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Un territoire et ses systemes : -

 Contexte environnemental
* Secteurs sociaux-économiques
* Acteurs

* |nstitutions

Visualisation synthétique des évolutions des composantes
interdisciplinaires d’un objet/événement complexe
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Qu’est-ce que la frise chrono-systéemique ?

S

Instrument interdisciplinaire d’analyse des processus de
changements dans un territoire (sergeret et al, 2015)

Permet une vision globale de faits et des liens les unissant

Met en évidence les dynamiques processuelles complexes
Approche multidisciplinaire de la problématique

Connection entre sciences humaines, sociales et environnementales
Révélation des seuils de changement de paradigme
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Comment la construire ?

— —

Etape 1 : problématisation et spatialisation % Etape 4 : pose des jalons

O
Etape 2 : temporalité — é Etape 5 : lien logiques §
Etape 3 : systemes (composantes multidisciplinaires) 3 Etape 6 : séquencage )

2004 2006 2008 2010 2012

Période 2 |

Bergeret et al., 2015
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Comment la construire ?

Problématisation : Large champs des possibles... : * :

» 3 exemples de frises issus d’une recherche menée par le Labex ITEM

e Configuration fonciere a Cahabdn (Guatemala): évolution de la
grande propriété en 1950 au régime actuel de la petite paysannerie
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Comment la construire ?

Problématisation : Large champs des possibles... *

» 3 exemples de frises issus d’une recherche menée par le Labex ITEM

e Configuration fonciere a Cahabdn (Guatemala): évolution de la
grande propriété en 1950 au régime actuel de la petite paysannerie

e Politiques de I'’eau sur la riviere Drome (France) de 1970 a 2014
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Comment la construire ?

Problématisation : Large champs des possibles... : * :

» 3 exemples de frises issus d’une recherche menée par le Labex ITEM

Configuration fonciere a Cahabon (Guatemala): évolution de la
grande propriété en 1950 au régime actuel de la petite paysannerie

Politiques de I’eau sur la riviere Drome (France) de 1970 a 2014

Réponses des stations de sports d’hiver de la Tarentaise (France) face
aux changements globaux depuis 1930
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Emergence et réponses des stations de sports d'hiver de 3éme génération face aux changements globaux:
Application a la Tarentaise

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
| | | A | | | | |
Développement
5 ; «Micro-stations» Stations Modéle de la des staF:iF:ms et Diversification des ; -
Trajectoire Territoire onnis tation da 3e s i) j Volonté de différenciation +
dévoltition > pionnieres Staton qe-Jenie multiplication des activités dans la station et montée en gamme
Traverse génération 155y, p1gne aménagements surle D.S. : adaptation a la daxshations
*1034Val d'lsére  *1938 Méribel *1946 Courchevel *1956 Tignes . 19.6‘79?;[\ Pe)‘sey/Les Ménuires demande touristique
g 1972 Val Thorens *1990 La Tania
Remise en question du ) .. 1
Moteurs | = Processus de modernisation de la montagne modéle de développement : Hyper-modernité-modernité
v— 1] o . .
des 3 par les sports d'hiver postmodernité liquide
évolutions| g
_% Pas de données SN Problématique de la fiabilité de fenneigement
'-5 2 années sans neige ; Swbile
Peu - *1985 Loi de Montagne
5 EN =
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o)
=)
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'§ g Peu d'engagement Contractualisation
3¢ +promoteur -avec |'Etat
» Se i
2 o Tourl
£ é S T°§"i_5_“}e wc?;: "_::e!zul Massification Stagnation des départs Fxpérience
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)
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Q. s ; et
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- Acteur principal Lien faible entre les deux pilliers

Acteur secondaire - Lien fort entre les deux piliers Faible importance

Bonnemains
in Bergeret
et al., 2015



Exemples sur les extréemes hydrologiques

Séch ) Déficit ou exces ‘ | dati
ecneresses de précipitations > nondaations

Risques multifactoriels
Incidences multisectorielles
Fréguence et intensité en hausse

A

. S 2 ¢ :
. o ) . el -
’ e e
; ik AT i%% I,

=) |mpacts selon les caractéristiques naturelles et sociétales du territoire
=mm) Conséquences majeures liées au manque de préparation et d’anticipation

« Frise chrono-systéemique » = outil adapté au risques transversaux
Par une analyse interdiscplinaire du vécu, contribue
a I'amélioration de la gestion de crise future similaire
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Exemples sur les extréemes hydrologiques

" Cas des secheresses consécutives de 2018 a 2020 en Wallonie

Précipitations, températures et insolation a Uccle, valeurs annuelles

) J4 .
données de 1991 a 2021 Retours d experlence
IRM La taille des bulles est proportionnelle au rapport a la normale 1991-2020 de l'insolation g I 0 b aux @ CRC-W

Chaud Données
R011
¢ @ 2007 A . .
208 climatiques |IRMm

2012017
2003 2000 19?894 2002

e & Données santé
1997 aEs 2001 o
b - ﬁ/sc iensano

2018 1993
1991

C)

o

température moyenne
écart a la normale 1991-2020 (

Conditions environnementales

2010 v

Sec_ > Humide Contexte économique et social

1996

80 %0 100 10 120 130 Décisions des autorités

précipitations
rapport a la normale 1991-2020 (%)
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Frise chrono-systémique : Cinétique des sécheresses successives de 2018 a 2020 en Wallonie

Décisions politiques

Contexte économique et social

et administratives

Qualité

Productions/distrubutions d'eau

Cyanabactéries
Rejets d'égouts CENN

Situation tendue Forte pression sur réserves,

PRINTEMPS ETE AUTOMNE
Vagues de chaleur
10,5° (+0,4°) 19,1° (+1,5°) 11,3° (+0,4°)
176,5mm (-11,3) 198,8mm (-25,8) 209,3mm (-10,6)

