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Bienvenue ! Quelques consignes

Pour votre confort, nous vous conseillons:

Le module Q/R est a votre disposition pour toutes
guestions et/ou remarques !

De vous renommer pour étre facilement identifié.e
(Structure/ Nom)

De régler I'affichage en mode «intervenants»

D’épingler les intervenants pour qu’ils soient
toujours visibles

v Participants (1)

@ Fred Ballen... (Animateur, moi)
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Sondage

Vous vous étes inscrits a ce webinaire parce que :

« Vous voulez decouvrir comment le changement climatique impacte les infrastructures
de réseaux

* Vous souhaitez approfondir vos connaissances a ce sujet

* \Vous connaissez les enjeux mais étes intéressés par les solutions proposees par les
acteurs

Pour vous, I'impact du changement climatique sur les infrastructures réseaux :
« Est relativement minime
« Peut étre important de maniere ponctuelle, en lien avec des événements extrémes

« Est un enjeu majeur pour la résilience des réseaux et la continuité des services
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OUVERTURE DU WEBINAIRE « A I’'Action »

A%A PTATION en BFC

C T’,hCLlMATlQUE

Renaud DURAND, directeur adjoint, DREAL Bourgogne-Franche-Comte




Programme du webinaire

10h — 10h05

Accuell

10h05 — 10h10

Ouverture
Renaud Durand, DREAL BFC

10h10 — 10h40

Les enjeux du changement climatique sur les infrastructures de réseaux
Vivian Depoues, 14CE

10h40 — 11h25

Infrastructures routiéres : identifier les enjeux et faire face aux risques
climatiques Baudouin Espieux et Frédéric Jeanpierre (CEREMA), et
Lauriane Debord (Département de la Niévre)

11h25 — 11h55

Vulnérabilités du réseau électrique et perspectives dans un contexte de
changement climatique
Pascal Laude (ENEDIS)

11h55 — 12h05

Cloture
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/ Je parle en mon nom

Je pose mes questions dans
longlet Q/R

Jevite les abreviations
Je formule le mieux possible ma

? question pour qu'elle soit 4
\. comprise de mes interlocuteurs! /
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Les enjeux du changement climatique sur les

infrastructures de réseaux




[4CE

INSTITUTE FOR

CLIMATE
ECONOMICS

Cabssn des DépMs ot
O |

Introduction : les enjeux du changement climatique sur les
infrastructures de réseaux
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Qui sommes-nous?

L'Institut de 'economie pour le climat

[4CE

INSTITUTE FOR

CLIMATE
ECONOMICS

14CE — Institut de I'économie pour le climat

NOTRE MISSION

L’'Institut de [I'économie
pour le climat est une
association d’intérét

général, a but non lucratif,
fondée en 2015 par la Caisse
des Dépdts et ['Agence
Francaise de
Développement.

Conseil d’Administration :
CDC, AFD, ILB, Banque de
France, CDG, ADEME.

L'association développe une
expertise sur I’économie et
la finance, afin de faire
avancer |'action contre les
changements climatiques.

NOS SUJETS
Investir pour le Certification —
climat et volontaire et Hﬁgg;ﬁ:
financer la label bas- ubliques
transition carbone publiq
Territoires et Agriculture et Réglementatio
collectivites A?imentation ngfinan-::iére
locales
Budgets
Adaptation et Filieres forét- publics,
resilience bois fiscalite et taxe
carbone
EU ETS et
. . Entreprises et marches
Finance privee industries carbone

réglementaires




« Le systeme ferroviaire est relativement indifféerent aux
intempeéries » (Guibert 1970) : Vraiment ?
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Incendie — Juin 2015 (source: 'indépendant)
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TER accident — Saint Aunés 2016 (source : SDIS 34)
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INFRASTRUCTURE DIGITALISATION ROLLING STOCK POLICY CORONAVIRUS

After.the flood: European rall repalrs
will cost billions

Published on 21-07-2021 at 10:52

Railways in Germany, Belgium and the Netherlands suffered large damages after the flooding. In Germany,
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Figure 12 : Nombre de minutes perdues au-dela de cing minutes en fonction de la nature des dix incidents les plus
impactants lors de la semaine du 22 au 25 juillet, et répartition des minutes perdues chaque jour du 22 au 30 juillet selon
Factivité (Source SNCF Réseau, direction des opérations et de la production). 75 % des minutes perdues l'ont été pour
cause canicule,



Concevoir, construire, opérer des infrastructures « hors régime »

Figure 2-1 - Changing the weather probability density function: means, shape & variance

CLIMATE CHANGE

06~ PAST CLIMATE  PRESENT CLIMATE

Source: (Thao, Ribes, & Cattiaux, 2016)
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« On ne pilote pas ce que I'on ne mesure pas ; on he mesure pas ce

qui ne change pas »
P

'ﬂ 3 Dornidre mise # jour des donndes W 11.04.20184 1713
Actuabsabon automatque de & page dans 3 mnutes of I3 secondes

H Affichage par paramétres ,, Sulvi temps réel

=» = Objectiver les
vulnérabilités

14CE — Institut de 'économie pour le climat 11



Des impacts de mieux en mieux identifies

TABLE 2

TRANSPORT

Illustrative Impacts of Climate Change in Different Infrastructure Sectors

TEMPERATURE CHANGES

Melting road surfaces,
expansion of bridge decks and
buckling railway lines.

...............................................

Damage to roads due to meliting
of seasonal ground frost or
permafrost.

Changing demand for ports at
open sea routes due to melting
of arctic ice.

14CE — Institut de I'économie pour le climat

SEA-LEVEL RISE

Inundation of coastal
infrastructure such as
ports, roads or railways.

paved roads.

CHANGING
PATTERNS OF
STORMS

CHANGING PATTERNS OF

PRECIPITATION

Disruption of transport dueto  Damage to assets,
flooding: damage to bridges such as bridges.
and culverts from flooding.

Damage to road bed for non-

Changing water levels
disrupt transport on inland
waterways.

and airports.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Landsliding induced by
changing rainfall.

..............................................................................................................................................................

