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R RAPPEL DES ACTIVITES DU GIEC DES PAYS DE LA LOIRE

Le GIEC des Pays de la Loire s’attache a fournir et a diffuser des connaissances scientifiques
sur les changements climatiques et leurs répercussions dans les Pays de la Loire.
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Avec Uappui du Comité 21, il a déja publié trois rapports et délivré plus de quatre-vingts Lien vers notre site internet :
présentations et conférences, ayant permis de sensibiliser plus de 20 000 personnes a ce www.giec-pl.org
jour.

Le GIEC s’appuit sur U'expertise de 26 chercheurs du territoire dans divers domaines (hydrologie, génie civil, SHS,
économie...). Pour la période 2024 - 2026. Ses travaux sont orientés autour des thématiques suivantes :

* Lesimpacts des changements climatiques sur la ressource en eau,

* Lesconséquences des changements climatiques sur les vulnérabilités des populations,

* Lesfilieres économiques du territoire face aux conséquences des changements climatiques, et particulierement les
impacts attendus sur les emplois, la filiere agroalimentaire et la filiere du tourisme.

La vulnérabilité
opula
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En 2014, le GIEC International a défini quatre profils d'évolution des concentrations de gaz a effet de serre (Repr ive Ce ation ys. RCP):
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SCENARIOS D'EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MONDIALE
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https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2023-01/Global_climate_highlights_2022_GLOBE_in_2022_for_press_resources_page_FINAL_0.pdf

A QUOI FAUT-IL SSATTENDRE
DANS LE GRAND OUEST ?
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SCENARIQS D’EVOLUTION DE LATEMPERATURE ANNUELLE MOYENNE
SUR LA REGION DES PAYS DE LA LOIRE
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SCENARIOS D’EVOLUTION DU NOMBRE DE JOURS EN VAGUES DE CHALEUR

=  SUR LA REGION DES PAYS DE LA LOIRE

Période de référence
(1976-2005)
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Nombre annuel de jours de vague
de chaleur*
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*Température maximale supérieure de plus de 5 °C
a la normale pendant au moins 5 jours consécutifs
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EVOLUTION DES PRECIPITATIONS

Le GIEC des Pays de la Loire ne prévoit pas d'évolution majeure
sur le cumul annuel des précipitations.

Toutefois, la répartition de ces pluies sur I'année devrait étre
différentes, en particulier dans le scénario d'émissions élevées
(RCP 8.5).

Janvier

SCENARIO 8.5 (scénario trés éievé)

Février Mars Avril Mai duin Juillet AoOt Septembre Octobre
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FACE A CES CONSTATS

QUELLES CONSEQUENCES POUR LE
TERRITOIRE ?




Comité 21

Grand Ouest

NIVEAU DE I'OCEAN
PROJECTIONS SUR SAINT-NAZAIRE
PAR RAPPORT A LA REFERENCE 1986-2005 (en mm)

- Projection des marégraphes de Brest et St Nazaire
élévation du niveau moyen qui s'accélere

- Marégraphe de Brest > 0,88 mm par an dans les
années 1850 et 2 mm par an en 1920, 5 mm par
an en 2025

- Chercheurs IFREMER prévoient 6 a 7 mm par an
dans les 10 prochaines années

- Tendance qui perdure quel que soit le scénario
voire s’accélere

EXPOSITION AU RISQUE D'INONDATION - NIVEAU OCEAN FACADE ATLANTIQUE

Territoires a risque important d'inondation en Pays de la Loire

Figure 3. Les territoires a risque important d‘inondation en Pays de la Loire

P8.5

Littoral de I'agglomération de Saint-Nazaire |
etde la Presquile de Guérande i

LOIRE-ATLANTIQUE

o B

8 communes
+de 21 300 habitants exposés
+de21 900 emplois exposés

Littoral du secteur de Saint-Jean-de-Monts
etde I'lle de Noirmoutier

[ Vilaine, de R a Redon issmvmssmisomnisnmisrosg
natio tris Slové ie
46 communes i
P26 & +de 34 300 habitants exposés :
o 's‘ +de 49 700 emplois exposés H
- -
s
i !
i 4Vannes

i 'hantas" - : r i
e g

12 communes
+de 28 400 habitants eXposés
+de 16 900 emplois exposés
Les Sables-
. Baie de [ Aiguillan |+l
Exposition au risque d'inondation
<t i 16 communes
T isqus important € moadatien
Toivg aw S +de 6 800 habitants exposés
 —; m-amma‘m
0 4 un suraléa d'dondation +de 2 800 emplois exposés