'
'
'
+ Diminution exportation eau
'
'
'

2018 2019
HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER
I:onditions climatiques U '
T° moy. G Uccle (écart par g go (.09 115°(+1,4° 19 2,3° ° (+0.9° 520 (+16°
9 Wapport d la normale) 38" (+0.2°) 5" (+14 0 3%) 11,8°(+0,9) : 52°(+1,6°)
= '
< N Cumul précip. a Uccle (écart iy
2 Iconditions hydrologiques A O \V4 ' A
g Ressources en eaux Bonne recharge Niveaux bas 8
L [Jsouterraines hivernale anormaux '
E IRessources en eaux de surface '
o Débits bas .
g - CEN O O v précoces v A ' O
° e By A v
- Débits bas Etiage sévere
% ey O précoces v v v %ardif ' A
Bl R
8 “6R v Y% A O

Cyanobactéries

Situation tendue
.| selon les communes
.

2020
HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE
Vague|de chaleur
6,3° (+2,7°) 11,3° (+1,2°) 18,8° (+1,2°) 12,3° (+1,8)
SRR r—

A v

Bonne recharge
hivernale

Décroissance plus
rapide que la normale

Débits bas Etiage
précoces historique

Cyanobactéries Cyanobactéries

X Situation inquiétante Situation tres tendue, |

Echelon communal

,»*"| selon les communes situation critique ua'g:ézg,mfldge({ggﬁg% ; inhabituelle pression sur réserves
g o X B4 ’ Chaleur, 7/ t, Tourisme interne, besoin
A7 citernes Augmentation du taux de fuite A,\L/I,tonsa(? oqu ij?Id’equ ,4" J fg:;;srf;: 7:!:?"7::” agricole = conso. eau
4 ; f . il euse (Iailjer) elargre 0
& particuliers vides due aux mouvements de terrain , (Qmin de 19 & 12 m_g/s) 4 '.' conso. equ ™ Prod. eau Meuse .
’ ' & ! B réduite (Qbas) PGUI Libramont
Kl Approvisonements alternatifs communes en pénurie : conpexion autres producteurs, apport calm'lons-aterne, réquisition puits, prélévements accrus BR et [\/Ieuse (uniguement si niveaux et débits suffisants) ng'fg:;gg/f
/ b )
- 3 . . " ' 'I Py L
Agriculture, élevage et pisciculture o Perte de rendement| ___________ . ' g Légere perte de rendement ' Sécheresse précoce et longue, rendement | ___ *
s des cultures S : S des cultures et dégradation ' des cultures ¥, dégradation prairies 5
G . ., P s ' s,
7 Dégradation des prairies] _Consommation stocks“\ , g limitée des prairies , Message Consommation stocks
J hivernaux de fourrage v ' ; ' d';zleFrxAde hivernaux de fourrage
! N el ; ' a ‘s Perte de
’," Mortalité piscicole  ----....=: “9 Perte de révenus I ' Mortalité piscicole 32> rovenus
y /
Foréts et milieux naturels / ,-- Risque élévé de feux de foréts . i Vigilance face au risque ! .- Risque élévé
: -~ . ) ! 5 Y
; g Epicéas scolytés --- 3= Perte de revenus H de feux de foréts [ 55 feux de foréts
Energie : o Mises a sec CENN par CHE ___ Arrét/baisse i Débits CENN trop __ o Arrét/baisse ' _~~" Débits CENN trop - Arrét/baisse
: 5 + geb!ts trgp falblgsl de product‘lor'l)ﬂ ' faibles pour CHE de production . ° faibles pour CHE de production
..' o (préjudice biodiversité) Y ! \ . \
/ 1 .
; . Probléme rejets thermiques des T“‘ E kY : nuc?ééffecgﬂgfz/e(m) “-
E Vi centrales dans la Meuse ' ‘.| ': \‘ o Q Meuse trop bas '||
h
Navigation et tourisme ": '.' Regroupement des bateaux aux écluses : \‘ " Regroupement des bateaux \‘ : Regroupement des baj:eau’x_aux écluses‘I
i i Soutien étiage CE par BR 'Y i aux écluses ',‘ . Soutien étiage g
i 1 n -  d [ PR CE par BR '
i ' o Etiage exceptionnel L ‘-‘ Zones baignades - i i H
“. :' "'z‘” e des CENN \ E .“ interdites (2/21) ‘: : - Ehags;xtéipr)\‘nNonnel :
' H _.=*"" Zones boignades X V! ol H - - i
Y H Lt interdites (3/21) ~ Kayaks non praticables 0 5 Y Kayaks limités . Kayaks non praticables i
- . e . T . I
Santé publique \ '-‘ L +14 % ' :' % +11,4 % +27,5% +9,9% I +37,6 % (dont 4% covid-19) '
Excés mortalité lors des périodes de chaleur \‘ [ (20/07-09/08) : ! N (23/06-01/07) (22/07-27/07)(24/08-29/08) g 0 (05/08-16/08) !
Py . . . . h y
Echelon régional \ 5 :‘ Interdiction prises d'eau CENN ‘;,' . s !
‘\‘ ‘\‘ R N Interdiction péche en eaux vives ,"' ‘\‘ K Interdiction péche en eaux vives ;'
Y O - -— K X A - > ’
Y Interdiction CHE sur CENN  * * Ay Interdiction CHE sur CENN Interdiction CHE sur CENN +/
N B S
kY ‘\‘ Interdiction navigation loisirs CENN ! ", Interdiction navigation loisirs CENN Interdiction navigation loisirs CENN
N 3 - - S - . . -
- 1 '~ ‘ A2 L L
JEchelon provincial Y Interdiction feux zone forestiére . Y kY A Interdiction feux zone forestiere
\‘ q \ - —
i

Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune)

Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune)

