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1 Introduction

1.1 Quel est I'objet de ce guide ?

Ce guide aide les ports intérieurs' a analyser les risques climatiques de maniere structu-
rée, compréhensible et avec un effort raisonnable. La méthode a été concue pour pou-
voir étre appliquée par le personnel portuaire ayant une formation technigue ou orga-
nisationnelle, méme sans connaissances préalables sur le changement climatique, les
projections climatiques ou les modeles de risque.

L'application de ce guide permet d'établir une hiérarchisation des priorités fondée
sur les risques, qui met en évidence les éléments du systeme (par exemple, les infras-
tructures, les équipements, le Personnel) et les processus particuliérement touchés, ainsi
que les domaines dans lesquels les mesures d'adaptation doivent étre mises en ceuvre
en priorité.

L'analyse des risques climatiques suit une approche par étapes et fournit un résultat qui
peut étre directement transposé dans le développement stratégique du port, la planifi-
cation de I'adaptation, I'Entretien et la planification des investissements.

1.2 A quis'adresse ce guide ?

Ce guide s'adresse aux personnes responsables de I'exploitation, des infrastructures ou
du développement stratégique du port, par exemple :
¢ les chefs de projet dans I'administration portuaire et les services techniques

e Spécialistes des infrastructures, du chemin de fer portuaire, du transborde-
ment, de la logistique ou de |'entretien

e Personnel opérationnel connaissant les processus en détail

¢ les prestataires externes chargés de réaliser une analyse pour le compte d'un
port

Une compréhension approfondie de son propre port est plus importante que des con-
naissances préalables en matiére de climat. Des connaissances de base en animation de
petits groupes peuvent étre utiles.

1.3 Pourquoi une analyse des risques climatiques pour les ports in-
térieurs ?

Les ports sont des infrastructures trimodales caractérisées par de nombreuses interdé-
pendances entre les modes de transport et de nombreuses activités en plein air. lls sont
sensibles aux changements climatiques, tant aux événements extrémes (par exemple,
fortes pluies, Vagues de chaleur, tempétes) qu’aux tendances a long terme (par
exemple, modification des niveaux d’eau, hausse des températures).

Une analyse des risques climatiques permet de déterminer :

e quels sont les risques climatiques pertinents sur le site,
e le degré de vulnérabilité des différents éléments du systéeme,
e comment les risques influencent les processus et les chaines logistiques,

' Dans le présent guide, le terme « port » désigne toujours les ports fluviaux.
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e et ou il est stratégiqguement judicieux de mettre en place des mesures d'adapta-
tion.

Les résultats de la méthode d'analyse des risques climatiques présentée ici peuvent en
outre étre utilisés pour satisfaire a d'éventuelles obligations de déclaration (par
exemple, en vertu de la loi-cadre KRITIS ou de la directive européenne (UE) 2022/2557
relative a la résilience des infrastructures critiques, ou encore pour |'établissement de
rapports sur le développement durable conformément a la directive CSRD (UE
2022/2464))).

1.4 Comment ce guide a-t-il vu le jour ?

Ce guide a été élaboré dans le cadre du projet européen CRANE — Climate Resilience
and Adaptation for upper rhiNE ports. Sept ports fluviaux (Bale, Kehl, Mulhouse, Stras-
bourg, Ludwigshafen, Mannheim, Karlsruhe) ainsi que des partenaires de recherche al-
lemands et francais y ont participé.

La méthode repose sur :

e une collaboration co-créative avec des experts portuaires,
e plusieurs cycles d'analyse en conditions réelles,
e des ateliers franco-allemands,
e différents types et structures de ports,
e une application multilingue et une validation conjointe.
Le guide a ainsi fait ses preuves dans la pratique et a été testé de multiples facons.

