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VOTRE ORATEUR

8 Ce que je suis:
§ Hydraulicien / hydrologue
§ Praticien
§ 30 ans de métier
§ 1% Suisse Y2 ailleurs (25 pays)

8 Ce que je ne suis pas:
§ Climatologue
§ Sociologue
§ Spécialiste en politique publique
§ Specialiste avalanches/glissements de terrain/glaciologue
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UN POINT DE VUE DE
PRATICIEN

8 Dangers naturels et nouveaux
dangers

8 Gestion des risques naturels
§ Plan d’action
§ Prises de décision

§ Nouveaux outils
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QUELQUES CRUES RECENTES
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COMPARAISON 2021 - 2022

9aolt 2022

Source : NASA worldview :
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DEFICIT DE PRECIPITATION ETE 2022
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Figure 1. Somme des précipitations du Ter mai au 14 ao(t en Suisse romande depuis le début des mesures en 1864. La moyenne a été calculée 4 partir de
douze longues séries de mesures en Suisse romande. La ligne interrompue montre la norme 1991-2020.

Source : meteosuisse.ch
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DOMMAGES DUS AUX CRUES

B Floods @ Tropical cyclone-induced floods
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CAPACITE HYGROMETRIQUE DE L'AIR

8§ Clausius-Clapeyron: +1°C & +7% de vapeur d'eau dans |'air
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§ Crues et sécheresse : 2 faces d'une méme médaille
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RISQUES EN CASCADE

- Rapid onset events
Compﬂund rISkS Hafard) l:ﬂctnds,. storms, cyclones)
undirectional

Exposure Urban

services
Urban
infrastructure &

energy supply

bidirectional

Tr‘a"tSF'ﬂrl Information
systems technology

Cascading risks

_ systems
Industry &

manufac-
turing

Social
: infra-
8 structure

international
supply chain
& trade

Financial
markets

@ Vulnerability @ Hazard
@ Cxposure @ Risk Source : GIEC 2022

a BG Ingénieurs Conseils Les nouveaux dangers naturels 16.11.2022




CONSEQUENCES : RISQUES EMERGENTS

Exemple de
risque
systémique :

Défaillance

Multiple des
Ressources
Alimentaires
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Réchauffernent
planétaire Manque

Croissance gaouité des
demographique ST

Limites technigues agricoles

CONTEXTE ACTUEL

La capacité d'absorption des
événements négatifs se réduit
lentement (par exemple,

la croissance démographique
pousse les technologies agricoles
dans leurs retranchements).

Dégradation de

I'environnement

Complexité du

commerce international
Sécheresses

Vagues de chaleur

ACCUMULATION DES Spéculation de marché ?ﬁr
FACTEURS DE STRESS o %
Vulnérabilité Volatilité des “s‘fl
des cultures marchés ﬁc
Mauvaises %
{;u:lnnﬂits liés récoltes 5
al'eau Flitibe y
POINTS CRITIQUES B ncemenis d;ﬁ“’érﬁ:ﬂs ]
SOUDAINS ET GRADUELS pE

Un événement de grande ampleur

ou de nombreuses défaillances
simultanées pourraient soudainement
excéder I'ensemble des capacités restantes.

Insécurité
alimentaire

Déstabilisation des devises
Emeutes alimentaires

DEFAILLANCE Déstabilisation politique

SYSTEMIQUE Migrations

Agitation civile ~ Guerres

Source : UNDRR, 2019.
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FACTEURS D'ATTENUATION ET D'AGGRAVATION

<]

- |

8 \ I r I

S \ \ \ | 1 1l

= ent 8¢5 chimigyes
2 Epuis® d'ealt Epidémies

BG Ingénieurs Conseils Les nouveaux dangers naturels 16.11.2022

12



NCSS — MESSAGES CLES
PROTECTION DU CLIMAT

Températures estivales moyennes
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des émissions de — Mesure | | |
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gaZz a effet de serre (plage des valeurs possibles sur I'ensemble des simulations)
p ermettr alt s Changement possible sans mesures de protection du climat

' (plage des valeurs possibles sur I'ensemble des simulations)
d'enrayer le .
changement i
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(b) lllustrative development pathways
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Vs & s o
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a I'evolution climatique
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CLIMATE RESILIENT DEVELOPMENT

&
=
=
*_ UL lllustrative climatic or non-climatic shock ~ [----=--=--=--- o) ? >
2100 &
Narrowing window of 2022 2040 beyond
opportunity for higher CRD IPCC Sustainable
S Development Goals Source : GIEC 2022
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QU'EST-CE QU'UN DANGER NATUREL?