[ Valiges de la Sarthe et de I'Huisne dans I'agglomération du Mans |

5 communes -
MAYENNE +de 36 50Q:habmams exposés
+de28 590 emplois exposés
Laval i

Llava "
Le Mag =
’ ) 2
..................... 5
= 2
.| Vallées de la Loire et de ses afluents, la Sévre nantaise g
et I'Erdre dans |'agglomération nantaise SARTHE ]
i ' %
+de 46 Qoa'ﬁbitanm exposés s
+de 87 800 emplois exposés E

wlours

MAINE-ET-LOIRE

§ L

f £

Vallée de la Loire dans le val d'Authion et |'agglomération de Saumur, 3

: etvallée de la Maine dans I'agglomération d'Angers

VENDEE i

47 communes =
gt8 Roche-sur-Yon +de 154 700 habitants exposés
+de 109 000 emplois exposés
d'Olonne

e s Rickia

@
Sources: Te




Comité21

VULNERABILITE AU RISQUE DE SUBMERSION

cartographie risque submersion conjugué au

e, Angers
3 Ul
LOIRE-ATLANTIQUE

I
A "'/ y
il

i

2030 100

VENDEE

La Roche-sur-Yon
-

Les Sables-d'Olonne &

Indicateur do vulnérabilits*

Tras fatble Fable  Moyen Forr  Trdsforc
Comvmunss ks ples whinbles .. -

La Tranche-sur-Mer

ch-pwé'-lu-lhnia

Radégonde-des-Noyers

X
b

.Fonwnay:l'iy_-Cunm

te-sur-| (TPTPA Y n

* Plusicurs orithres ont éth retenus pour définir fate s

| vidnérakilit des communes aux submersiors Saint-Michel-gn-I'Herm

mernes: latopogrphis, les eneux humsine i o &
fricion, Mirtorigue des mbnani Alguillon-sur-Mer -~

ainsi que les sutils {e priwention et de gastion 25km

propres mm risques neturels. 5

@ GEC des Pays de Is Loire / Comné 21, 202 - Saurce : Elie ChewflorMiot (Z014)

nombre d'habitants, I'age des habitants et emplois




Comité21

EXPOSITION DE LA REGION AU RISQUE DE RETRAIT-GONFLEMENT DES
ARGILES

- Exposition moyenne

Exposition faible

@BRGM, 2024




SCENARIOS D'EVOLUTION DU RISQUE DE DEPARTS D'UN FEU DE VEGETATION
PAR RAPPORT A LA PERIODE DE REFERENCE 1976-2005 (en %)
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Evolution du risque d'occurrence d‘un feu
par rapport a la période 1981-2010
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LA PLACE DU TRANSPORT
DANS LES EMISSIONS REGIONALES
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93 REDUIRE LES EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE A L'ECHELLE DE LA REGION

Grand Ouest
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—— Emissions en millions de tonnes d'équivalent COz (MteqCO2) —
£=]

2009 2010 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

@ CO:biomasse
@ Secteurs économigues et énergie (Secten)
(0 Utilisation des terres, changement d'affectation des terres et foresterie (UTCF)

~— Emissions du Secten (2018)

- Tertiaire 4,6 %

Transports routiers 26,4% - G
--Résidentiel 8,8 %

-Branche énergie 15,7 %

30,7 MteqCO:
-10,8% (2009-2018)

