplicité des aléas et des causes

* Manque de capacité technique et institutionnelle

* Acceptabilité sociale

2012
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- . Limites actuelles de la ) Direction de lexpansion
M Urbanisation iréguliére {3

i, R ;
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Découpage administratif g o
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Recomposer le territoire

Protection et valorisation du littoral de Nouakchott, Mauritanie

Solutions :

* Business case apporté par le secteur privé (PPP)
* Le littoral comme patrimoine

* L'eau comme ressource

* Priorité aux usages
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Recomposer le territoire

Renaturation du Petit Travers — Site pilote gestion souple & mobilité naturelle

Source Conservatoire du Littoral / Adapto

Chiffres clés

Superficie

Concertation

MEB visiteurs/an

700 ha

10 ans

12M£

2 Millions



Recomposer le territoire

Construction d’une stratégie de gestion a long terme de |a bande cotiere de I'Est Cotentin

H [] Stratégie de gestion durable de la bande cotiére Est Cotentin Modes de gestions envisageables
rOJ e L] Planche 2 « Saint Vaast-la Hougue » - Scénario 1 « Lutte octive » . y sur le linéaire de cdte — Scénario 1

Dommages en cas d’inaction pour 1 tempéte 2100+1m : 78,8 MENT 3t 3 I

* Définir une stratégie a long terme de gestion de la bande
cotiere...

e ...en concertation avec les acteurs locaux

* ..en cohérence avec les documents d’urbanisme et
I’exercice de la GEMAPI

-

anty

Zones T activeé économique

-____-____--__-..-_
-

Hainat Gffls, activités économicues iées & 1 mer

Espace natures, dunes, plages

Espace agricole, Zome de loisi, Station bainéaire
Fleuve | Canal | Ouvrage bydrautique

Obstacles :
* Acceptation de I'évolution du trait de cote...et des usages
* Réglementation

Habat moyennement dense, POrT, quUpements publics techniques et réseaus

Seation & épuration

] Hebitat dense D

) Habitat moyennement cense = + = o Limites comamnsles @ Zone activité de loise
Hasitat aiffus - hameay B Béumen &onomique E Ostréicumure

BB 2o vasses sunmersivies B Hobiat-aueres bitment [T oweser nams

Solutions :
« S’appuyer sur la rétrospective pour aller vers la prospective |[®airi.. H= o
* Donner a voir I’évolution possible du territoire : cartes,
schémas, etc.
* Analyser les colts et bénéfices des scénarios possibles
e Définir une trajectoire a court, moyen et long terme pour
une adaptation progressive
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La résilience : une approche en trois dimensions

3. Recomposer le territoire

Enjeux :
Résister *  Mobiliser tous les acteurs du
territoire

| . ’ - * Adopter une gestion
\ : .',‘\. . 7 L4 rd N
Recomposer S JENgN A ; Y différenciée des aléas :
: , v' Temporelle : trajectoire
Yo / d’aménagement a court, moyen
> O = et long termes
v Spatiale : selon I'importance
¢ relative des enjeux.
e Développer de nouvelles

pratiques d’urbanisme

N\

Absorber/
récupérer

Zone imperméable Limites :
* Réglementation
* Acceptabilité sociale, politique,
économique
—
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Conclusion

Un nécessaire équilibre a trouver pour concevoir des systemes résilients aux aléas climatiques

AN
AN

Résistance Absorption - Recomposnthn/
Récupération Transformation
Capacité a main te‘nir un ] Capacité de réorganisation
Capacité a maintenir I'aléa f onctionnemfzn tdu sy stem,e,malgr € du systéme au regard des
en dehors du systéme la crise, et a pouvoir accélérer la impacts des risques
reprise d’une activité « normale » climatiques

Lecture multidisciplinaire permettant la prise en compte de la concomitance des risques et ayant pour objectif la
réduction de la vulnérabilité /‘\
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Conclusion

Des regles et des pratiques qui évoluent et s’affinent au gré des retours d’expérience :
I'exemple de Xynthia

- Les zonages se sont complexifiés : bande de précaution a 'arriére des ouvrages, prise en compte
du changement climatique dans les PPRL, etc. —
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