Un phénomene naturel qui peut étre préjudiciable aux personnes,
a l'environnement ou aux biens.
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QU'EST-CE QU'UN DANGER NATUREL?
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QU'EST-CE QU'UN DANGER NATUREL?
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TROIS CATEGORIES DE DANGERS NATURELS

8 ceux liés au terrain:
Il s'agit notamment des: crues, chutes de pierres,
écroulements, glissements de terrain, laves torrentielles,
avalanches

8 ceux liés au climat:
tempétes, pluie, gréle, neige, incendies de foréts,
sécheresse, gel, canicules

S les tremblements de terre
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INONDATIONS

S

Exemples en Suisse

4-22 mai 1999: vastes
Inondations en Suisse
alémanique

Préjudice: env. CHF 580 millions

21/22 aolt 2005: versant nord
des Alpes

Préjudice: 6 victimes, CHF 3
milliards de dommages
materiels

8/9 aout 2007: Suisse nord-
occidentale (Aare, Jura et Trois-
Lacs)
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LAVES TORRENTIELLES

lave torrentielle dans le Vispertal
Préjudice: 2 morts

== S 23 ao(t 2005:
5 deux laves torrentielles a Brienz
Préjudice:
§ 48 habitations
endommagees/détruites

§ 30 millions CHF dommages
materiels
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GLISSEMENTS DE TERRAIN

Exemples en Suisse

8 Hiver 1994: glissement de terrain de
Falli HOlli FR;
largeur de 700 metres et profondeur
allant jusqu'a 70 metres

Préjudice:
§ env. 30 batiments endommagés
§ CHF 15 millions
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CHUTES DE PIERRES/ EBOULEMENTS/
ECROULEMENTS

Exemples en Suisse

' § 2006-2009: éboulements a I'Eiger; chute
. de3 plusieurs blocs rocheux d'env. 2 Mio
m

§ 31 mai 2006: éboulement de Gurtnellen
d'env, 5000 m?3; plusieurs blocs rocheux
atterrissent sur l'autoroute A2

% g e § 2 victimes
§ degats matériels importants

8 18 avril et 9 mai 1991: éboulement de
Randa d‘au total 48 Mio m3 ; dégats
matériels importants
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AVALANCHES

< ™ ° Exemples en Suisse

- i 8§ Hiver 1999: du Bas-Valais au nord des
Alpes
5 metres de neige en cing semaines

8 Préjudice:
§ 17 morts

§ Degats materiels de plus de CHF 600
millions

-------
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TEMPETES

Exemples en Suisse

8 Février 1990: tempéte Viviane,
surtout en montagne et au nord des
Préalpes; rafales entre 140 et 160
km/h

§ 26 décembre 1999: tempéte Lothar
= sur le plateau et dans les Préalpes;
rafales jusqu'a 150 km/h en plaine
Préjudice:

— 14 victimes

— CHF 600 millions aux batiments
— CHF 750 millions aux foréts
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INCENDIES DE FORET

Exemples en Suisse

§ 13-15 ao(t 2003:
iIncendie de forét a Loeche VS
Préjudice:
— destruction de 300 ha de forét
— evacuation de 300 personnes

18 26 avril 2011

Incendie de forét a Viege VS
Préjudice: destruction de 100 ha de
forét
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TREMBLEMENTS DE TERRE

§ Tous les ans en Suisse:
§ 200 séismes en moyenne

§ dont env. 10 % perceptibles par la
population

Exemples en Suisse

§ 1356: tremblement de terre de Bale;
magnitude 6,5
Préjudice pour un tremblement
equivalent aujourd'hui: CHF 60 milliards

8 1946: tremblement de terre de Bale;
magnitude 6,1
Préjudice pour un tremblement
éequivalent aujourd'hui: CHF 5 milliards
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GESTION DES RISQUES

NOTIONS DE BASE
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GESTION DES RISQUES

: : _ | Mesures et : Objectif de
Gestion des risques = , Pour atteindre g .
méthodes sécurité

-t

Que peut-il se passer ?