-Industrie et traitement
des déchets 16,2%

Agriculture 27,7 % -«
“.-Autres transports 0,7 %

\

~—— Emissions de I'UTCF (2018)
Stockage de CO2 Destockage de CO2

B T S S T T T R N SO PRI »

Récolte du bois--- +0,978
Changement daffectation des sols--w  +0,109

---Accroissement forestier

- 2,659 MteqCO0z + 24 % (2009-2018)  g:IELRUIMS

@GIEC des Pays de la Loire, 1°" rapport, 2022




L REPARTITION DES DEPLACEMENTS

Grand Ouest

Répartition de |a distance hebdomadaire parcourue par les
Ligériens par motif de déplacement en 2020

18,5%

86,8 % des foyers disposent
d’un véhicule et 40 % plus de 2

373 par semaine soit 53km par
g P 19,3%

jour environ par foyer

4,3%
10,7% 11%
2 Emploi @ Activités vitales
@ Sports et loisirs Accompagnement
Activités sociales ® Ftudes

Source : Enquéts nationale Mobilité et Modas da vie 2020

- 2 activités sont particulierement problématiques en termes de transition :

Répartition de la consommation de carburant des Pays de la
Loire par type de véhicule en 2018

29 1%

54 %

@ Voitures particuliéres @ Busetcars
@ Poids lourds @ Deux-roues

@ Utilitaires légers

Sourcas : BASEMIS, 2019, Air Pays de 1a Loire, 2019

* |es activités vitales dont la portée moyenne est de 20 kilomeétres. (rendez-vous médicaux = moyenne est de 27 kilometres)

¢ Les relations sociales, dont la portée moyenne est de 34 kilometres, et jusqu’a 46 kilometres pour les visites a la famille
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Grand Ouest

EVOLUTION DES FLUX DE DEPLACEMENTS

Flux entre Nantes et
sa premiére couronne

X

PAYS DE LA LOIRE
8,1 MteqCO2 (+ 4.2 %)
4 31,6 TWh (+5%)

Evolution des flux dactifs entre
intercommunalités de résidence

et de travail entre 2006 et 2016

(en nombre d'actifs supplémentaires)

3000

1000

mm Evolution positive 8 Evolution négative

Emissions du secteur routier

Emissions de GES en 2018
f Consommation d'énergie en 2018
+5% Evolution entre 2009 et 2018
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Maine-et-Loire
1,7MteqCO2 (+9,3%)
% 68TWh(+10,2%)

OGIEC des Pays de la Loire ) Comité 21, 2022




QUELS IMPACTS DES

CHANGEMENTS CIMATIQUES
SUR LES INFRASTRUCTURES DE
TRANSPORT ?




ADAPTATION — ATTENUATION




R INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

Décarbonation des routes

atteindre la neutralité carbone en 2050.

L’industrie routiére en France

Les actions des entreprises routiéres déja mises en oeuvre pour la réduction des
émissions des gaz a effet de serre :

- Enrobés a température abaissée : 19,6% de la production totale d’enrobés en 2024 ;

« Taux moyen de recyclage en usine des enrobés issus de la déconstruction : 25,3%
en 2024 ;

« Eco-comparateur SEVE-TP (Systeme d’Evaluation des Variantes Environnementales)
reconnu par ’ensemble des acteurs (maitres d'ouvrage, maitres d’ceuvre, entreprises
de travaux) ; SEVE-TP est référencé sur www.achats-durables.gouv.fr

« Evolution des installations industrielles : amélioration de la performance énergétique
et utilisation d’énergies moins carbonées.

ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES

Feuille de route de décarbonation — @Routes de France, 2025

Le contexte
Le contexte | * K %
La Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) en France vise a h 55%%939.@@;5

* par rapport a 1990 *

La construction et

la maintenance des
infrastructures (routes,
terrassements, ouvrages
d’art, canalisations,
réseaux électriques et de
téléecommunication,...),
représentent 3,5% de
Uempreinte carbone de la
France.