ICrises extérieures

Séquences

Sortie
suiyi p

Montée en
tension

Début de crise CLIMAX*

de crise et
ost-crise

&

Crise covid-19
Confinement 18/03 a juin

Montée en
tension

Sortie

CLIMAX* .
de crise

Début de crise
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Exemples sur les extréemes hydrologiques

2018 2019 2020

HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNEI
Conditions climatiques 24 ehale : 3 vagues de chaleur = 1vague de chaleur |
L el 11,5° (+14) 1EEY) | 5TELE) 105° (+0,°) 19,1° (+1,5°) 11,3° (+0,8) 11,3 (41,29 188 (12) 123 (14)

. =

e oot ™ 232,6mm (+12,1) <50, Tmm | mm (-51, " 235,8mm (+15,3) 176,5mm (-11,3) 8 (-25,8) 209,3mm (-10,6) " 230,3mm (+9,8) 219,2mm (-0,7)
Conditions hydrologiques  /\ @) A4 f v \ A O A 4 O A V O\
Ressources en eaux Bonne recharge Niveaux bas 2 Bonne recharge Décroissance plug
souterraines hivernale anormaux X hivernale rapide que la norm3le
Ressources en eaux de surface

- CEN O O V Viee V Al € e vy V. A o N ), S V... A

i & ' €bits b Eti
ALl O Dpé;g'c‘;ct:eass v v v Ena§aer;(_léf\/ ereA A O V V v A ' O Dprélc(;ceasS V V hist'c,)?igqeue v
-68 O v v v N v v A @ v \ V vV A
Qualité Cyanobactéries Cyanobactéries : Cyanobactéries Cyanobactéries
Rejets d'égouts CENN !

12 saisons météorologiques avec des t° moyennes plus élevées que la normale + 6 vagues de chaleur
3 années avec des précipitations < normale (-328 mm sur 3 ans = -13%/an)

Situation critique des ressources en eaux a partir d’aolt jusque novembre en 2018 et 2020

1°" séminaire en ligne de 'AFGP —27/04/2023 ] [ 14 ]




Foréts et milieux naturels /

Exemples sur les extréemes hydrologiques

2018 2019 2020
HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE
Productions/distrubutions d'eau Situation tendue Forte pression sur réserves, | | Diminution exportation eau Situation tendue C ,| Situation inquiétante Situation tres tendue,
.#*| selon les communes situation critique v vers LOFE'Z‘I’?O(S&‘,:;"/_) | selon les communes ' / inhabituell pression sur réserve
e’ A N NS g Ty : ,/ Thaleur, confinement, Tourisme interne, besoin
/" citernes Augmentation du toux de fuite , Autorisation prise d'eau P : K tourisme interne = agricole = conso. eau g
% particuliers vides due aux mouvements de terrain , Meuse (Tailfer) élorgie K : ; :
T (Qmin de 19 @ 12 m3/s) / ' Prod. eau Meuse )
: - - ; Sduite (Qbas) (PGUI Libramon)
[ Approvisonements alternatifs communes en pénurie : conpexion autres producteurs, apport cap'\'ions-citerne, réquisition puits, prélévements accrus BR et Meuse (uniggement si niveaux et débits suffisants) h S
4 T ) 3 .
Agriculture, élevage et pisciculture ,/' ( Perte de rendement| ____...___ * Légére perte de rendement Sécheresse précoce et longue, rendement | ____
des cultures T des cultures et dégradation des cultures ¥, dégradation prairies AR
v Dégradation des prairies] _ Consommation stocks ,:" limitée des prairies Message Consommation stocks %,
¥ 2 hivernaux de fourrage V K d'alerte de hivernaux de fourrage
AT la FWA NS Peitade
; \ ortalite piscicole  «=vano.. i 3 Perte de gbvenus : Mortalité piscicole ~>==%=3 o any,

..~ Risque élévé de feux de foréts
Epicéas scolytés ---3= Perte de revenus

;
' /! : T
_. Risque éléve

Vigilance face au risque
.=~ feuxde foréts

de feux de foréts

'

'
'
¥
'
'
'
¥
'
'
'
'
'
'
]
'
'
'
'
'
'
'
'
' -~
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
[
[
'
[
)
[
[
1
)
[
'
[}
'\
'

Energie i Mises a sec CENN par CHE ___ Arrét/baisse ' ' Débits CENN trop Arrét/baisse _-="" Débits CENN trop Arrét/baisse
: ¢ + débits trop faibles de production ). H i = : - : = 5
! 7 BC RO IS e production’y,, : faibles pour CHE de production faibles pour CHE de production
; o (préjudice biodiversité) \ ' » ° N
H Probléme rejets thermiques des f‘. : N & i c’?é';ffecgﬁz;ozlelm ) b
; ¥ centrales dans la Meuse oY : K a2 Q Meuse trop bas ;
Navigation et tourisme : i Regroupement des bateaux aux écluses : i ' Regroupement des bateaux \ I." Regroupement des bateaux aux écluses’
H : Soutien étiage CE par BR o ' aux écluses s : Soutien étiage .
H : _. [ Etiage exceptionnel ' 1 5 s e 3 ! CE par BR i
i : AT des CENN s \ interditesg( 2721) ' . H _..| Etiage exceptionnel !
' ' .-="" Zones baignades _ % \ s ; ' e des CENN ;
H ' o) interdites (37211 Kayaks non praticables A \ Kayaks limités ; % | o ; ;
Santé publique ) i +14% o +11,4% +27,5% +9,9% i +37,6 % (dont 4% covid-lQ)I :
Excés mortalité lors des périodes de chaleur e (20/07-09/08) e '\ 23/06-01/07) (22/07-27/07)(24/08-29/08 ! Y . Xg (05/08-16/08) :