Phases du cycle:
§ Inventorier les risques et _
§ Evaluation de I'acceptabilité des risques |"

a pour définir : 00 \
§ les besoins d'intervention et @, ;
§ les priorités. eé/'

8 Faire évoluer les risques

a avec des mesures appropriées:
§ Eviter des risques futurs,
§ Risques restants a réduits a un niveau acceptable
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GESTION INTEGREE DES RISQUES

Intégrée =

8 tous les types de dangers naturels sont pris en compte,
... avec un niveau de sécurité comparable

8 tous les acteurs responsables participent & la planification
des mesures et a leur mise en ceuvre,

8 toutes les formes de mesures sont incluses (considérées)
dans la planification.

Elle doit étre :

8 Durable

8 écologiquement et socialement acceptable,
§ économiguement proportionnée
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PHASES ET \?'
M ES U R ES Face a I'événement

— Alerte et consells

de compaortement Engagement
Préparation - Préparation a l'engagement - Alarme et consignes
~ Conduite de comportement
— Systémes pour alerte/Alarme = Sauuetage
- Intervention

— Moyens d'intervention :
- Mesures d'urgences

~ Planifications o
: R -

g::;f::fj;ﬂem -'a-‘b ldentification

ot exarcises & des risques Remise en état
— Mesures ’a‘: e : - Gonst_ru;tians! _

individuelles ) Analyse des risques Exploitations/Installations

et assurance o o . - Energie

i Appreciation des risques - Communication
S
- Transports
Evaluation
: i . - Approvisionnement
Fgeon s Tiagues et gestion des dechets

— Bases legalas

— Mesures d'aménagement
du territaire

- Mesures techniques

Evaluation
- Documenter |'evenement

de construction
- Mesures biologiques — Enssignements pour
; b la précaution, la maitrise
-~ Mesures d'organisation s Tt lisamatE

Reconstruction
Constructions/Exploitations/Installations

— Reconstruction en plus robusts

— Financement de la reconstruction

Modile agion mfagrale oes regues

Office fédéral de la protection dela
population 2019

16.11.2022
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PHASES ET
MESURES
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SYNERGIES!! "¢ ‘ePar%.

Evacuation
zone isolée

Rétablissement
marché
Sensibilisation
risque

s\\‘

: Digue de
protection

o
.

%
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PLAN D'ACTION

INTRODUCTION
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ALEA ENJEUX RISQUE

§ Aléa: événement susceptible
de porter atteinte aux
personnes, aux biens et/ou a
I’environnement

8 Enjeu: (personnes, biens ou
environnement) susceptible
de subir des dommages et
des préjudices

8 Risque : produit Aléa x Enjeu
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ALEA — ENJEU — VULNERABILITE - RISQUE

8 Prise en compte de la
vulnérabilité e @
encourus

Evaluation des enjeux

§ Composantes de la
vulnerabilité:

§ Robustesse: éaluaﬁon de la réponse
., ) face a | 'endommagement
gravite dommage=
f(intensité alea )
§ Reéponse (capacite de
reponse durant l'alea) ( Evaluion )
. de | 'endommagement
§ Resilience )
(capacité de rebond
apres Ie dommage) > Critéres de vulnérabilité «

Eléments
exposés

Evaluation de la sensibilité
a | 'endommagement
vulnérables
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GESTION DES RISQUES e RISQUES RESTANTS

8 Courbe de Farmer (1960) : limite d'acceptabilité

Frequence

A

Risque majeur

Effet de mesure
de protection

? Effet de la mesure
v_de prévention

NN Gravite

Domaine | Domaine 2 Domaine 3
Risque mdividuel de la  Risque moven de fréquence Risque collectif
vie quotidienne moyenne Risque majeur

8 Risque existant + Mesure = risque restant
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COMMENT ATTEINDRE LA SECURITE OBJECTIF

Etudier le risque X Accroitre la sécurité X Maintenir le niveau de sécurité atteint

Mesures

-~ Eviter I'apparition de nouveaux

. Msques inacceptables

Niveau de sécurité visé

Risque aprés
mesures

-
=
o
=
m @
& w
0n @
e E
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GESTION DIFFERENCIEE DU RISQUE

Principe

8§ Les efforts de protection contre les crues se concentrent
sur la réduction et la prevention des dommages
§ Aux biens
§ Aux personnes

§ Le niveau de protection sera plus élevé pour
§ les objets de grande valeur (fort potentiel de dommage).
§ Les infrastructures majeures (effet domino)
§ Les personnes vulnérables
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OBJECTIFS DE
PROTECTION (CH)

Croisement :
§ Fréquence de la crue
§ Dommage admissible

Par classe d'objet

Rationnel...