Disruption to ports

FRANCE STRATEGIE
P m— - - ——

Risques climatiques, réseaux
et interdépendances : le temps d'agir
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Qualification des risques pesant sur les infrastructures de réseaux
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European Flood Impacts on Transport (Direct Impacts only) in Europe (no adaptation).

RCP4,5-SSP2 RCP8.5-SSP5
2050s / mid century €954 M/yr €1147 M/yr
2080s /end century €1469 M/yr €2286 M/yr
= Y 4
Et Ch Iffre S Values are presented as additional impacts or costs relative to the baseline period, from the

combination of climate and socio-economic change, and are presented as undiscounted values
in future years in current prices.

European Flood Impacts on Transport (Direct Impacts only) in Europe (WITH adaptation).

RCP4.5-SSP2 RCP8.5-SSP5
2050s / mid century €392 M/yr €502 M/yr
2080s /end century €592 M/yr ~ €888 M/yr

Values are presented as additional impacts or costs relative to the baseline period, from
the combination of climate and socio-economic change, and are presented as undiscounted
values in future years in current prices.

Baseline EAD(1996) Future EAD {2086), RC?8.5, no adaptation
COACCH reference period 1981-2010 per-regio median of 11 EJRO-CORDEX models
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Expected annual damage (EAD) to road infrastructure in 1996 and 2086, aggregated on NUTS-2 level.



Pourtant, « nous ne somme pas préts »
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Enjeu #1 - Systématiser la prise en compte de I'adaptation dans les
décisions structurantes

pr ' i pré des enjeus & adaptation (liste mon exhausthee] - Momtant
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b inuestisss vt enitee D014 o1 F0FF R
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Plan Montagnes d'Dcotanie Ternes de vie |2019-202%), Plan littoral 21, Plan Mongagne |&evergne-Shdne-&lpes], Contrats statians 2030 {AEgon By meins 380 M an
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Commission adopts new guidance on
European pow to cllmate-pr(_Jof future
Commission | infrastructure projects
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Mettre en ceuvre des réponses techniques
S

* En prévention (ex. évolution des
standards et reférentiels) ou en
palliatif (ex. interventions ciblées
sur des « hotspots »)

2 CENELEC

CEN-CENELEC
GUIDE — Peu d’obstacles technologiques

32
| — Des choix techniques (ex.
matériaux, technologies...)

— Des marges de sécurite
siapiation msandaris — Des redondances

Edition 1,2016-04

14CE — Institut de 'économie pour le climat 17



Mais aussi une question d’organisation et de choix stratégiques
LA —

« Stratéegies d’organisation de la gestion et
de I'exploitation des infrastructures
— Organisation de la maintenance
— Organisation de 'exploitation
— Doctrines de gestion de crise

 Des questions de politiques publiques

— Penser les usages — les services rendus (ex. colt
d’interruption d’un service de transport)

— Penser a I'échelle de systemes (énergétiques, de
mobilité...) : des redondances, des
complémentarités, des interdépendances

14CE — Institut de I'économie pour le climat 18



Schéma 1 - Exemple théorique de dommages en cascade llés a des Interdépendances

Aléas climatiques extrémes ou chroniques

Exemple : vents violents et tempétes

|

Impacts directs liés a la vulnérabilite
des réseaux au changement climatique

Les In';p::ts se;::da'westl:és aux
Interdependances :
une dimension

negligee de ' '
; : Réseaux de transports Réseaux de téléecommunications
I'adaptation ?

Dommages sur les infrastructures des réseaux
de transport et distribution d'énergie

r - \
(France Stratégie) @
Interruption des trafics Problémes de congestion en zones denses Panne d'alimentation d'un serveur
routiers et ferroviaires ou de sécurité dans les tunnels des réeseaux de télecommunications

Lecture : des vents violents peuvent engendrer des dommages importants sur les infrastructures de transport et/ou de distribution d'électricité. En cascade, le trafic
ferroviaire peut étre interrompu et les serveurs de réseaux de télécommunications peuvent subir des pannes. L'ensemble a des impacts socioéconomiques plus
larges que les seuls dommages physiques sur les infrastructures de réseau. En France, le programme de sécurisation mécanique du réseau de transport d'électricité
a permis de limiter les probabilités d'effets en cascade décrits dans le schéma pour I'aléa tempéte.

14CE — Institut de I'économie pour le climat Source : France Stratégie a partir de la figure 8.2 de Giec (2022), Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability, op. cit., p. 1123



Tableau 3 - Vislon qualltative
des Interdépendances entre réseaux

v

ETLE ..

Réseau routier N N N N N
Réseau ferroviaire | | N N N
Réseau d’électricité : Transport H || | | |
Reseau d'electricite : Distribution [ | | | N |
Réseau de telécommunications : Fixe N | N N |
Réseau de telécommunications : Maobile H | | | N

Source: France Stratégie 2022



Contribuer a 'adaptation

* Interpeller et travailler avec les gestionnaires et opérateurs d’'infrastructures, promouvoir
une transparence de l'information

* Impulser une dynamique d’'analyse et de mise en discussion des vulnerabilites des
systemes du territoire

— Impulser par exemple une étude macro des enjeux (ex. Région Sud) et inciter les gestionnaires et
opérateurs a approfondir. Des méthodologies existent (ex. CEREMA)

— Travalller sur un « stress-test » régional — « Qu’est-ce qui pourrait mal tourner si... ? »

* En faire une question politique et stratégique
— Portée a haut niveau

— S’appuyant sur des travaux de prospective partageés, incluant les usagers g
— Interrogeant les services-rendus ; ce a quoi I'on tient ; les priorités (ex. entretien vs.
développement) @
* Organiser les espaces de gouvernance et de discussion -0 E
— EX. sur les interdépendances '&‘ L

— EX. exercices de crises — se préparer a géerer les risques résiduels
* Programmer les dépenses, inscrire le sujet dans les discussions budgétaires