Pression sur la distribution d’eau

Approvisionements alternatifs

N rendement des cultures
Forte dégradation des prairies

Regroupement des bateaux aux
écluses — loisirs aquatiques a l'arrét

/1 mortalité — Attaques de scolytes
Risque de feux de foréts

Exces de mortalité important lors des
périodes de chaleur

Arrét ou \ production des centrales
hydroélectriques
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Exemples sur les extréemes hydrologiques

2018 2019 2020
HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE
Echelon régional Interdiction prises d'eau CENN ] ) ;'-
....... Interdiction péche en eaux vives Interdiction péche en eaux vives
--.___» - K 3 \\ \‘ o T T ) '
Interdiction CHE sur CENN * Interdiction CHE sur CENN TR Interdiction CHE sur CENN
Y “.‘ Interdiction navigation loisirs CENN ‘\‘Interdiction navigation loisirs CENN b \-\ Interdiction navigation loisirs CENN )
Echelon provincial 1 Interdiction feux zone forestiére s A Interdiction feux zone forestiére
“ 2 4 e
Echelon communal ﬁ Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune) Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune) ' Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon communEI
— )

Crises extérieures

Sortie de crise et
suiyi post-crise

Montée en
tension

'

Séquences Début de crise

 Régional - interdictions de prélevement d’eau, de
péche, des microcentrales hydroélectriques et de la
navigation touristique ; calamité agricole avec octroi
d’'indemnisation (2018 et 2020)

*  Provincial = interdiction de feux en zone forestiere

e Communal - restrictions des usages de l'eau aux
besoins essentiels

Crise covid-19
Confinement 18/03 a juin

Sortie

Début de crise - o erea

[
»

Montée en
tension

Sortie de ™%

: Montée
crise :
en tension
Répétition , 1
du cycle ; :
Ferem Phénomene
initiateur
& Gestion '
de crise

[ Frise chrono-systémique

: compréhension « post-crise » des risques — 14/10/2022 ] [ 16 ]




Exemples sur les extréemes hydrologiques

“ Vers une frise chrono-systémique générique a I’échelle locale et nationale

Avec la collaboration de Sarah Hassini

Ayral, P.-A., Dubus, N., Hassini, S., Martin, P., Sauvagnargues, S., Tena-Chollet, F., 2021. Retours sur les simulations de
gestion crise « sécheresse » menées dans le cadre du projet HydroPop. Journée Eau & Connaissance, Agence de |'Eau
Rhéne Méditerranée Corse, Lyon.

Ayral, P.-A., Hassini, S., Sauvagnargues, S., Tena-Chollet, F., Didon-Lescaut, J.-F., Dubus, N., Martin, P., 2019. Appréhender la
gestion de crise d’un risque émergent au travers d’une simulation Application a la sécheresse dans les Cévennes, in:
Colloque de I'AFGP. Arlon, Belgique.

Hassini, S., 2019. Serious game et gestion de crise : vers une nouvelle pédagogie pour anticiper le risque émergent
(Mémoire de fin d’étude). Sciences Po Toulouse.
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Exemples sur les extréemes hydrologiques

" Vers une frise chrono-systémique générique a I’échelle locale et nationale

Organiser un Retour d’Expérience (RETEX)

Q A partir de la méthodologie de la Sécurité civile 0 6 événements étudies (Hassini, 2019)

francaise L .

] La Californie, Etats-Unis de 2012 a 2017
Evenement Le Cap, Afrique du Sud de 2015 & 2018
Chronologie La France en 1976
Contexte et constat La France en 2003
Causes et consequences | e e gt e e - LeDoubs, France en 2018
Cycles de décision Comseauercs Fumaes Vialas, Cévennes, France, 2017
Synthese e

" Prévention

Protection

Source : Ministére de l'intérieur et de I'aménagement du territoire. « Guide méthodologique, La
conduite du retour d'expérience, éléments techniques et opérationnels" ». (Juillet 2006).
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Frise chrono-systémique

Une sécheresse caniculaire: Cinétigue de la sécheresse au cours de I'été 2003 en France

MNOVEMBRE DECEMBRE

MARS 2003 JUILLET ao0T SEPTEMBRE OCTOBRE
& [Cond s climatiques
™
=
c
w
e §
=
5¢ hydrologi
% S Précip
g = de 504 75
=
[T}
Ressources en eou souterraines
] N 1
Oualits s Pollusian d'eau dans le Tarn-et-Garanne  Prodifération de cyanobactérias, moet de chiens
S possiblement impropre & la consommatian ans I Laue arn
it Y Iblement | ala ati dans la Laun ot bo T '
' ! e
@  |Niveau national i e i -
¢ ¥ L ai .
= r," :" Communiqué de prese du minimee : _L"‘n._ Mort de millions de valailles dans des paulaillers
E r ! e I'fcolois =t du Dévenppement: T . . Tma non-climatisés
e P drable sl s dcliions " TTee_ 20 000 décés das a la canicule - “
E | i i i desichensise LI " £ * .,
. Miveau loca : ; i E "
0% ; : Pénuries d'aau dans la Tam-at- -, ; "h‘"':mir:: :E 1::-' =l * ",
| [ § %
E g : L Garonne (ruptures de canalisations) f r:s allis % *
o 1 1 i Y L
[= 1 i i 1 S
3 % |act . iaues B - 5 5 ceeeh ok, Arritd ministitiel autorisant du 12 aaiit au 30 i 5
e oo e vpaen ], | swenbre e bemendesemotriares N
l" * SNET relance d las th charbe YA el Tﬁim‘u-ﬂ»ﬁ;g :u:rlb:s :
s . relance d centrales thermiques au charbon \ 5 ; !
\ iy ; LI nu::w-w«s nt thermiques e s
N, T, P L)
. F 5 L T " T ;
Réponses sociétales "‘n‘ e, Alerte sanitaire médiatigue 5
ha, : BT dédenchée par P, Pelloux
-, B LT PSS — 1 Sy N e mme S S S ————— o=
. ! -q—---—----.-.;gthocsoc-étal = .
A‘LEFIH:’HH’ ministre Raffarin Hervé Gaymard, ministee de PAgriculture, anncres des TR
nnmn:;.liumimnn P‘::: d'on mesures favorables aue agriculbeurs confrontss Le gouvernement décide de mettre
o = reconst om
dcalogigue doté da 500 8 |a sécheresse ; paemnent des cotisations saciales Eﬂ D.|iCE' L:‘,Tlmeﬂald!am?:g;gu'lﬁ?um
Geures suite sux moendies différd ; versemant anticipd de cemaines aidas. victares e |a séchares o
e e i | deuras). CNGRA déclare éligibles & Mindemnisation
o de la Commission européenne pour i une premiére liste de 44 d AT
3 shtens Fautarisstion du piturage des ! R e S e e . L
= « Jathidres PAC » I 7| responsables 'EDF, de RTE. de la towchés par la sécheresse.
= i ' DGSHA, de ia DGERR ot du csbanat
2 . | i Ja rminsstre deéldgude 5 industree
uy 1 T 1
g : . Appel aux ctoyens paur n‘llﬁdEfer lewr corsomimation d'énengie
E 1 Réunion idterministérielle de orise & Matgnan
fa . {ministére de FEcologie et de Mindustrie]
i 1
Séguences Phénamene initateur: e
Iontde en fension marguee par des signacs faibles lefes pénuries Geston immédiote de i orise CLII'\I"IA_‘.I{