Exigeant en études

Efficace
a rentabilité des mesures

BG Ingénieurs Conseils
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Lepende

protection compléte

protection contre les intensités moyennes et fortes
protection contre les intensités fortes

pas de protection

Catégorie d'objets

L% ]

2.2

dod

3.1

3.3

aucune intensité admissible = o
intensité faible admissible - 1
intensité moyenne admissible = 2
Intensité forte agmissibla = 3

Dbjectifs de protection

Periode de retour [en annees|

1-30 30-100 100-300 =300
fréquant rare trés extréme-
Biens Infrastructures Valeurs naturelles FAFE ment FAFE

Itinéraires de randon-
nNee en montagne au
a ski (selon cartes du
CAS, etc.)
Chemins pédesires et
pistes de ski de fand
COmMerciaux, chemins
agricoles, conduites
d'importance
communale
Batiments inhabites (re- Voles da communi-
mises, granges, etc) cation d' importance
cammunale, conduites
d'impartance cantonale
gatiments et hamaaux  Voies de communi-
habités temparairement cation d'importance
ou en permanence, €ta- cantonale ou de grande
bles, bergeries, etc
conduites d'importance
nationale, chemins
de fer de montagne,
domeaines skiables et
d'exercices pour le ski.
Vles de commumni-
calion d'imporiance
nationale ou de grande
importance cantonate,
teléskis et télesiogoes
Stations des divers
mayens de transport

Regroupements
d'habitations, terraing
affectes & Pindustrie at
a l'artisanat, zones &
hatir, terrains da cam-
ping, installations de
sport et de loisirs
Hisgues speciaux,
vulnérabilite particu-
ligre ou dommages
secondaires

Hisques spéciaux,
wulnérabilité particu-
liare ou dommages
secondaires

Paysages naturels

Forét protectrice,
terrain agricole

Forét protestrice dans
la masure ol elle
protége des regroupe-
importance communale, ments d habitations

Détermination au cas par cas



SOLUTIONS BASEES SUR LES RISQUES

Démarche d'élaboration du plan d'action:

Bases
v
Analyse des risques
v

Conception des mesures
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EXEMPLE DE DEVELOPPEMENT D'UN
CONCEPT DE PROTECTION CONTRE

LES CRUES
LE RUZ CHASSERAN
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CARTE D'INTENSITE PERIODE DE RETOUR 30 ANS

ol e . . . . . s
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CARTE D'INTENSITE PERIODE DE RETOUR 100 ANS

=
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CARTE D'INTENSITE PERIODE DE RETOUR 300 ANS

-
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CARTE D'INTENSITE CRUE EXTREME

- B

a ol ouver

sEirs=lerme

* ouviages CE
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ESTIMATION DES DOMMAGES
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ESTIMATION DES DOMMAGES, CRUE 2019

8 En Suisse : assurance obligatoire, cantonale (généralement)

§ Crue 2019 & Donnees ECAP (etabllssement cantonal d assurance)

4.._4: S

-{- e . _a

§ Subdivision du
secteur d'étude en _ - = =
polygones == =
(topographie) — | |

§ Données agrégées
sur chaque polygone
(somme, moyenne,
etc.)

. || Sorrume des donmmneges ECAP (CHF) |

; 'y - i ':‘“'J._. ’{;'z .
§ TOta| 9'7OOIOOO CHF III Emsgﬂuﬁ.ﬂu‘mu f”_ J LLSS][W'L \\'\ o 3 d

4 |7 100000 - 200000 j__.s.,
;5‘- [ 2000000 - 50000 i
¢ | so0000 - 1000000 T AN
“‘ﬂg-rnﬂa'nnn 1'500'500 = : --I"{ oo |1 pa
- — 5 - = i& I 'RIP.:},_
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ESTIMATION DES DOMMAGES
HYDRAULIQUE+CARTO INTENSITE+INVENTAIRE

§ Calcul EconoMe e = i

§ Outil standard de la A St LIS e /
confedération. e oy A e

§ Se base sur les ST e i ,.\f:.,,.b diae
cartes d'intensités === = =t = _,:-
par fréguence. ,ﬁi-’ﬂ“#";'_ L_ ;mi o