(Etude FNTP/Carbone 4- Données 2018)




_— ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES
. sy IN FRASTRU CTU RES DE TRANS PORT Feuille de route de décarbonation — @Routes de France, 2025

Décarbonation des routes

= Matiéres premieres Matiéres premiéres Evolution des Fabrication Trans-  Mise en A'nnée
« Taux moyen d'agrégats d’enrobés : 50% 31590 = 2010 produits o ommis  GnoE 1990
« Liants biosourcés d’ajout a impact nul (le stock de carbone biogénique
compensant les émissions liées au carbone d'origine fossile) -36%
-8% 2,1% -24,7% -0,9% -0,2%

m Usines : 100% combustible biosourcé / décarboné
= Produits adaptés a l'usage

« Enrobés fabriqués a température moyenne 120°C Scé io 2030
- . . nari
« Enrobés a froid (usine et recyclage en place) = e
s Transport et mise en ceuvre : 75% électrique, 256% biocarburant -17,44% -5,33% -31,32% -1,93% -1,61%
0% .
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ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES
INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

Décarbonation des déplacements ,
TRAJECTOIRE DE REDUCTION

L : DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE (EN TWH)
* Réduction des distances parcourues par la route

- Facilitation des déplacements non-motoriséset | \82,8 40 (]/
des mobilités douces 0 , i 0
62,9

* Soutien au développement des motorisations
alternatives pour les transports publics et les
transports de marchandises

53

* Priorité au développement des dispositifs de 30
véhicules partagés en zones urbaines 20

urd'hui 2024 2030 2040 2050
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Programme et projets de démonstrations ERS bpi

PROGRAMME NATIONAL ERS 3 TECHNOLOGIES EN COMPETITION

ERS perrnet 3 un PLde Périmétres ERS 2030 (rouge) et 2035 (noir)

quitter l'autoroute batterie Autoroute e : ) A

chargée et d'atteindre tout ERS = CHARGE
point du territoire avec une y CONDUCTIVE

i
autonomie de 250 km ‘@m?‘(‘ PAR CATENAIRES

|| gorrrannanesnnnsnnenesnet It o RUTUTLTLY 7,
1 125 km aller
L 125 km retour..
\ CHARGE
\\ CONDUCTIVE
conouc
\\\\__"‘. — eROadMo“‘g\am HARGE

Les écarts d'émissions de GES en ACV (en 2040-2050)

« Diesel as usual > [N 32

) Y W50 ~5%

biodiese! + électrique*

Biogaz (0% fuites) + i —r
- -65%
biodiesel + électrique* = 40

Eectrigue ot ey 65 -60% CollERS welcomes France to participate
grosses batteries L
1 AMBITION EUROPEENNE [ 3 ] - Electric Road Systems (ERS)
Electrique + ERS [N 4= -86% .- I I

Sweden, Germany and France agree

to work together to enhance electric

Mt CO,eq /an 0 10 20 30 40 50 60 70 A road systems technology, identify
5 I D S means for cross-border operability
25% biodiesel, 25% bu_mu et 50% électriques pour Igs L’L m biodiesel (longue distance) et 72% éleclrkzue.s pour les VUL ; v : and campaign at European level for
Les VUL sont supp étre ques a batteric ou 2 cause de leur plancher bas et de leur compacité, peu compatibles. EUROPEAN COOPERATION ) .
avec I'encomk d'une jon au biogaz. IN SCIENCE & TECHNOLOGY the wider spread of this technology.




ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES
- INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

La connaissance pour l'adaptation et I'aténuation

Les aléas météorologiques, que le changement climatique viendra accentuer, exposent les
Infrastructures routieres a plusieurs types d'impacts :

 En période de chaleur par exemple, ou lors des cycles gel-dégel hivernaux dont la
durée, la fréquence et I'amplitude sont modifiées par les changements climatiques, on
observe une dégradation plus rapide des routes et de I'enrobé bitumineux.