Gestion des impocts de lo sécheresse, sorbe de crise et suiw post-crise

-1_.,____7-'._.. -

59 départements demandent la mise T .
en place du fonds calamités agricales "=

Création du plan national
caniculs sulte & cotte crise

Conditions climatigues

Conditions hydralogiques Contexte écomamigue et social

Ecart par rapport & la pluviemiétrie

Ecart par ragpost & |a tempdratne
& normale natianale marsualbe
Précipitations notables .
S 3 degrés
2 degrés
=—= Présence d'un anticyclars +1 degrd

Tempdrature dgake 3 la normals
-1 degra

--2 degres

Saurces: donndes de Métdo-France

millimétrique normale nationale mensuelie

- Résistance

x 15
w1l
=0.75
w05
®0.25
xd.1

D Wacances scalaires

*Lorraspand 3 1o phase 3 plus sigie de b crise

abn:l

%

Causalite

¢ Adaptation

Jalons, &léments déeterminants
pour la suite des événements

Et apres...

30 juin 2004 : Lei vobtée pour reverser un pourcentage des
béndfices de la journée de solidarité nationale pour
financer les dommages de la crise

2006 ; Procédure exceptionnelle d'indemnisation
pour les propriétaires d'habltat principal eyant subl
des dommages (180 millions)

1 Une frise générique

( De comparer a des
cas réels

L Construire des
scénarios de gestion
de crise

L Repérer et anticiper
des situations de
crise



Exemples sur les extréemes hydrologiques

" Une frise chrono-systémique inondation sur 20 ans !

Avec la collaboration de Valentin Cheval et Mathieu Boivert (Etudiants IMT Mines Ales)

Avec l'ambition de s’intéresser aux 20 ans qui suivent une catastrophe
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Exemples sur les extréemes hydrologiques

" Une frise chrono-systémique inondation sur 20 ans !

Inondations

_ 23 personnes décédées, 687 mm/24h a Anduze (Gard), des débits spécifiques
catastrophiques de supérieurs a 20 m3/s/km?2, 1.2 milliards d’euros de dommage...

septembre 2002

Sommieres, 9/09/2002 (SDIS30) Gardonnenque, 9/09/2002 (SDIS30)

[ 1°" séminaire en ligne de 'AFGP —27/04/2023 ] [ 21 ]




Contexte économique et social

Conditions environnementales

Exemples sur les extréemes hydrologiques

Frise chrono-systémique : Les inondations de 2002 a 2022 dans le Gard

Décisions politiques
et administratives

2002 2003 2005 2007 2008 2014 2015 2020 2022
Conditions climatiques | | | | |
Cumul précio. & Ni scart
il ddiad g 1256mm (465%) 3 mm (+12%) 522mm(-32%) Siimm (-33%) 945mm [+245%) 934mm (+225) 764mm (0%) 502mm (-34%) 576mm [-25%)
Précipitations locales . \ Ponctuellement plus de 300mm x pr= 334mm en 12h a Sainte Cumuls de pluie trés importants sur la
Pluies de ggggnnn;;irnltes 2/3 du an Ardéche 230mmS: ‘I\]vltlernmegrlss bet8 . Anastasie Prés de 200mm partie Ouest des Gardons
Un maximurm de 687mm en 24h 3 200mm en 48h pour le Léze I50mm & Montpellier = 300mm en 12h a Uzés dans le secteur 300 a 500mm sur la zone la plus touchée
Andias P N Prés de 250mm & Nimes d'Alés 150 & 300mm sur une zone plus élargie
\
Réaction des cours d'eau Plus de 500mm sur le bassin des gardons 3
Tous les cours d'eau ont débordés . 5
Réaparition de ésurgences karstiques oubliées Y v
Type de crue .‘.‘ Crue décenale Crue vicénnale pour le li
Y pour le Vidourle Léze a Montpellier i
0 |
Dégats 23 personnes décédées dont 22 dans i '
le Gard 1 v
838M€ de dégits i :
Rupture de digue & Aramon : : i 130Mé€ de dégats
évacuations par l'armée et la sécurité i
civile : 5 décés sur la commune ! i
Agriculture et élevage Procédure catastrophe naturelle et : :
calamité agricole ' i
Impact environnemental Dispersion de populations nuisibles ; i
(notemment des algues) ‘ [
Dispersion de polluants le long des cours d'eau ! :
par effet de chasse d'eau ; i
Navigation et tourisme Mombreux campings inondés ] i
Trafic routier trés fortement perturbé : *
¥ m ¥
Echelon départemental \ Mise en place de la
P Versement d'aides diverses dans les domaines de .‘\. Cellule Interministérielle 124M?P : NhT'ES 2014 i
l'industrie, du commerce, de I'artisanat ainsi de Reconstruction JSEn PAPI Gard Rhodanien 103:12” Il Ni'meSZOZJ_
u'aux collectivitées locales et aux particuliers s . . jusqu'en
! Pour un total de |'ordre de 4(;]M€ " Reconstruction dela Directive inondation Stratégie Nationale de 113:::! ]| NTmE;nzs
digue d'Aramon (niveau européen) Gestion des Risques jusquen
PAPI Gardon Inondation
Plusieurs procédures d'expropriation PAPI Vidourle
Séquences Evénement de référence Retour d'expérience et mise en place de procédures