§ Intégre dommages "“;;‘mf._, « Waa B e
aux infrastructures, H‘gx,a 1 i ol
batiments publics ... | RN spaer

Yol ;‘%;ﬁ ,:;;f:ﬂ | gamoe

& |ndustrizl

§ Calcul des &
dommages pour Q30 e 7 ! e

] >
- L E
";f"f' I & T | 5 5 I'II

[QL00/ Q150 (2019) | /7 wap NSl | 1/ TR vt

7z e A ¥ Intersieé faible

/QBOO r_n/" w00 EDII. 39}"”' : Fal. Tribersitd mipenne

' ﬂ - : A . Intenwsié forte

. 4- 3 b ey
Dombresfon Caleul EranaMe - Bitiments / routes
M *  maison
& jmmetibhe
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ESTIMATION DES DOMMAGES

I G G

Calcul EconoMe 12 700 000 CHF 11 100 000 CHF 14 350 000 CHF 14700 000 CHF

Données ECAP 9 500 000 CHF
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Rehaussement du muret: ]
20 kCHF
| N

Reprise du dévers de la place
+ reaménagement des berges:
120 kKCHF

ETUDE DE VARIANTES
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ETUDE DE VARIANTES

Rappel problématique :

Le lit actuel n'est pas au point bas du Thalweg a Les
debordemenst traversent les villages sans revenir dans le lit

Démarche:

8 Catalogue de mesures

8§ Estimation (pré-faisabilité) des colts
8 Variantes = combinaisons de mesure

§8 Détermination de la performances
a réduction des dommages

8 Arbre des variantes et comparaison co(t-performance
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CONCEPT DE GESTION DES DEBITS
a COMBINAISONS DE MESURES

Objectif de protection WITE SPAVEL Villiers Amont
Q30 0

Y/
'
Y/
Y/
L/

Y/

Q100

Q150

Q300

BG Ingénieurs Conseils
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SYNTHESE DES VARIANTES

§ Elaboration des variantes:
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ETAT DE REFERENCE,
ESTIMATION DES DOMMAGES

-
r

= o +
g il
o ) i

¥

Zones touchées a Q30 Zones touchées a Q150 Zones touchées a Q300

0 0 0

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5] 0.5 0.5
0 0 0 0.5
0

Ampleur des dommages par zone a Q30 Ampleur des dommages par zone a Q150 Ampleur des dommages par zone a Q300

0 0 0 106 546| 55 550)
214 003 679572] 1118581 476953] 539 939 428 005 [ 428 005] 1359 145
0 0 0 12 142| 204 137 1375840| 308 103
| of 204 896 245 875|
SDommages 5652 478 CHF YDommages 14 351 838 CHF >Dommages 14 433 796 CHF

16.11.2022

a BG Ingénieurs Conseils Les nouveaux dangers naturels



VARIANTE 3-0-0

STIMATION DES DOMMAGES
Analyse des variantes: zones touchées et ampleur des

dommages pour les différents tem

Zones touchées a Q30

.f'—_:\.

Zones touchées a Q150

ps de retour

Zones touchées a Q300

0 0 0 0 0 0] 0 0 o]
0 0 0 0 o] 0.5 0.5 | 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0
0 0 0
Ampleur des dommages par zone a Q30 Ampleur des dommages par zone a Q150 Ampleur des dommages par zone a Q300
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0] 539939] 1214579| | 0 0 0 0 0] 1079879 | 0 0 0 0 0| 1079879
0 0 0 12 142[ 204 137| 0 0 0 24 284] 204 137 0 0 0 24 284] 204 137
0 0 0
>Dommages 1970 798 CHF YDommages 3 737 458 CHF >Dommages 3 737 458 CHF
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ANALYSE DES VARIANTES - RESUME

Dommages évités annualises
Vs

Couts des mesures annualisés

400 000 2.50

Variante_3 3 2
350 000 Variante_3.0.2~ - ?o
Variante_3 2 2 2.00
Variante_3 3 0 \0
300 000 < Variante_3 2 0

< Variante_3 0.0
250 000
200 000

1.50
; 1.0
@ 05
50 000 0.00

o

Risque collectif évité (CHF/an)

