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Constat

= Le dernier rapport du GIEC

= Elévation des températures
= une montée du niveau des océans

= des phénomenes météorologiques extrémes de plus en
plus fréquents sous des latitudes inhabituelles

= La conférence Paris COP 21

= Faire face a ce « déreglement climatique »

= Maintenir I'élévation des températures a moins de 2°C
d’ici 2100

= Obijectif tres difficile a atteindre

Les infrastructures, la route (majorité des
déplacements) sont affectées par ces évolutions

= dégats a la suite d’événements extrémes

= impraticables pendant de longues périodes
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https://www.youtube.com/watch?v=2na_RCUpykM

Historique

= 2003 : GeRICi™ (Gestion des Risques liés au Changement Climatique pour
les Infrastructures) financé par le RGCU / Min. de 'Equipement. Partenaires:
deux sociétes d'autoroute (SANEF et ASF), LCPC, Metéo France et ESRI

= Méthode d’analyse de risques climatiques sur réseau routier
= Qutil de simulation sur SIG (prévention/alerte)
= Mesures palliatives !
= 2008 : RIMAROCC (Risk Management for Roads in a Changing Clima
financé par la CE. Consortium européen conduit par le Swedish !

Geotechnical Institute et comprenant EGIS, le Norwegian Geotechni¢
Institute et Deltares.
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= 2012 : Appel a projet par la CEDR “Road owners adapting to climate
change”. Parmi les projets retenus, ROADAPT (Roads for today,
adapted for tomorrow). Consortium européen conduit par Deltares,
et comprenant Egis, SGI et KNMI.

Les livrables du projet : un ensemble de recommandations intégrant les
résultats de RIMAROCC et comportant plusieurs parties
A. Comment utiliser les données climatiques ?
B. Comment construire et mettre en ceuvre une méthode « QuickScan »
pour l'identification rapide des risques pour les routes ?
C. Comment conduire une évaluation détaillée de la vulnérabilité ?
D. Comment conduire une évaluation des impacts socio-économiques ?
E. Comment mettre en place une ROADAPT ‘
stratégie da daptation ? Roads for today, adapted for tomorrow

Guideline on the Guideline on Guideline on
use of data for performing a performing a
c A . the current and GIS-aided socio economic
TrOIS etUdeS de cas: futurL(ja climate vuIneraIbiIity impact analysis
= l'autoroute A24 au Portugal, L
. Cause Effect Consequence
= Le corridor Rotterdam — Ruhr

e —

e —————————
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= Larégion @resund. Evalation
Guideline on
performing a

quickscan Integrated with

(preliminary Overview of adaptation RIMAROCC
climate change measures and guideline framework
Libers » Egatie + Fraternie on choosing a strategy
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ROADAPT

A. Comment utiliser les données
climatiques ?

= lere étape : bases de l'analyse

= Zone d'étude
= Facteurs climatique pertinents
= Période de référence

= Horizon considéré

= 2eme étape : acces et analyse des
donnéees

= Données d'observation disponibles /
manquantes

= Homogénéeité, densité, qualité

= Cohérence des données entre pays européens

= u = Choix des modeles de projection (150 modeles
it M differents depuis 1950)
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Relevant climate variable selection

+area of interest + reference period + time horizon

= Synthese : intégration
dans Ia démarChe : Current/past climate

to determine current threat to determine future threats

ROADAPT ¥ ¥

What climate data sources What climate data sources
available? + check quality available?

Future climate

e m o — oo T g fm=—-=—==-=== Y- ——-—- "
Observations, re-analysis Climate model data Climate model data
for current/past climate for future climate

| + check quality/skill of models

http://www.drias-climat.fr e '""““‘““““““““‘““““i

H :3- election of scenarios/projections
Plus d’infos sur par ex : ! J- SHecton of saraosrae

Processing to get required data Processing to get required data or increase usefulness

or increase usefulnes downscaling, bias correction, etc.
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http://www.drias-climat.fr/

B. Comment procéder a une analyse rapide du risque climatique
la méthode QuickScan

= Une méthode basée sur le brainstorming, l'intelligence collective

= Trois ateliers de travail avec le staff technique des opérateurs routiers

1. Présentation de I'approche, analyse des aléas et de leurs conséquences
2. ldentification et localisation de risques majeurs

3. Deétermination d’'un plan d’action

e
ety Fria®

Catvgy
Sarapn, c =
e aaot

Section Boundary
A24 section

importance : Threats

External slides and rockfalls

- High

Slides of the road base
- Low

Ald

- Snow
Medium

Fog
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. Comment mener une evaluation detaillee de la vulnérabilite climatique ?