14CE — Institut de I'économie pour le climat 21



Un travail quotidien sur les capacités d’adaptation

- A
Des moyens d’animation et d’'ingénierie d’abord

« Développement et partage de connaissances

— Sur ce qui est en train de se passer (mesures...)
— Sur les futurs possibles et leurs consequences

« De nouvelles compétences a developper

« Des outils de gestion adaptés a déployer
— Normes et les standards
— Procédures, cadres methodologiques
— Outils d’aide a la décision
— Outils de communication
« Une « culture partagée » a entrainer
— Retours d’expeérience collectif — sortir du « c’est sous contréle »
— Simulation de crises

14CE — Institut de I'économie pour le climat 22



En savoir plus, ressources complémentaires

- d .
Travaux 14CE

* Quelle place pour les collectivités dans I'adaptation des territoires francais aux conséquences du changement climatique, 2023 (a paraitre)
» Collectivités : agissez des aujourd'hui pour adapter votre territoire aux conséquences du changement climatique !, 2023 (a paraitre)
« Aumoins 50 Mds €/an d'investissements publics a adapter, 2022 (billet d'analyse)

« Se donner les moyens de s'adapter aux conséquences du changement climatique en France : de combien parle-t-on ?
» Pas d'adaptation sans exigences opérationnelles ni moyens humains, 2021

 Prendre des décisions pour des infrastructures adaptées aux changements climatiques (these), 2019
Quelques documents de référence

* France Stratégie. Risques climatiques, réseaux et interdépendances : le temps d'aqir, 2022

« Carbone 4 pour la FNTP. Le réle des infrastructures dans la transition bas-carbone et I'adaptation au changement climatique de la
France, 2021

» Ressources du CEREMA
« COACCH, The Economic Cost of Climate Change in Europe, 2021
« JRC, PESETAIV - Projection of Economic Impacts of climate change in Sectors of the EU based on bottom-up Analysis, 2020

« Global Commission on Adaptation, Adaptation of Infrastructure Systems, 2019

* International Transport Forum, Adapting Transport to Climate Change and Extreme \Weather, 2016
« EEA, Adaptation of transport to climate change, 2014

14CE — Institut de I'économie pour le climat 23



Annexes
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Ex. De nouvelles compétences pour la gestion de la vegetation

T
Gestion de la vegétation
et adaptation au
changement climatique
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Ex. Une stratégie de gestion patrimoniale
=2 e

Royaume Uni, Network Rails
Weather Resilience and Climate Change Adaptation Strategy 2017-2019

Figure 11 Strategic vision and outcomes for enhancing resilience of the railway

A railway that is safe and more resilient to the effects of
weather, now and in the future

14CE — Institut de I'éc 26



EX. Le réeseau éelectrique francais, se preparer aussi a gerer le risque residuel

e <
A la suite des tempétes de 1999 (qui ont engendré plus de 6 Mds€ de dommages), _ g y o

les gestionnaires des réseaux de transport et de distribution d’électricité ont initié un
important travail d’adaptation de leurs infrastructures :

« Rattrapage des retards de maintenance et de renouvellement ;

« Démarches de renforcement de |la robustesse de leurs installations a climat
constant :
— ldentification des vulnérabilités ;
— Priorisation des investissements en fonction du niveau de robustesse visé (du niveau
de risque accepte).

« Mobilisation de nouveaux moyens pour la gestion des crises et la résilience (ex.
force d’intervention rapide d’Enedis) ;

« Amorce d’'une réflexion — en collaboration avec Météo France - sur les futurs
investissements nécessaires pour tenir compte des évolutions du climat.

En une quinzaine d'années :
« 2,8 Mds€ investis par RTE
* Plusieurs centaines de millions par an par Enedis.

Un enjeu de sensibilisation et de dialogue local pour garantir I'intégration de ces
problématiques dans les schémas territoriaux, la cohérence des interventions et la

coordination entre gestionnaires.

I4CE — Institut de I'économie pour le climat 27
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Infrastructures routieres : identifier les enjeux et faire face
aux risques climatigues
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Infrastructures de reseaux et risques climatiques
: quelle gestion pour des territoires résilients ?
Enjeux poses par le CC sur les reseaux routiers
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Gestion des routes : enjeux de la résilience au changement climatique

Présentation de 'approche proposée par le Cerema aux gestionnaires d’infrastructures
de transport:

- Quoi? (Quelle définition?)
-1 Pourquoi? (Pourquoi étudier / adapter la résilience?)
- Comment? (Quelles actions proposées par le Cerema?)

EN

REPUBLIQUE \ Gestion des routes & résilience 2
g

ascst 5§ Cerema

Liberst
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Gestion des routes : enjeux de la résilience au changement climatique

Résilience Adaptation au changement climatique

“ Capacité d’'un systeme social, économique ou
ecologique a faire face a une perturbation, une )
tendance ou un événement dangereux, en Adaptation
réagissant ou en se réorganisant de maniere a
conserver sa fonction essentielle, son identite et sa
structure tout en gardant ses facultes d'adaptation,
d'apprentissage et/ou de transformation. 99

(D'aprés IPCC, 2014 et Arctic Council, 2016)

Gerer l'inévitable

Ce qui fait partie de notre définition :

Risque, crise, catastrophe Attenuation

Vieillissement, degradation chronique

Eviter I'ingérable

Changement climatique
Evolutions techniques, sociétales
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Gestion des routes : enjeux de la résilience au changement climatique

Impacts sur les
infrastructures

Impacts sur &
les usagers

Impacts sur la
gestion

Impacts sur les §

Impacts sur
budgets #

les territoires
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Ameéliorer la resilience et adaptation au changement climatique: Positionnement du

Cerema:

Accompagnement des gestionnaires

e vatrimo,,

e

pes
1 4 S

Des offres complémentaires en matiére
de résilience et d’infrastructures

A
"”asen“‘f*

&°

Dia stiquer les vulnérabilités aux
aléas climatiques actuels et futurs

Elaborer une stratégie d’adaptation
pour des infrastructures résilientes

Vers une gestion intégrée des
patrimoines d’infrastructures de transport

M L] ;
o [ 8 e, B

N

Accompagner les maitres d’ouvrage

Analyser l'exposition actuelle et future aux aléas climatiques
Evaluer les vulnérabilités et leurs évolutions