150 000
100 000

Ratio risque évité/Frais annuels des mesures (-)

Q v Q ‘v Q ‘v
Qs \Y4 N/ N/ %/ %/
»s »s »7 »7 »7 »7
&7 &7 &7 &7 &7 &7
0 & & & & & &
0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 ¥ ¥ R ¥ ¥ K¢
Frais annuels des mesures (CHF/an) No de variante
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ANALYSE DES VARIANTES — FRONT DE PARETO

400 000 -

V4 -

s Variante_3-3 2
350 000 o= %O _____

300 000

250 000

200 000

150 000

Risque collectif évite (CHF/an)

100 000

50 000

0 50 000 100 000 150 000 200 000 250 000
Frais annuels des mesures (CHF/an)
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BG

PRISE DE DECISION

... en contexte instationnaire
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LA BONNE MESURE ?
ANALYSE COUT - BENEFICE

pew

‘

Codts: Bénéfices:

§ Réalisation 8 Espérance mathématique

_ o des dommages evites
8 Entretien et exploitation

§ Autres services rendus par
la mesure (usages,
biodiversité, ressource ...)

16.11.2022




BENEFICE D'UNE
MESURE DE PROTECTION

§ La mesure réduit le débit/niveau.
Si bien dimensionnée, elle est:

§ efficace au seuil de dommage
§ Etjusqu'a I'objectif de protection ~*p [o] o
§ Au dela, son efficacité s'atténue

8§ Les dommages sont reduits en . |
conséquence © % e

§ Le bénéfice Eggrane. arbionliqee d dowmmaye (cHE . 5]
(D espérance mathéeématique) est I :
I'intégrale entre les courbes (D/T)
avec et sans mesure
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4.2 EXEMPLE INSTATIONNAIRE — CHERNOBYL (1/4)

8 Dépots massif de radionucléides dans la plaine alluviale
de lariviere Prypiat

8 Crues (débacles) a remoblllsatlon des radlonucleldes

8§ Solution : digue
de confinement

8 Question (UN): |
Colits — bénéfice ?
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4.2 EXEMPLE INSTATIONNAIRE — CHERNOBYL (2/4)

8 Cartographie et caractérisation contamination

8 Modélisation du lessivage (1998 )
Removal rate [kBq / m?/ day]

50 -100
100- 200
I 200 - 500
I 500 - 1000

B - 1000 .

BERRRREACLL

16.11.2022



4.2 EXEMPLE INSTATIONNAIRE — CHERNOBYL (3/4)

8 Cartographie et caractérisation contamination

§ Modélisation du lessivage (1998 ) <o

Removal rate [kBq / m 7 day] % L4 102

0.5-1

i 1-2
Wy — I

'r.ﬁl_!_. a_h [ 5-10
. [ 10-20
- []20-50
50-100
I 100- 200

I 200 - 500
500 - 1000
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4.2 EXEMPLE INSTATIONNAIRE — CHERNOBYL (4/4)

8 Bénéfice = morts évités a l'aval
U cumul de radiocontaminants relargues a l'aval

N . . ‘““e
§ Probléme non stationnaire gVt d:‘:‘
. a ‘“ -
§ Y vie du Se® : 28.9 ans Lerste

§ Y5 vie du Csi37: 30 ans

8§ Influence de I'histoire future (délai de réalisation, crues)

V'S

* Doses reIarguees [10%2 kBg/an] Cumul Doses relarguées [10%2 kBq]

Constructlon sans digue
Délai 15 ans
I II l~ - Délai 5 ans

" A

» .
Temps [années] Temps [années]
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4.3 CONTEXTE

ALEA CROISSANT

modifiée

w w w  w

décalage
Paradoxe de |

L'augmentation de l'aléea déecale la
fréeqguence des phénomenes

L'efficacité de la mesure n'est pas
Les espérances mathématiques de
dommage se décalent d'autant.