Legende

Ecart du cumul des précipitations
par rapport & la nommale (mm,
saison météorologigue, Nimes)

cumulées observées (Nimes) .
(Cumul = +60%
Cumul > +10%

Cumul proche de la nermale

511 mm

Précipitations annuellles

¥ Causalitz
Liens dynamigues Adaptation

En cours de construction

Cumul < -25%

I cumut <75 mm




Vers des applications opérationnelles

@ Pour la création de jeux sérieux

“ En appui des services de gestion de crise
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. Vers des applications opérationnelles

@ Pour la création de jeux sérieux

CAUSES ET CONSEQUENCES

Causes

Mangue de précipitations, fortes chaleurs

Conséguences

Humaines Nombreux morts dans les incendies

Matérielles Trés nombreux incendies

147 millions d'arbres morts

Economigues 2015 : 1,8 milliards de dollars de perte séche
pour |"agriculture

Prix des fruits et légumes en hausse

Environnementales

Sociales « droughtshaming »

Facteurs aggravants

Trés grosse consommation pour le tourisme et I'économie (golf p.g)
Nombreux détournements ou vols d'eau

Cultures d"amande, trés friandes en eau (4L pour une amande)
Reventes de « droits 4 'eau » entre Etats

Facteurs atténuants

Los Angeles, des balles pare-soleil en plastique ont permis d'économiser
1,7 millions de m? entre aolt 2015 et mars. MAIS construction de ces
balles a cote 2,9 millions de m*d'eau

Dessalement de I'eau a San Diego

Eléement central du scénario

Frise chrono-systémique modélisée
Sécheresse d'envergure locole.

Etaprts,

Vialas

EN TERRE CEVENOLE

1°" séminaire en ligne de 'AFGP —27/04/2023 24




Vers des applications opérationnelles

sauvetage 3 cet endroit, on pourra
nous aider ? On aura besoin de
matériel, de monde etc

‘- Pour la création de jeux sérieux https://www.youtube.com/watch?v=FS5Y21K9jp0
6 joueurs Liournce
(3 élus et 3 cadres de la commune)
3 animateurs
‘ 10 aoit
‘10 juillet ,

o o e el ki i Cellule de crise
Alerte 2 municipale ~ 1h-1h30

Réunion = 45 min

& &
Relevés 15 juin
de
Alerte 1
décision S-Book

Réunion = 45 min

[ 1°" séminaire en ligne de 'AFGP —27/04/2023 ] [ 25 ]




Vers des applications opérationnelles

“ En appui des services de gestion de crise

Pour un suivi des phénomenes et une anticipation des conséquences

Un exemple a partir de |a frise chrono-systémique de la sécheresse
de 2022 dans le Gard (Valentin Cheval et Matthieu Boivert)

1°" séminaire en ligne de 'AFGP —27/04/2023
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Décisions politiques ot

Frise chrono-systémique : Cinétigue de la sécheresse de 2022 dans le Gard

Condtipns enviren nemental es

Contexte dconomigue &t secial

administratives

2022

Mars Awril
Conditions climatiques
Hlerchhpuond i 06103 We 09
F* mese mey. & Mimes fdecrt 16,1° [+0,1°) 0,3 [+,T)

par I'mm'r:'rlnnnnm.l"

Covmnud précip. & Mimes (écart
por rmpn'r:rlnnnnm\k,l"

RESSHNTES &N EOLK v v )
souterraines fau 17 du mois) N
RESSOUTCES &0 BOUX OF SUTace oo [ eal

- Clae @

] o ©
...................... @ & .
Qualité de Feau '
Productions, distrubutions d'eau
Agriculture, Elevage et piche

Campagre de débrousailiement cher |
les particuliers, les professionnels es
au sein des commures !

Foréts et milieus naturels

16,2 [-BOP%)

Y

Proffération d'algues
sur les Gardons

W
@
@
L )

Présence d'algues [Spirogyre}
o sur e Widourie

P Nappes phinéal
cans. and

=] s
[zEre

'\
"
Aeconaissance de calamité
?nmh: par ke Comitté National

Gestion des Risques powr
« Les pertes de réendtes en

Grande difficultés pour bes &leveurs
[miirs de nourrmene pour e béeail)

maral
= lLes pertes de fonds (sals,

owerages, stock, etc_| récaltables

——

Des amandiers o aliviers,
& MEnRds &0 SeC & 500t Non

Aot

Juillet

Septembre

50, 6mm (-5%)

Ajustement du soutien d'étiage
du barage de Sénéchas pour
répandre 3 la demande

21,1° (+0,8%)
26,2° (+0,5%)

-y
o
@
.