Identifier des solutions d’adaptation

Définir des stratégies d’adaptation

B et D Bl B SR A TR S ey W 9 e
- —— | Searem

— "
VA0 e wad vesy bewr smovy T

Préciser des objectifs de résilience Sensibiliser, former, communiquer

L Y\Q Cerema Gestion des routes & résilience

Laberrt
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Pratrranyt
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Ameéliorer la résilience des infrastructures et réseaux de transport :
Diagnostiquer les vulnérabilités aux aléas climatiques actuels et futurs

n [ E VRE Adapter les modes de fonctionnement et les politiques sectorielles de la Nievre au regard
P du changement climatique

&> i Indice d'exposition aux risques des infrastructures routiéres

Awnion

X

Analyse des évolutions climatiques attendues

v Analyses des impacts potentiels sur difféerents secteurs,
dont les infrastructures de transport

v~ Appui a la définition d’'une stratégie d’adaptation déclinée
en plan d’actions

~  Reésultats :
Base de connaissance solide sur le changement climatique
- Sensibilisation en interne sur le sujet
= Appropriation par les différents services Al
Mobilisation en interne et mobilisation des acteurs du territoire NB : Indice = nombre de risques par trongon de route : aucun (0),
inondation daprés le Man de Prévention des Risques Naturels

(PPRN), mondation d'apres 'Atlas des Zones Inondables (AZI),

Ftude menée en 2019 Retrait Gonflement d'Argiles (RGA), gel/tempéte/mncendie di a la
proximite dune foret et mouvements de tesrain
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Améliorer la résilience des infrastructures et réseaux de transport :
tester des solutions d’adaptation pour les infrastructures résilientes

EN
REPUBLIQUE Gestion des routes & résilience
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Ameéliorer la résilience des infrastructures et réseaux de transport :
Développer une methodologie au profit des gestionnaires:
#1 — Ameéliorer la connaissance des impacts

ﬂ\ ‘1 Augmentation des températures moyennes
et des extrémes chauds

Déformation des couches de surface des chausseées

Problematiques liées aux joints de chaussées sur
les ponts

Exploitation : pics de pollution, feux de forét... " L

[ W .

'ﬁﬁ! Augmentation des températures moyennes :
moins d’épisodes d’extrémes froids

Gel / dégel des plateformes

Réduction des interventions hivernales

Sowrce  Cerema

FAANCASE e T
s \s Cerema

Gestion des routes & résilience 10



Ameéliorer la résilience des infrastructures et réseaux de transport :

Développer une méthodologie au profit des gestionnaires:

#1 — Développer les approches globales

Définir les objectifs
politiques

Mettre en place une
Communiquer stratégie

Connaitre le
patrimoine et sa
performance actuelle

Evaluer la
performance, les
DENENCes et impacts

o PlO]t[é( e patrimoine
P me
rogram ret m}eme o1 sa performance
en ceuvre les actions future

Définir le pian d'action
et hiérarchiser

Gouvernance

Gummmm

Coopération lerrfioriale
- Intagrahon des vainerabinies

ﬂ% Stratégies - - Capacite d'agi

et continuité

l,
\\&’ Robustesse

Exposidon redurte
Solidité et fabidité
Continuite des services

'

:\:\//_ Adoptation,

- ()lf/ ~ apprentissoge
Y of innovation
Survedlior ot alorter

Rex et benchmarks
nnovaton, cxpénmentaton

EN
REPUBLIQUE - 3sili
FRANCAISE ﬁ Cerema Gestion des routes & résilience
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v— ~ Merci de votre attention !

Vulneérabilités et risques :
les infrastructures de transport face au climat

62?9 Marie COLIN / Thomas PLANTIER
iAPaN Cerema-ITM
T marie.colin@cerema.fr
TMIEIMII %

INERASTRUCTIRE SYSTEMS

Baudouin ESPIEUX / Fredéric JEANPIERRE

Cerema — Agence d'Autun /
baudouin.espieux@cerema.fr

Anne HILLERET ,
Cerema — Direction Territoire et Transition /
anne.hilleret@cerema.fr
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Phénomene de retrait-gonflement des argiles (Infrastructures)

Présentation de I’opération

Diagnostic

Solutions

* Travaux
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J| PHENOMENE RGA (INFRASTRUCTURES)
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ll OPERATION

Des épisodes récents de sécheresse en 2018 et 2019

Impact sur les sols argileux sensibles au retrait-gonflement
(RGA : Retrait-Gonflement des sols Argileux)

Effet de degradations de chaussée sur certaines infrastructures
routiéres du département de Cote d’Or.

EX v
REPUBLICUE
%ﬂm: .ﬂ &SEEEE!BE Expérimentation RGA - Cerema/CD21 I




l OPERATION

Passation d’un contrat R&D en juillet 2021

Identification préalable de deux sites expérimentaux :

* Un troncon de la RD9 a Juilly-Pouillenay (site 1)
* Un troncon de la RD9 a Flavigny-sur-Ozerain (site2)

ltmlucmi
mw“ ﬂ Ce re m a Expérimentation RGA - Cerema/CD21



Département de la
Cote d'Or - RD9

Expérimentation RGA - Cerema/CD21
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OPERATION

RD 9 - JUILLY-POUILLENAY :

Site 1:

RD9PR20aPR22

Schistes cartons

Fissures longtudinales
PR 20+200 JUILLY

Fissurss longitudinales
PR 21+500 BOUILLENAY

wa S Cerema

AT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Expérimentation RGA - Cerema/CD21




En 2011 | coucha raufemen
recante enfobe 06

fakus amont areas ; ——
haie au pier oy Bhis T
aval

En 2014, vu en juillet 2020

2 fssurez longiludinales !~

1055 & A o0t ef versani aval

Estnmanon RGA
aivean 2

e Y& Cerena

Faavey CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

FLAVIGNY-SUR-OZERAIN
L — RD 9 PR 31,900 Schistes carton toarciens

PR 31.750a232.100

Expérimentation RGA - Cerema/CD21




l oPERATION

Phase A » Diagnostic des structures et des sols en place, sensibilité au RGA

Phase B » Interprétation des résultats et rédaction d’un rapport définissant
des solutions de travaux envisageables, dont une solution innovante