1.5 Comment le guide est-il structuré ?

Le guide s'articule autour des chapitres suivants :

Chapitre 1 : Classification et structure du guide

Chapitre 2 : Principes fondamentaux, terminologie, base méthodologique
Chapitre 3 : Apercu du déroulement de I'analyse des risques climatiques
Chapitre 4 : Préparation avant le lancement du projet

Chapitre 5 : Réalisation de I'analyse des risques climatiques (préparation, identification
des risques, évaluation des risques)

Chapitres 6-7 : Bibliographie, annexe
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2 Principes fondamentaux de la méthode et du guide

2.1 Principes fondamentaux de la méthode

La méthode repose sur cing principes fondamentaux qui la rendent particulierement
adaptée et applicable dans les ports :

1) Evaluations qualitatives

Les ports sont des systemes complexes composés d'une multitude d'éléments du sys-
téeme fonctionnels différents, exposés a toute une série de dangers climatiques. Il en ré-
sulte un champ d’étude tres vaste. De plus, pour bon nombre d’éléments du systéme, il
n'existe pas de données technigues fiables concernant leur vulnérabilité aux dangers
climatiques. Les normes internationales (notamment ISO 14091, I’Agence fédérale alle-
mande pour I'environnement (Porst et al., 2022), PIANC (2020)) s"appuient donc sur
des estimations qualitatives d’experts, recueillies de maniere systématique.

Les employés portuaires savent par exemple, grace a leur pratique et a leur expérience,

e quels équipements tombent en panne en cas de températures élevées,
e 0ou des problémes surviennent en cas de fortes pluies, ou
e quelles zones de travail sont particulierement sensibles a la chaleur.

2) Co-création

L'analyse repose sur les connaissances communes de différents domaines fonctionnels.
La technique, I'exploitation, le chemin de fer portuaire, le transbordement, la santé et
la sécurité au travail, la sécurité et I'administration se completent. Il en résulte des résul-
tats complets et applicables dans la pratique, adaptés aux conditions locales sur place.

Dans la planification de I'adaptation au changement climatique, les approches co-créa-
tives sont de plus en plus reconnues comme essentielles pour une planification efficace
de I'adaptation. On trouvera plus loin des informations, par exemple, dans Somme-
rauer et al. (2025), Galan et al. (2023) ou Sartorius et al. (2023).

3) Deux niveaux d'analyse : Eléments du systéme et processus

Les ports fonctionnent grace a des processus, et non grace a des objets isolés. C'est
pourquoi une analyse se limitant au niveau des éléments du systeme (par exemple,
grue, aiguillage, pompe, employé-e) n'est pas suffisante. Un élément du systéme peut
présenter un risque haut, mais avoir une importance opérationnelle faible, car il est ra-
rement utilisé ou parce qu'il existe des alternatives. A I'inverse, un élément présentant
un risque de moyenne importance peut étre critique pour un processus — par exemple
un aiguillage qui influence I'ensemble du trafic ferroviaire.

C'est pourguoi la méthode évalue :

e e risque des éléments du systéme,
e la criticité des éléments du systéme pour les processus,
e les niveaux d'alerte des processus qui en découlent.
Seule cette combinaison permet une évaluation réaliste et permettant d'établir des
priorités.
4) Une évaluation robuste malgré les incertitudes
Les projections climatiques comportent des incertitudes, notamment parce que le cli-

mat fluctue naturellement et parce qu'il est impossible de prédire avec exactitude les
émissions ou les évolutions futures. Cela ne signifie toutefois pas que les données ne
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sont pas fiables. Pour I'analyse des risques climatiques dans les ports, ce qui est déter-
minant, c'est le degré de certitude quant a la direction des changements, et non la va-
leur chiffrée exacte.

C'est pourquoi la méthode utilise des catégories (bases — moyennes — hautes). Cette
classification suit les normes internationales et présente deux avantages :
e Elle évite une fausse précision la ou les valeurs exactes ne sont pas fiables.

e Elle permet néanmoins de prendre des décisions fiables, car les tendances des
données climatiques sont souvent claires — méme si le chiffre exact varie selon
le modeéle.

5) Prise en compte de plusieurs horizons temporels
Les ports disposent d'infrastructures durables et ont de longs cycles d'investissement.
C'est pourquoi I'analyse évalue :

e présent,
e futur proche,
e |'avenir lointain.

Cette structure est conforme aux lignes directrices européennes (notamment la taxono-
mie de I'UE et les lignes directrices sur la compatibilité climatique) et permet d'établir
des priorités prospectives et fiables.

2.2 Champ d'application et limites de la méthode

En principe, la planification des
mesures d'adaptation au change- @ Etape 6 Etape 1
ment climatique — conformément Sui, évaluation et
a la « mission d'adaptation » de -
I'Union européenne — peut étre
considérée comme un cycle en six

Préparation de
l'adaptation

.
.
.
.
.
.