I'ensemble des cowrs d'eau de premiére cabégorie

les agriculteurs

., MENdanges extré mement précoes

aucage cf une baksse de rendement vitcole]observés

Grandes cultures ; big, tournesal, et
AL O iMiSUE, MAls BUss! =n prod e semence;
0% de pert:aumnu-lu Cufture: sz pomme de terre,
peries sur b 'nar-al:hns:

. Campagne de dépdt de dassier pour indemnisation dans o cadne de la calamité agricoke

277 départs d'incendie
sur ke mols de Juin
., 185 hectares et B bungalows
e briilés au Grau-du-Rot

Feu de forét : 370 hectares
Feu de forét : 650 hectares brilkés 3 AUBAIS

beniikés dans les Cévennes

cul de [a producoon coimee entre 20 of 405

Manifsestation d'agriculteurs

sur b Vigan

Cctobre _ Movembre Décembre Jz:rvzu::r Feéwrier Mars
12,5° (+2,0°)  9,0°(+1,6°  7.8°(+1,0°)  9,1°(+1,3°) 119" (+1,0°)
L 17,0°(42,5%)  12,6° (+1,3%)  12,0° (+1,0°  14,4°(+2,07) 17,9° (+1,9°)
(-40%)  15,8mm (-61%)
W &

Dies tensions subsistent
sur la Céze : les réserves
d'eau encare en crise

= - veee-p= Etat des nappes présccupant dans
e 7 ks Covenns [meulement 0. 0%
de la recharge habituelle)
heconraissance de b séchemesse de 2002 comme calamit
agricole par e CNGR, dewx zones sinistrées définies -
Zone "Cévennes”, taux de pertes de 33% sur les praiies ot
parcours et S0 sur les fourages annuels
Zore "Garrigues - Camargue”, taux de pertes de 45% sur
les prairies et paroours et S0% sur les fourmges annuels.
%, Mabilisation de 200 3 3200

=== agriculteurs (e statut de claminé
agricole notamment critigué)

Anpel & maritestation
diteret Emu et Climat:
Agir phus vibe, plus fort sur \\.

Jas tarritmive s iy
Campagne de dépét de dossier powr
indemnisation dans le adre de l calam(té agricole

'
Navigation et tourisme 3 g S Feux d'artifice du 14 Juilet annulké
J - cans ka plupart des communes Fermeture du canod sur l'amont de k Céae = 0 PN
‘ -—— T, ousurs cal Ingul a
. i "'; Eaizze de 20 8 30% du CA des cause des niveaus d'eau
. = ey Grande baisse de Factivité touristique 3 cause destrop . o louzurs de vélos et de cancés inhabitueliement tris bas
‘ fortes chaleurs sur I'ensemble des cowrs d'ean [ef autowr]
Echelan préfectoral ' interdiction du 8 u 11 juillet 3 I3cobs, b cinculation, e statonnement
. de toart véhicule, la présence des personnes ot toarte sutre farme de cinculation Consuleation publique
. y compris piésonne, dans bes fondes ot garrigues de plus de 1 hectare) . nawr a réveian de Farméte
. Mise en place de restrictians paur les particuliers: puts powr les professionneds, bes collectivibés ot les agricubteurs {selon les amétés préfectoraus) . cardre séchenesse
Niveau d'alerte des AP C 03/08/2022 18/05/2002 07/07/2022 21072002 3/0E/2022 2408/ 2022 1305/ 022 PUELTET T S 10/03/2023
= Vighemor ' AM G &G VE ¥EDT oT i Vs O HA GAM Vi Vs DT HA Tout le département
. . CAm CAvvd EAmMGAVASHA  GAmAGUsHA s OT vs OT s T .
! CAM Chr Wl CAm Cév GAwWd A GAM GAv AG HA AG GamHA
[ cavvd CAm CAv GAM GAV VA HA CAM Cav GA vd cam cm r
! ‘Wiglance Flules-incndtion et Orages les 17 ackt ot & septembre .
Montte an tensian | Début de crise M cumax | Sorte de crine ef s past.orise Moweke montée en tension
Conditions cmatigues Conditions hydrologigues Contexte économique et social Décisions politigues et administratives Et aprés_"
Température mensuelle 150 Préciprtations mensuelles Niveau des nappes (eaux scuterraines]  Hydraulichté jeaux de surface)
ir mayenne ohserste [Mimes) BB cumubées observies (Nimes) b 1 s o aa aasat s i o e~ o Comall La tendance du début de 'annde 2023 laisse & penser que le Gard
Zoevmacs rorteal period
Ecart par rappot s Lamp. farmals Ecan du cussl i prbclpitasns pae Haut = “:;: wmq:_"w; = AP = Kbt Préfectons] i sulbir e sécheresse encore plis imporante gu'en 2022 :
| 1 ssen mbtorsl ooy, Mmes] gt § i porsnali (e, Nisss e .luwnn « PO Sl Lhma dynamicess, - Aduptation Le 7 Avril 2023 la Chze passe au niveau “Alerte” et e reste des cowrs
- At . (e = e Aemont o'eai reste au nivead “Vigilance",
*Erarts 4 la nornale calcubés s des *Erarts b L norenade ks e dos 1@ 20% < Repport < 40%
£ | adeurs prises smtre 1981 s 3030 vabeuirs prisas setr L1 ot 40 Ha ) . T = Chew Anal Le phénomine pourrait done probablement se répéter en 3023,
& — Om(w1-m El Jdunlx,ﬁi-m-d—m ditirminasts :.emmesm:lug..mniﬂﬂ GAM = Gardon Amont e ———
4 s Cumul > H5% b dite dis viesmants R U 065 SN0 -
£ o dag = Auseune vl ) 5% < Ragpon < 120%. problmatiguas ;‘::“"-:;f:"*“
- = 43 diggrds Cuimiul > 45 % W 1308 < Rupeart < 2008 ITau20Mal Vagi o chakiur
_— . AG = Ardhchi Gandobe
» 41 dogrds Cumul = -15% W rovas i baisa @ Russon > 00% Vs = Visrengue Comibre ot Vistre
Tamp. proche de la namale Cumul prache de la rormale A Weveis e hisise [ —— I:I Meremces rovivis: O = Dionrkie ot Twzel
[TINFRSI T WS PR e— Cumud >0 HA = Fifaul Aot