Phase C » Mise en ccuvre des solutions retenues de reprise sur les deux
secteurs identifiés avec suivi de chantier

Phase D » Suivi de I’évolution de la chaussée sur cinq ans

ltmlucmi
mm ﬂ Ce re m a Expérimentation RGA - Cerema/CD21 I




l DIAGNOSTIC

Campagne de reconnaissance :
Sondages a la pelle mécanique :

. ~ H ?' b * Ll
.M Ae‘ \ c s : e 4 J VLR : :
g8t S Ay 13 $ ‘a2 "_ . E "/ /
3 ‘ . - My 2 : & :" S g, » [

' g
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Jl DIAGNOSTIC

ntrulu
mmcni.é'?

Classe de sensibilite Ip Wi
Argile trés sensible >40 >70
Argile sensible 20-40 45-70
Argile modérement sensible 10-20 35-45
Argile faiblement sensible <10 <35

Résultats :

WI comprise entre 49,5 et 68
Ip compris entre 22,7 et 39

Whnat faible a moyenne

Conclusion : argiles sensibles au phénomene de retrait-gonflement

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Expérimentation RGA - Cerema/CD21
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ll SOLUTIONS RETENUES

2 planches test pour chaque site adaptées aux contraintes géomeétriques :

Site 1 :
Planche test :
* etancheification horizontale

* purge et mise en ceuvre de geogrille (Polypropylene)
Site 2 :

Planche test :

« etancheéification horizontale couplée a un encapsulage
* purge et mise en ceuvre de geéogrille (métallique)

we & Cerema

Expérimentation RGA - Cerema/CD21




| SOLUTIONS RETENUES

SOLUTION INNOVANTE
Application du profil 24 au 25
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ll SOLUTIONS RETENUES

Suivi :
* Suivi topographique
* Suivi par imagerie Drone géoréfencée

* Mise en place sondes tensiométriques de type
Watermark avec centrale d’acquisition

S V\ f:'ﬁ RCCT Y
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Bl ¥ B 7
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TRAVAUX REALISES EN NOVEMBRE 2022
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GT Résilience des infras RGA (Cerema) - Expérimentation en cours

REPUBLIQUE .
FRANCAISE Recensement des chantiers tests Cerema (_Ze rema

it :
m,, * Implantations des sites menant des travaux d'expenimentation au Cerema et contacts locaux (au 25/11/2022)

DINFRA/GPIA

- Chantiers tests réalisés ou en cours de lancement Direction territoriale B8 Iszbeile LIENARD
HAUTS-DE-FRANCE =

- Phase d'auscultation/suivi ou de prospection
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CYa

Infrastructures routieres : identifier les enjeux et faire face
aux risques climatigues

Préparer |
la Nievre |

d’aprés-demain. s




CYa

Vulnérabilités du réseau électrique et perspectives dans
un contexte de changement climatique

Pascal LAUDE (ENEDIS)
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Présentation d’Enedis modernisation du reseau electrique et Le réseau public d'électricité au regard RSE
les aléas climatiques des grands défis de la transition
énergétique

EN<DiS



Bienvenue dans la nouvelle
France Electrique

EN<DiS




Enedis maillon indispensable du systeme électrique

Francais

LA PRODUCTION

Activités en concurrence

Différentes sources d'énergie
(nucléaire, thermique, énergies
renouvelables tels 'hydrauligue,
I'éolien ou le solaire).

EN<DiS

LE TRANSPORT LA DISTRIBUTION LA EOURNITUR{E
RTE Enedis D'ELECTRICITE
Al'échelle nat ionale, i: esk l:ﬂEttl'iEité;:t distribuiéehu:a deux Activités en concurrence
assuré en 400000 volts, niveaux de tension : la haute
al'échelle régionale, en 225000,  tension A (HTA 20000 volts) et | puverte totalement
90000 et 63000 volts. la basse tension (BT de 400 volts p

le qer juillet 2007

a 230 volts). Enedis en assure
'exploitation, le développement
et l'entretien.

Améliorer la résilience du réseau électrique
Croissance du réseau électrique
Gestion dynamique du réseau électrique



E 1 l| million 4/ 99,99 i%

de l'électricité sur de temps moyen

'ensemble de l'année
de kilométres de lignes électriques de coupure par

(soit 35 fois le tour de la Terre) habitant par an
Nt 15000« (1 2 344

de réseau de distribution neuf chaque postes sources (19 nouveaux en 2021

année (soit un nouveau tour de la Terre dont 9 pour les EnR)

tous les 3 ans en moyenne)

EN<DiS



€> 500

spécialistes observent l'état du réseau

en temps réel 7)/7, 24 h/24, et sont
capables en quelgues minutes d'apporter
des solutions de dépannage a tout incident

[l'_@’\_ﬂ ll,ll Mds€

d'investissements
par an (+ 10 % en
2021)

EN<DiS

dédié a la résilience
et a la modernisation
du réseau

@ 6" Mds€

d'investissements prévus
sur la période 2021-2035



Focus sur la modernisation /
du reseau et les aléas
climatiques

les Directions regionale Enedis Bourgogne et Alsace
Franche Comté

EN<DiS




Enedis BOURGOGNE FRANCHE-COMTE en quelques chiffres

g Taux de réalimentation en %
moins de 3 min: 57%
151 M€
investis sur le

82 748 km de lignes électriques réseau

asa 40 274 km de réseaux BT P F

42 474 km de réseaux HTA .
e
140 postes
sources

N
49 695 km de réseau aérien /rrr -%—

33 053 km de réseau souterrain

288 097
interventions

ELECTRIQUES Plus de 1 ,6 million agents apprentis

148 véhicules 1670 g2
COMPTEURS LINKY %

e e 8,6 M€
1,7mi llion | W consacré a

DE CLIENTS - ;.‘;f"ﬁi l'élagage




Modernisation du réseau

Améliorer la résilience du réseau électrigue face aux aléas
climatiques est pour nous un enjeu majeur:

Nous assurons une qualité de distribution de I’électricité avec des infrastructures
solides et performantes capables de répondre a de nouveaux besoins

La modernisation du réseau se révele par la rénovation, I'enfouissement
des lignes ou encore la passage en Numérique des controles de
commandes

» Le drone au service du réseau électrique il a supplanté I'hélicoptére , le drone est
d’'une utilisation plus souple, plus sécurisée et apport une meilleure réactivité (il a
permis de détecter des anomalies invisibles au sol)

» Pour faire face a des conditions climatiques exceptionnelles, nous sommes dotés
d’outils de comportement prévisionnels du réseau couplés a des systemes
d’alertes météorologiques seau de distribution électrique géré par Enedis.