étapes (Figure 1). Le présent . R T
gwdgabor/de prln,apaler.nent la |Q prcsons e, (R
deuxiéme étape (évaluation des o ot dos winérabis

risques climatiques et des vulnéra-
bilités), ainsi que les questions

per}tlnent'es de la premiere étape Y Erapea Etape3 YE .
(preparatlon) Evaluation et d'app[|cat|0n
sélectiondes Identification des H

options options d'adaptation ; du

d'adaptation present gu |de

Figure 1 : étapes de I'adaptation au changement climatique. (Source : tra-
duit de I'outil d'aide a I'adaptation régionale (RAST) de la mission de I'UE
« Adaptation au changement climatique » ;_https:/climate-adapt.eea.eu-
ropa.eu/en/mission/knowledge-and-data/regional-adaptation-support-
tool ; consulté en mai 2026)

La méthode présentée ici permet de hiérarchiser les éléments fonctionnels du systéme
en fonction des risques climatiques et de leur importance pour les processus portuaires.
Cette analyse doit prendre en compte tous les éléments du systéme présents dans le
port et examiner tous les dangers climatiques pertinents. Il s'agit donc d'une étude
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exploratoire et non d'une base technique d'ingénierie pour la planification de travaux
de construction. La méthode permet par exemple de conclure que les terminaux a con-
teneurs sont exposés a un risque croissant en cas de fortes pluies en raison d'un drai-
nage insuffisant. Le dimensionnement de nouveaux canaux de drainage n'est pas pos-
sible sur la base de la méthode présentée ici.

La méthode repose sur une expertise technique qualitative du port, de ses Elé-
ments du systéme et de ses processus, fournie par le personnel du port. En principe, les
évaluations des risques dans I'analyse des risques climatiques peuvent s'appuyer sur dif-
férentes sources ; leur utilisation appropriée dépend de |'objectif et de la portée de
I'analyse. Pour une étude exploratoire, les méthodes qualitatives constituent le moyen
adéquat et sont souvent utilisées dans la pratique. Ainsi, I'évaluation du risque clima-
tigue dans I'« Analyse des impacts climatiques et des risques 2021 pour |'Allemagne »
(Kahlenborn et al., 2021) repose par exemple sur des estimations qualitatives d'experts.
Les méthodes qualitatives sont entachées d'une plus grande incertitude que, par
exemple, les modélisations basées sur la physique (Secrétariat général de la PIANC (éd.),
2020). Dans le méme temps, les besoins en données d’entrée sont nettement bas, ce
qui rend les méthodes qualitatives particulierement utiles pour les études exploratoires.

Si le port ne dispose pas d'une expertise suffisante sur certains aspects, la pertinence de
la méthode pour ces éléments du systéme et ces processus est limitée. Il est recom-
mandé, lors de la définition de la portée de I'analyse et de la composition de I'équipe
de projet, d'identifier ces lacunes dans les connaissances et, le cas échéant, de faire
appel a une expertise externe ou d’exclure les éléments du systéme et les processus
concernés de I'analyse (voir chapitre 4).

2.3 Principes méthodologiques et références

La méthode décrite ici ne repose pas sur une nouvelle procédure, mais adapte des
lignes directrices nationales, européennes et internationales établies aux besoins spéci-
fiques des ports intérieurs. Les principes fondamentaux les plus importants sont énumé-
rés ci-dessous.

Principes allemands

e Agence fédérale allemande pour I'environnement : « How to perform a robust
climate risk and vulnerability assessment for EU taxonomy reporting ? » (Dorsch
et al., 2022)

e Agence fédérale allemande pour I'environnement : Guide pour les analyses des
risques climatiques et de la vulnérabilité (Buth et al., 2017)

e Agence fédérale de I'environnement : Analyses des risques climatiques au ni-
veau communal. Recommandations d'action pour la mise en ceuvre de la
norme ISO 14091 (Porst et al., 2022)

e Agence fédérale de I'environnement : Analyse des impacts et des risques clima-
tiques 2021 pour I'Allemagne (Kahlenborn et al., 2021)

e Office fédéral allemand pour la protection civile et I'aide en cas de catastrophe :
Méthode d'analyse des risques en matiere de protection civile (Bundestag alle-
mand, 2010)

Références francaises

e PNACC2 - Plan national d'adaptation au changement climatique (PNACC?2,
2018)

e TRACC - Trajectoire de réchauffement de référence (TRACC, 2023)
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Recommandations de Météo France et des services climatiques régionaux