[ T pEeEm——




Frise chrono-systémique : Cinétigue de la sécheresse de 2022 dans le Gard

Condtipns enviren nemental es

Contexte dconomigue &t secial

Décisions politiques ot
administratives

2022 J 2023

Mars Lol Juillet Aodt Septembre Octobre MHovembre Décembr Janvier Féwvrier Mars
Conditions climatigues i
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. Vers des applications opérationnelles

Février Mars
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Appel 8 manifestation b
dinteret"Eau et Climat :
Agir plus vite, plus fort sur
les territoires”

\
Campagne de dépdt de dossier pour
indemnisation dans le cadre de & calamité agricole

@ En appui des services de gestion de crise

e Une situation début 2023 que I'on peut comparer a début 2022
* Des conséquence qu’il est possible de transposer et donc d’anticiper

* Une aide a la décision (et a I'action) pour le ou les gestionnaires

‘- Unesituation qui s’annonce difficile en 2023.
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. Des limites...

La complexité, la lisibilité et la communication

Conditions environnementales

Frise chrono-systémique : Cinétique des sécheresses successives de 2018 a 2020 en Wallonie

2018 2019 2020
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Cyanobactéries
Rejets d'égouts CENN

Al

Cyanobactéries

selon les situation critique

Situation tendue  Forte pression sur réserves,
I

Diminution exportation eau

uation tendue
selon les communes

“aqueduc”, -15.000 m3/j)

+ vers la flandre {occord

o v v v

Cyanobactéries Cyanobactéries

‘ Situation inquiétante Situation trés tendue, |
pression sur réserves
Tourisme interne, besoin

Chaleur, confinement,

rernes fon du taux de fuite prise d'eau : tourisme interne = agricole = conso. eau p
*porticuliers vides due aux mouvements de terrain | Meuse (Tailfer) élargie i
’ (@minde 19612 m3/5) g onso. eau Prod. eau Meuse )
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[Agriculture, élevage et pisciculture

Foréts et milieux naturels

[Energie

Navigation et tourisme

Santé publique

Excés mortalité lors des périodes de chaleur

Echelon régional

Echelon provincial

Echelon communal

Perte de rendement| _
des cultures

Mortalité piscicole -

- Risque élévé de feux de foréts

Mises & sec CENN par CHE _

(préjudice biodiversité)
Probléme rejets thermiques des
centrales dans la Meuse

Regroupement des bateaux aux écluses
Soutien étiage CE par BR

Etiage exceptionnel
des CENN

-+" Zones baignades .
interdites (3/21)  Kayaks non praticables

| +14%
(20/07-09/08)

Interdiction prises d'eau CENN

, fiction prises ceau of

Interdiction feux zone forestiére

A Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune)

Dégradation des prairies] _ Consommation stocks ™, «

hivernaux de fourrage

> Perte de révenus

Epicéas scolytés --- 3= Perte de revenus

Arrét/baisse
+débits trop faibles de production

Interdiction péche en eaux vives
1CIchon pEche en eaux
Interdiction CHE sur CENN

Interdiction navigation loisirs CENN

Légere perte de rendement
des cultures et dégradation
limitée des prairies

Vigilance face au risque
e feux de foréts

0 Débits CENN trop — Arrét/baisse

faibles pour CHE ~ de production

Regroupement des bateaux
aux écluses

Zones baignades.
interdites (2/21)

Kayaks limités

+114%  +275% +9,9%
(23/06-01/07) (22/07-27/07) (24/08-29/08)

Interdiction CHE sur CENN

Interdiction navigation loisirs CENN

Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune)
—_

*

Sécheresse précoce et longue, rendement
des cultures W, dé ion prairies

wessage Consommation stocks

diert e hivernaux de fourrage
la FWA TN Perte de
Mortalité piscicole =25 revenus

. Risque élévé
feux de foréts

Débits CENN trop -3 Arrét/baisse
faibles pour CHE de production|

>

Arrét centrale h
nucléoire Chooz (FR)
QMeusetropbas
Regroupement des bateaux aux écluses
Soutien étiage
CE par BR

. [Etiage exceptionnel
des CENN
Kayaks non praticables

+37,6 % (dont 4% covid-19)
(05/08-16/08)

Interdiction péche en eaux vives
Pl J
Interdiction CHE sur CENN
Interdiction navigation loisirs CENN

"\ Interdiction feux zone forestiére
e

Eau limitée aux besoins essentiels (durée variable selon commune)

Crises exté:

ures

Séquences

Montéeen  pepyt de crise CLIMAX*
tension

Sortie de crise et
suiyi post-crise

Crise covid-19
Confinement 18/03 & juin

Montée en Début decrise  CLIMAX* ~ Sortie
tension de crise
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 La complexité, la lisibilité et la communication

e La validation

“ Qui pour valider ? Comment le faire ?
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 La complexité, la lisibilité et la communication
e Lavalidation

* Larépétabilité

i Comment s’assurer de la cohérence entre des frises réalisées par différents
auteurs ?
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a ... Et des perspectives

Travailler sur 'opérationnalisation

“ Appropriation par les acteurs de la gestion des risques (outil REX et préventif)

Multiplier les cas d’études

@ Consolider 'outil et sa répétabilité

Améliorer la visiblité et développer une version vulgarisée

“ Communication vers le grand public et outil pédagogique

Développer la co-construction

@ Outil d’intégration des disciplines et de concertation territoriale
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Conclusion

“ Un outil performant pour représenter des systemes complexes

“ Un outil dynamique et interdisciplinaire

“ Un outil adapté (ou a adapter) a de trés nombreuses dynamiques

“ Un outil avec de nombreuses applications en opérationnel
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La frise chrono-systéemique, un outil a la croisée des disciplines.
Cas d’applications aux extrémes hydrologiques
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