From: Recommendation of RILEM TC 241-MCD on interface debonding testing in

Qavements
(a) (b)
CRR-OCW 22387
CRR-OCW 22386 Ejection of water entraining fines Pavement slab -
if the subbase is erodible
. =
Hard shoulder for N\

emergency use

/ Subgrade

/ \\
Impervious subbase Impervious shoulder

T "I? Subbase
- - - En:rapped water
- : = Sugrade ==

Water propagation in pavements from the top and its effect on interface bonding a (from [19]); b (from [20])




ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES
INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

Sous l'effet de changements climatiques non pris en
compte lors de leur conception, les infrastructures sont
donc globalement exposées a un vieillissement accélére.

Or comme elles subissent en méme temps une élévation
significative du trafic routier et la pression croissante
d’'événements météorologiques extrémes, leur vulnérabilité
qui s'accroit impose de les surveiller et de les entretenir de
facon plus étroite et réguliere.

Rapport ministériel, 2011

(Mauduit et al, 2013)




ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES
INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

Dans les zones exposées au phénoméne de retrait-gonflement des
argiles, on voit aussi que la structure de la chaussée (assise routiére)
vient a se dégrader plus ranidement.

Comité 21

Tassement

o !

Fissuration

https://www.georisques.gouv.fr Gonflement o

) R
www.cerema.fr -
Succion | Succion 1

Teneur en eau ! Teneur en eau |

Cycles de séchage-humidification (sécheresses de plus en plus
accentuées par les effets du changement climatique)

e Phénoméne du retrait-gonflement des sols argileux (RGA)

Limites de séchage successives durant un épisode de
sécheresse au niveau du sol sous accotements (Béchade, 2014)

Augmentation de la succion générée dans la zone d'influence des
racines de la végétation (Béchade, 2014)

Fissuration longitudinale et tassement différentiel proches des
bords de chaussée Ighil Ameur © Cerema 2021



https://www.georisques.gouv.fr/
http://www.cerema.fr/

ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES
INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

Comité 21

En cas de pluies torrentielles ou de changement du niveau d’eau
dans les fleuves et riviere, on voit aussi s'élever le risque
d'affouillement au niveau des piles des ponts et des remblais.

Deux types d’affouillement:
Affouillement généralisé : abaissement du lit du cours d’eau due a forte crue
Affouillement local qui se produit au droit de la pile de pont faisant obstacle au
courant

£ Cerema

Analyse de risque www.cerema.fr

des ponts en site affouillable

A la suite d'une perte de matériaux sous une route départementale, le Cerema est intervenu
aupres du Conseil départemental de Loire-Atlantique pour réaliser le diagnostic et identifier les
solutions a mettre en oeuvre.

PUBLICATIONS

Ouvrages d’art
Analyse de risque des ponts en site affouillable: un guide du Cerema

Publié le 28/03/2019 -
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INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

TEMPETE CIARAN
entre mercredi 01/11 21h00

et jeudi 02/11 12h00
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oy 12014
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&= . 1004 120 km/h
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\‘
130-150 N> §
loc cotes

Submersion cotiére par
forts déferlements

vagues6a8m

i

Certains ouvrages peuvent devenir inutilisables en cas de vent
violent tous comme les réseaux routiers peuvent devenir -
impraticables et rendre des zones inaccessibles en cas d’événement
extréme.

Risque de dommage lié a des vents extrémes

One energy is clearly dominant over the others, and corresponds
with this signal, recorded on 11/02/2023 at 14:12 1

le—-10

ENJEUX REGIONAUX ASSOCIES AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES POUR LES

HARQS, 2024, Rospars &al.
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QUELS ENJEUX
DANS LE FUTUR ?

» Faciliter et favoriser les mobilités douce
» Limiter ou engager des solutions de transports de marchandises a faible impact
carbone
» Veérfier les dimensionnements des chaussées :
» Augmementation de la pluviométrie “soudaine”
» Cycles de gel-dégel plus courts et d’amplitude plus élevée
» Favoriser des chaussées a plus faible impact carbone : procédés et matériaux
» Surveillance accrue des ouvrages d’art veillissant et davantage sollicités en

évenements extremes,
» Surveillance de la submertion sur le litoral et prendre en compte les vulnérabilités

locales des populations
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