Le dommage évite croit avec le

'horizon

le bénéfice

augmente
avec I'horizon

du projet

Le niveau
(I'objectif) de
protection se

déegrade

Les nouveaux dangers naturels
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FACE A L'INCERTITUDE ...
LA REPONSE TECHNIQUE
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MONTER LES DIGUES

- ——_

B Late 19tfrcen_;uty.,w_ ——

- € 1928 Flood and subsequent %93 ) Flo dAcf

D 1970s Interim defences durmgthe i
construction of the Thames Barrier 1
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MONTER LES DIGUES

The Lobster Smack in 1902:
The defences were described at the
time as being “practically invulnerable”

The same building in 2000:
The defences, raised following
the 1953 flood and raised further
in the 1980s are now level
with the roof eaves
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FACE A L'INCERTITUDE,
LA REPONSE ADAPTATIVE
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THAMES ESTUARY |~

Protege
§ 1.4 million hab.
§ 320 milliards £

§ Thames Barrier
(1984)

Mais aussi :
8 36 barrages anti-crue

§ 400 ouvrages mobiles | |

§ 330 km de murs
et digues
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THAMES ESTUARY
GESTION ADAPTATIVE DU RISQUE

" An adaptive plan for a changing climate+

Key:
T m= mm Orecautionary approach:
single intervention point at start, to manage
risk over the whole life

Risk

s Managed adaptive approach:
several interventions over time to manage risk

e Fload risk is managed so that it does not
exceed this level (set by the “policy™)

m w= Flood risk increases with time if not managed P
by active interventions -

[Today 2100 _
Time

16.11.2022
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THAMES ESTUARY

GESTION ECHELONNEE DU RISQUE

@B Continue with existing or alternative actions
to manage flood risk. We will continue to
maintain flood defences at their current level
accepting that the likelihood and/or
consequences of a flood will increase

@3 Take further action to keep up with climate
and land use change so that flood risk
does not increase.

@D Take further action to reduce the risk of

flooding (now or in the future).

because of climate change.
i i W g W e iy

NN -

-""\l. |l -‘l.
Jiane

THE o ._||'
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THAMES ESTUARY
PRINCIPES D'ADAPTABILITE

8 Calendrier adaptable ;
Si le changement est rapide, les interventions seront avanceées. S'il est lent,
elles seront retardées.

8 Planification souple
Possibilite de passer une autre option qui se révele plus efficace vis-a-vis de
nouvelles conditions.

8 Structures d'ingénierie adaptables:

Les structures doivent étre congues de maniere a pouvoir s'adapter aux
circonstances changeantes. Surcout initial possible mais économie sur la
durée de vie

§ Réservation des espaces pour les options futures
L'amenagement du territoire doit étre guidée et informee par les options de la
TE2100 pour s'assurer qu'elles restent possibles.

8 Adaptation aux nouvelles infrastructures :

Des nouvelles infrastructures peuvent avoir un impact majeur ou constituer
des opportunités. La planification doit pouvoir s'adapter et saisir les
possibilités de synergie.
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LA NATURE
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SOLUTIONS BASEES SUR LA NATURE

The Handbosk of Envenmestal themiimy 307
Semiey Jefovs, Dlamia Rarceld « Ly G Kstanoy

Carla s, 5, Ferreira

Iahra Kalantar
Thomas Hartmann

» e Nature-Based
- Solutions

for Flood
Mitigation

III'I_L:‘*:.‘J i, Jahn H, Matthews
¥, arid Elena Lopez Giinn

Nature-based Solutions
and Water Security

An Action Agenda for the 215t Century

&) OECD
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NATURE BASED SOLUTIONS
L'EXEMPLE DES MANGROVES

Effet des mangroves:

§ Atténuation des vagues

Morphological Ecological
External impacts
processes processes (e 2 temperature)
(e.g. subsidence) (e.g. tree growth)

Wave attenuation

Source : frontiersin.org

8 Evolue, Piege les sédiments
a peut suivre I'évolution des niveaux (eau, fond)
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NATURE BASED SOLUTIONS
L'EXEMPLE DES MANGROVES

Utiliser |'effet des mangroves en protection demande :

Hard-engineering infrastructure —— Attenuation capacity Mangroves
@ End of lifetime
Uncertainty
T [ Variability T
> >
= =
o Intervention e Recovery Damage
o o
1] (1]
L) %)
c c
: : ® e
2 = e
ST 5 T ger?
O = | caP
=] : ; o wa b " ) ﬂgﬂ
< | |Functionality e p\\;,te“ < e p:l:ieﬂ
_.—~" Persistence e
r "
Time - Time - Source : frontiersin.org

1. De comprendre son fonctionnement et sa persistance;
2. Des outils pour les évaluer/pronostiquer précisément:

3. l'identification d'alternatives de conception pour les
améliorer
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