74
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Les aléas climatiques

Expérimentation écologique : la végétalisation basse

Lors des tempétes, les lignes électriques peuvent étre endommagées par
des chutes d’arbres ou de branches ce qui nous contraint a élaguer
régulierement et broyer les végétaux.

Pour remédier a cela, nous Nous avons choisi de planter, sous les lignes électriques,
des arbustes et arbrisseaux qui ne dépassent pas 2,50 afin d’éviter le contact .

‘mlﬁmw‘

2

t

( Structuratiol h ntale effic
Absence de suuumanon horizontale y (1 h iSam » lnmh e portée
Lisiere rigide, avec ombre portée vive

Structuration herizontale présente,
mais insuffisante pour limiter I'ombre portée

Travail de la géométrie
et de |a structuration de la lisiere
4 plusieurs échelles spatiales (emboitement d'échelles)

0 Irrégularisation de la lisiére arborée, travail d'échelle hecto- et décamétrique
6 Intégration des clairiéres naturelles (Xerobromion) dans la délimitation

o Maintien de quelques bosquets arborés isolés et taille et géométrie variées

: s o Maintien d'ilots / cordons de fruticée de taille et géométrie variées
= ?
o, ~ e Obtention d'un manteau de fruticée de céométrie et de largeur varices
Y
) \
/ 0 Autoriser le développement de la fruticée dans V'emprise

Er}EDlS v Source Photo et dessins ONF projet cote d’or
v i

La largeur des abords de I'emprise avoisinera les
30/60m

L'objectif est d’instaurer un espace arbustif avec un
entretien tres limité ( 20 ans )
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La transition écologigue est une dynamique majeure pour

’économie et la sociéte...

Part de I’électricité
consdgrr:lsnlgtion _
finale en France
La transition écologique, ne serait-ce que pour son volet énergétique :

Engendre un fort volume d’activité que ce soit pour la conception et Pindustrialisation de nouvelles
technologies (véhicules électriques, pompes a chaleur, batiments basse consommation, batteries, logiciels éco-
concgus...), le développement d’infrastructures (ENR, stockage, bornes de recharge, transports en commun...)
et les actions d’efficacité (rénovation...).

» Modifie les modeles d’activités historiques.
* Mobilise tous les niveaux politiques, depuis les instances gouvernementales jusqu’aux communes.

« S’'intégre dans un agenda sociétal et economique plus global. L'urgence climatique est au cceur des débats, la crise
actuelle des prix de I'énergie bouscule les habitudes .

* A une dimension européenne et mondiale. La géopolitique a un impact direct sur la situation et les initiatives
nationales. Les planifications énergétiques se déploient dans les pays. L'Europe s’est activement emparée du sujet.

EN=DiS
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ENEDIS

UN GESTIONNAIRE DE REFERENCE
DU RESEAU DE DISTRIBUTION

NUCLEAIRE

RESEAU DE
TRANSPORT

l

o —

L

HYDROTHERMIQUE

a8 8 B B B3

EN<DiS

HYDROELECTRIQUE

.

ENEDIS GERE ET PARTAGE EN TOUTE
SECURITE LES DONNEES AVEC L'EN-
SEMBLE DES PARTIES PRENANTES DU
SYSTEME ENERGETIQUE POUR MENER
A BIEN LA TRANSITION ENERGETIQUE

LA DIGITALISATION PERMET A
ENEDIS DE GERER PLUS EFFICACEMENT
LE RESEAU DE DISTRIBUTION

ENEDIS INTEGRE LES ENERGIES
RENOUVELABLES ET LES NOUVEAUX
USAGES AU RESEAU PUBLIC DE
DISTRIBUTION

LINKY, PREMIERE ETAPE
DU DEVELOPPEMENT DES

2 = DONNEES
@ [N | ] e TR0 crrerrereresenisiinniiiiinicinine: m— f— e
5 [ e Wik ®
T T ACTEURS DU CITOVEN AUTORITES
: SYSTEME ELECTRIQUE (OPEN DATA) LOCALES
RESEAU DE & o . ® :
DISTRIBUTION :
& & & & & _i—
: ENERGIE STOCKAGE VEHICULES TS
: PHOTOVOLAIQUE g6y enne D'ENERGIE ELECTRIQUES

A ..

-

TN

4

@

Linky est un compteur intelligent permettant de réaliser des opérations a
distance, de réduire les délais d’intervention et de suivre en détail sa
consommation. Les clients seront facturés pour leur consommation réelle
d'électricité et les fournisseurs seront en mesure d'adapter leurs offres

en conséquence.

RESEAUX INTELLIGENTS

y servira également d'appui au développement des services d'efficacite
sque fondés sur I vautomatisation domestique». /




PRINCIPES DE CAUTOCONSOMMATION

gt

A

soit individuelle ou collective)

I L’autoconsommation (qu’elle

est un nouvel usage en pleine

PRODUCTION CENTRALISEE

- croissance, qui consiste a

’r lr consommer tout ou partie de
' A : ’ ;
Haute Tension (HTB) I’énergie que ’on produit.