= Pour chague aléa, identification
des facteurs de vulnérabilité
sous SIG

= Chaque facteur est localisé et
noté surun SIGde0a?2

= Les différentes couches du SIG
sont rastérisées et les notes de
vulnérabilité sont ajoutées,
normalisées par cellule

- Carte de vulnérabilité

Vulnerability factor Vulnerability score

o

N Legend
EVI Vvalue
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Geology (soil type
in natural soil)

Topography/slope
angle

Observed erosion
Existing erosion
protection

Land cover /
vegetation

Culvert/drum

Inspection interval

Hydrography

Material with low
sensitivity to erosion
(sedimentary rock, till,
clay)

less than 1:3

No
Yes

Forest, built-up areas,
paved surface, dense
vegetation

No culvert or drum
crossing road

Road is inspected more

than once per 2 years

Distance to watercourse

is more than 300m

%> Cerema

Somewhat erosive

material (gravel, coarse

sand, silty till, clayey
silt, silty clay, peat)
1:1.5-1:3

Arable land, scarce
vegetation, solitary
trees

Road is inspected
every 2-5 years
Distance to
watercourse is 100
300m

@) egis

Highly erosive material
(fine and medium sand,
silt, flood-plain deposits)

more than 1:1.5

Yes
No

disused arable land,
other open land, very
scarce vegetation, bare
soil

culvert or drum crossing
road within 20m from

point of evaluation

Road is inspected less
than once per 5 years

Distance to watercourse

is less than 100m
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D. Comment conduire une évaluation socioéconomique
du risque climatique ?

= 3 niveaux d’eévaluation (idem GeRIiCi™)

P Leréseau —
P La desserte du territoire 'I.

P Le systéme économique «»

\
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Threat
@ Cracking/ rutting/ enbrittlement
Inundation of roads

@ Pluvial flooding/ flooding due to low capacity of stormwater runoff [ /g Fo

= Exemple du niveau « réseau » :
la région @resund (Danemark)

for Car |HGV

Duration of incident (days) _

(Car+Truck) W Yevi)
=— d|stance travelled (km)

Totllosstimein Me
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= Pour le niveau « desserte du territoire »

Section vulnérable

I
Pertes économiques / zones ’

té = Egall iré
]
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E. Comment mettre en place une stratégie d’adaptation ?

= Une approche simple, pratigue et interactive

Nombreux conseils
pour une utilisation
facile

E]

=
Liberté » Egalité » Fraternité
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Tips for easy navigation:

= Open the navigation pane in your pdfreader, e.g. View > Show/hide > Navigation panes 2
Bookmarks in Adobe Reader. This will help you keep track of where you are.

» Cross-references to chapters, tables, figures and references included in the text work as
hyperlinks. This will help you to navigate quickly to background information.

Are you new to this

guideline? Read the Introduction: chapter 1

v

Select the relevant Climate Change threat in
Table 1 _and use the hyperlink in the nght
column to jump to the corresponding chapter(s)

6 you know

impacts of the
threat and the
current and future

resilience of the

Read chapters ##.1to##.4 on impacts,
current and future resilience

asset?

YES

Do you want to
select adaptation
measures or

Read chapters ## 10 to## .11 on
research actions and time-to-market

strategies?

Read chapters ##.5 to##9 on selection
of measures and strategies

et de I'Energie
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= Une démarche en 10 étapes, destinée a établir une stratégie « sur mesure »

1. Quels sont les besoins du maitre d’ouvrage / opérateur ?
2. Quelles sont les variables climatiques pertinentes ?

3. Quelle est la résilience des composantes structurelles ou opérationnelles de I'infrastructure

en situation climatique actuelle ?
4. Quelle est la résilience de ces composantes en situation climatique future ?

5. Quelles sont les mesures d’adaptation applicables / appropriées ?

—

6. Quelles sont les différentes stratégies d’adaptation envisageables ?
7. Quelle est la stratégie la plus appropriée ?

8. Quelles sont les parties prenantes devant étre impliquées ?

9. Quelles sont les difficultés rencontrées ? ’

10. Quels sont les délais d’attente (mesures issues de la R&D) ?

Liberté » Egalité » Fraternité
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= La grille des stratégies d’adaptation

RESFONSE

During an extreme Just after an
event extreme event

PREPARATION

In preparation ofan  Just before an
extreme event extreme event

PREVENTION

PRO-ACTION

STAGES

RECOVERY

After an extreme
event

OBJECTIVES Enable smooth and safe traffic Support disaster Evacuation route, Minimizing loss of Supply route for Supply route for
consequence life supply route functions repairs and recovery of affected
reduction humanitarian aid area
Planning for CCI&EWE
Extreme event management
Pro-active attitude
Robust construction
Prevention

Legislation , regulations ‘Do minimum’ and ‘Develop contingency plans’ strategy
'Resilient Eonstruction Upgrade, retrofit, new construction ‘Future-proof designs’, ’Retroﬁt solutions’ and ‘Update
| operating procedures’ strategies e
Maintenance and ‘Monitoring’ strategy Ly
e e Maintenance and : rch’ stratee Maintenance and

8 Replacement Replacement
Traffic management for

Traffic management

CCI&EWE eE
Capacity building Capacity bullding
‘Monitoring Menitoring and prediction
Research Research
CCI&EWE = Climate PRO-ACTION phase: PREVENTION phase: PREPARATION PREPARATION RESPONSE phase 1: RESPONSE phase 2: RECOVERY phase:

Change Impacts and aims to rule out the aims to eliminate phase 1: aims to phase 2: aims to aims to minimize aims to guide

Extreme Weather Events possibility of an vulnerability, e.g.  reduce support evacuation, damage, e.g. emergency
extreme event, e.g. raising a road above consequences, e.g. e.g. provide shelter shutting down transport, e.g.
flood defencesto  the High Water erosion proofing of locations systems restricting heavy

prevent flooding Level aroad

roads
DGITM - AIPCR 13 nov. 2015
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= Un outil d'aide a la décision : la base de données ROADAPT

r 4
7Y oo, ROADAPT Deltares . ..
Bk e Erosng erate S @ egIS EEEY Mcceorlogich et
Roads for today, adapted for tomorrow 5 =

Ministerie van Infrastructuur en Milieu
Selection of adaptation measures and strategies for mitigation

— Main Threat — Specific Threat — Asset type
[#] 01 Flooding of road surface (assuming no traffic is possible) [¥] 01-1 flooding due to failure of flood defence system of rivers a... [C1All road infrastructure
["]02 Erosion of road embankments and foundations [[]01-1 Flooding due to failure of flood defence system of rivers a... [[]Drainage of earthworks and pavements, sewers
[[]103 Landslips and avalanches [[]01-2 Pluvial flooding (overland flow after precipitation, increas... [[] Geotechnics, including landslips and rock falls, cuts
[T 04 Loss of road structure integrity []01-2 pluvial flooding (overland flow after precipitation, increas... Mobility service
[]05 Loss of pavement integrity [¥] 01-3 Inundation of roads in coastal areas, combining the effect... []Pavements: bituminous, concrete, semi-rigid
[[]106 Loss of driving ability due to extreme weather events []01-4 Floading from snow melt {overland flow after snow melt)

[[107 Reduced ability for maintenance

Measures

4 I 3 4 I 4

#
!' ]
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Conclusion

= Une démarche intégree RIMAROCC-ROADAPT

= Une boite a outils : approche du risque climatique, QuickScan, Roadapt

VA, Evaluation socio-éco, BD adaptation

= Les points positifs : I

= Méthodes d’identification, visualisation des vulnérabilités

—

= Un catalogue de mesures (qui ne demande qu’a étre enrichi)

= Les points d’attention :

= Les données climatiques : dialogue avec climatologues indispensable

= Evaluation socio-économique nécessite une modélisation (assez lourd) ,

Suite : information dans les différents pays (langue, formation)
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Rapports ROADAPT disponibles sur le site de la CEDR :

http://www.cedr.fr/fhome/index.php?id=wwwcedreuresearchcall2012&dlpath=C
EDR%20Call%202012%20Climate%20Change%2FROADAPT&cHash=9360
5ec7f8059¢198d817901559ee5c¢5 I

—

Contact : martial.chevreuil@eqis.fr

yves.ennesser@eqis.fr

Merci ...
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