/PRINCIPALES VALEURS AJOUTEES

Basse Tension (BT) DE LAUTOCONSOMMATION

ENEDIS
LELECTRICITE EN RESEAU
L

+Economie sur facture d’énergie

+Choix consommateur final

n-nEE | hh-EH
N "' M3 (g " | : a" "Ny

=1 CL 0 ul =, 7 Ve a .
Clens BT clssipes Clients en o —————. +Transition énergétique territoire
individuelle | ! /
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Croissance du réseau

Multiplication par 3 de I’activité de raccordement des ENR : 87 000
Installations raccordées en 2022 contre 30 000 en 2019

L’ambition de la France en matiere de développement
des ENR est forte avec une volonté d’accroitre le rythme
de deéploiement du photovoltaique et de I’éolien off
shore.

Pour mémoire :

 la PPE actuelle prévoit entre 35 et 44 GW de capacité de
production photovoltaique en France en 2028 et le
discours du Président de la Républigue a Belfort en
prévoit 103 GW de PV installes sur le territoire national.

- 85 % des installations photovoltaiques et éoliennes
terrestres sont raccordées au réseau de distribution
électrique géré par Enedis.

EN=DiS

Données au périmétre Enedis (source Le Mix Enedis et prospective
Enedis)

Nombre de X 2
producteurs — —
(Millions)

X5

Solaire

Puissance installée — _

(Gw)

Eolien X 2 ] 3
Puissance installée _ _

(GW)

Enedis : Rythme annuel de raccordement
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Croissance du réseau

Enedis, tenir le rendez-vous de la mobilité electrique

Données au périmétre Enedis (source Le Mix Enedis et prospective
Enedis)

, . , . , X 4 x 20
Le développement du véhicule électrique est engagé e —) —)
(diverses législations, gammes constructeurs 100% (iens)
électriques, annonces de Zones a Faibles Emissions) et le Nombre de point X 3 X 7
besoin en points de charge est de plus en plus fort. " ionsy —)
Nb de copropriétés X 45
équipées —

(Milliers)

Enjeux pour Enedis :
*Aux alentours de 2030, Enedis pourrait avoir a raccorder plus de 25 000 installations de recharge de véhicules
électriqgues y compris dans le collectif résidentiel et 400 000 branchements annuels,
 Contribuer a la planification des territoires (Schéma Directeur IRVE),
*Prendre part aux décisions et modalités qui concernent le pilotage et le comptage des bornes de recharge.

81
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Croissance du réseau

Données au périmetre Enedis (source Le Mix
Enedis et prospective Enedis)

Hydrogéne : La Stratégie Nationale Bas carbone prévoit une consommation
d’hydrogéne bas carbone d’environ 900kT en 2050, ce qui nécessitera la consommation

d’environ 50 TWh d’électricité. Nombre stations de x 20

production de H2 —

Le débat sur la localisation des électrolyseurs reste ouvert, notamment dans le cadre de la Stratégie Francaise Energique
Climat. Etant donné le niveau d’émission carbone du mix de production électrique en France, le réseau électrique est un

atout pour la filiere H,.

Il permet une production bas carbone 24h/24h pour les installations raccordées sur ce réseau. Actuellement, les projets sont
surtout des grandes infrastructures raccordéees en HTB.

Biogaz : Impact tres marginal sur I'activité. Se limite au raccordement de stations de production.

Intégration intersectorielle (multi-énergies) : Des projets alliant réseau de distribution électrique avec d’autres vecteurs
énergetiques (chaleur...) pourraient avoir une valeur locale mais cela reste limité. Dans tous les cas, le réseau électrique

reste indispensable.
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Gestion dynamique du réseau

Les installations raccordées sur le réseau créent de nouveaux défis
et constituent autant de leviers de conduite et de gestion dynamique
des réseaux

Poste Source
Palier numérique
Monitoring Transformateur
Maintenance Prédictive

La diversité de la production, les nouveaux usages et
les attentes sociétales des clients, en particulier
I’autoconsommation et les communautés énergétiques,
le V2G ont et auront des effets variés et parfois
combinés sur le réseau public de distribution et sur le
service apporté par Enedis.

Flexibilité

Par les travaux réseaux qu’ils engendrent, les ENR et
nouveaux usages et mode de consommation stimulent
I'élargissement du champ de [l'optimisation assurée par
Enedis en matiere d’offre de raccordement, de choix
d’investissements et de gestion dynamique des réseaux.

Concentrateur K
PINKY
EMIS

ILD Communiquant

Smart Connect
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RSE

Enedis met ses engagements RSE au cceur de
son projet d'entreprise

EN<DiS




Le 21eme siecle sera celui de la transition écologique

Nous voulons devenir le
des

Pour cela nous serons

- Un service public du 21éme siécle. Nous garantissons déja, 24h/24, a tous les Frangais, sur tous les
territoires, une alimentation électrique de qualité grace a un réseau solide et performant. Et ce dans les
meilleures conditions de santé, de sécurité, de qualité et d'efficacité économique. La transformation
digitale que nous avons initiée est décisive. Elle nous emmene vers plus de flexibilité et des services
innovants pour accompagner les nouveaux usages.

- Une entreprise qui méne une révolution de la confiance. L'avenir nous appartient a la seule condition
que nos clients continuent de nous accorder leur confiance. Ce qui suppose notre mobilisation a tous et
plus de responsabilisation des équipes pour nous rendre plus performants.

- Un partenaire clé a I'écoute de tous les territoires, en proposant des solutions adaptées aux attentes
et aux enjeux de chacun, au service d'une accélération de la transition écologique.

Pour réussir, nous allons travailler sur deux axes :

' ;ﬂ Renforcer nos savoir-faire 7 f:} Simplifier notre quotidien
} || au service de la transition _—~ pour simplifier la vie de nos
| | écologique {_‘_—— clients

EN=DiS
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le projet

INDUSTRIEL
et HU MAI N

Viser zéro accident grave ou mortel
pour nos équipes et nos prestataires

Diviser par deux le délai de
raccordement des clients d’ici a 2022

Réduire notre empreinte carbone de
20% en 2025 et atteindre la neutralité
carbone en 2050

Rétablir 90% des clients en 48h en cas
d’incident climatique majeur sur le réseau

Avoir 'unde
gualité-prix en Europe

rapport

Atteindre 70% d’indice d’engagement
de nos salariés en 2024 (58% en 2019)

Permettre a 100% des clients de
suivre leur consommation grace au
compteur communicant, et de bénéficier
d’'une offre innovante de leur fournisseur

Créer 20 activités nouvelles
(communautés énergétiques, solutions
de mobilité électrique, services de
données, etc.) dans le cadre des projets
et/ou des partenariats

Enedis met

de son

d’entreprise

Acteur majeur du systeme électrique francais, Enedis est convaincue qu'il
n'y aura pas de performance industrielle et économique sans
exemplarité sociale et environnementale.

A ce titre, les huit engagements pris en déeclinaison du projet
d’'entreprise constituent une réponse conforme aux attentes des parties
prenantes et de nature a contribuer positivement aux Objectifs de
Développement Durable de I'ONU dans nos activités cceur.

1 PAS
DE PAUVRETE

Pt

EDUCATION 5 EGALITEENTRE
DEQUALITE

!ﬂi

TRAVAIL DECENT NEGAUIES
ETCROISSANCE REDUITES
ECONOMIQUE

16 PAIX, JUSTICE PARTENARIATS
Sl LA REALISATON
EFFICACES -
o2 DES OBJECTIFS ~BJ ECTIFS

oSl DORAGLE




Notre politique :
3 ambitions
RSE
structurantes
autour d’un
service public a

Impact positif

La politique de Responsabilité
Sociétale d’Entreprise est
recentrée sur trois piliers qui font
lien avec les Objectifs de
Développement Durable de 'ONU,
nos activités coeur et notre
politique de partenariats.

Elle engage Enedis a incarner un service
public a impact positif sous 3
dimensions.

Un service public

a impact positif

neutralité carbone
en 2050

—Développer notamment
sobriété énergétique et
numérique

—Adapter nos ouvrages et
activités au changement
climatique

—Agir pour la biodiversité
—Réduire nos déchets et

développer I'économie
circulaire

la

/

/Un service public
a impact positif

B s
Coonoviowe @"
il

—Promouvoir la santé, la
sécurité et la qualité de vie
au travail

—Généraliser I'engagement
sociétal des salariés

—Exiger éthique et integrité

—Lutter contre les fractures
sociales

—Développer la mixité, la
diversité et l'inclusion

"

~

~

/Un service public
a impact positif

—Contribuer activement aux
politiques de
développement durable des
Collectivités Locales

—Encourager le dialogue et la
concertation

—Soutenir I'économie locale
pour maintenir la solidarité
et la cohésion des territoires
a énergie positive

—Associer la data a la maitrise
de I'énergie et de ses
nouvelles applications

—Impliquer I'ensemble des

électrique dans une
démarche responsable

/

acteurs du systeme
K 87 J




Merci de votre
attention

ENEDIS




Quelles suites ?

A%A PTATION en BFC

OT’ACUMAHQUE

A venir en 2023

rrrrrr

BOURGOGNE-
FRANCHE-COMTE

AAAAA

H Sax alter



Une dynamique partenariale qui s’est renforcée en 2022 ity L) '°°=.°.: See%lg #S OFB QF a,fg,{?

autour de I’Adaptation au changement climatique:

£= 0 B B = @y s as.? o
Journée régionale autour de

ADAPTAT'ON @*m I'adaptation au changement climatique
U

ADAP\'AYION -——c
]

C3 ;CLIMAVIQUE
‘Y'a plus de saisons !" Défis et pistes d'actions pour en BFC LI MATIQ U E
I"agriculture de demain en Bourgogne-Franche-Comté 9h30 - 17h
au Conseil régional  Dijon

Webinaire
thématique
santé

Webinaire
thématique
agriculture

Visite de sites Lancement Visite de sites
SAfN du GRACC forét

+ Un programme d’accompagnement
des collectivités sur 'adaptation

+ Production de vidéos « A I'action » et
de fiches REX

+ Une page spéciale BFC sur le centre
de ressource National Adaptation au CC




A venir en 2023

- Poursuite du cycle de webinaires et visites de sites : &8 | @ R

> 2 autres webinaires thématiques + 2 visites de sites en 2023

=0 2 B S my sas.?

» Poursuite du programme d’accompagnement des
collectivités sur I'adaptation B i

‘Y'a plus de saisons ! Défis et pistes d'actions pour

« Des travaux sur le financement de I'adaptation en PSS A g S
region BFC

* Productions de fiches REX
» Une publication Repéres sur I’Adaptation

Bourgogne-Franche-Comté

» Une page spéciale BFC sur le centre de ressource
National Adaptation au CC

INITIATIVES &
PROJETS LOCAUX

Retrouvez les actions en faveur de

Retrouvez les replays des webinaires et les différentes ressources sur le site d’Alterre !
www.alterrebourgognefranchecomte.org (Rubrique « Adaptation au changement climatique»)



http://www.alterrebourgognefranchecomte.org/

PREFET

DE LA REGION
URGOGNE-

FRANCHE-COMTE

N’oubliez pas de répondre au questionnaire d’évaluation!

@..

Vos retours nous sont précieux!

Pour toutes questions :

En
e [
o @
syt R
Fratermrd

Patricia DUBOIS
Chargée de mission Territoires et
Adaptation au changement
climatique
ADEME Bourgogne-Franche-
Comté
patricia.dubois@ademe.fr

RECION
BOURGOGNE
FRANCHE

COMTE

SEINe

e NORMaNDIe

REGION
BOURCOGNE
FRANCHE
COMTE
Laurent GRITTI
Directeur délégué aupres du
DGA Mobilités, Territoires et
Transition Energétique
Région Bourgogne-Franche-
Comté
Laurent.gritti@bourgognefran

checomte.fr

alter

alter

bourgegne

franche-comté

Camille BUYCK
Chargée de mission
Adaptation au changement
climatique
Alterre Bourgogne-Franche-
Comté
c.buyck@alterrebfc.org