Références européennes

Taxonomie de I'UE (réglement 2020/852) et actes délégués

Lignes directrices techniques visant a garantir la compatibilité climatique des in-
frastructures (202 1/C 373/01)

Mission de I'UE « Adaptation au changement climatique » et I'outil régional
d'aide a I'adaptation (RAST ; Mission de I'UE « Adaptation au changement cli-
matique » ;_https:/climate-adapt.eea.europa.eu/en/mission/knowledge-and-
data/regional-adaptation-support-tool ; consulté en mai 2026)

Références internationales

2.4

Rapport PIANC 178 : Climate Change Adaptation Planning for Ports and Inland
Waterways (Secrétariat général du PIANC (éd.), 2020)

Concept de risque du GIEC (AR5/AR6)

GIZ « Vulnerability Sourcebook » & « Risk Supplement » & « Climate Risk
Sourcebook » (Fritzsche et al., 2014 ; GIZ et EURAC, 2017 ; Zebisch et al.,
2023)

Normes de I'OMM relatives a |'utilisation des données climatiques (par exemple,
périodes de référence de 30 ans)

ISO 14091:2021 — Adaptation au changement climatique — Lignes directrices
sur |'évaluation de la vulnérabilité, des impacts et des risques

Termes clés de ce guide

Eléments du systéme (ES) : composantes fonctionnelles du port (infrastruc-
tures telles que Voies et aiguillages, équipements tels que les reachstackers,
Personnel).

Processus : une séquence continue d'opérations dans le port (par exemple,
I'accostage des navires, le Transbordement et le stockage de différentes mar-
chandises).

Risque : « le potentiel d'effets négatifs sur les systemes humains ou écolo-
gigues » (selon le GIEC, 2023), résultant de la combinaison de I'ampleur du
danger climatique et de la vulnérabilité d'un Elément du systeme.

Niveau d'alerte (niveau des processus) : évaluation de I'ampleur de la per-
turbation d'un processus lorsque ses éléments critiques sont exposés a un
risque.
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3 Déroulement de |'analyse des risques climatiques

Organisation : pour mener une analyse des risques climatiques, plusieurs étapes s'en-
chainant les unes aux autres et la collaboration du personnel de différents services sont
nécessaires. Afin de mener a bien cette tache complexe, celle-ci est organisée sous
forme de projet. La structure du projet permet de définir des responsabilités claires,
un déroulement structuré, une collecte efficace des données, des ateliers coordonnés,
des évaluations cohérentes et une documentation claire des résultats. Cela garantit que
I'analyse est compréhensible, compléte et d'une qualité fiable, et qu'elle peut servir de
base a des décisions stratégiques.

Etapes : L'analyse des risques climatiques suit une structure claire comprenant les
étapes suivantes : préparation, identification des risques et évaluation des risques (Fi-
gure 2).

€ Comprendre le port » Recenser les éléments o Décrire 'évolution du
=4 Q  Jusysteme (SE) @ climat sur trois

‘= Recenser les 3 Y 3 Ccum

©  dommages déja O Recenserlesprocessus i & periodes

g survenus = erier e e "= Analyser les relations
‘O Rassembler les 3 climatiques pertinents 8 c’ie Gl )

0. données climatiques et T © Evaluer la vulnérabilité

Mettre en regard les
aléas et les ES

environnementales
disponibles

des systemes
d'exploitation

ion
ion

Evaluer les risques pour
les systemes
d'exploitation

Analyser les documents
et les cartes

Déterminer le caractere
critique des SE pour les
processus

Définir des niveaux
d’alerte pour les

&’0 processus »

Connaissances de base sur Apercu hiérarchisé des SE et
le port et premieres des processus pour la
indications sur les dange planification de l'adaptatic ,~

dt,v‘ntificat
vEvaluat

Vue d'ensemble compléte de
tous les risques pertinents‘/

Figure 2 : étapes de I'analyse des risques climatiques (rangée supérieure) et leurs résultats (rangée infé-
rieure).
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Tableau 1 : Etapes de I'analyse des risques climatiques et chapitres correspondants du guide

Phase | Etape Questionnement / Objectif dans I' Cha-
de analyse des risques climatiques pitre du
travail guide
© J.8réparation Comment fonctionne un port et quels dommages liés | Chapitre
s E [ aux dangers climatiques se sont déja produits par le 5.1
W= passé ? / Base
o
Répertorier les En quels éléments fonctionnels le systeme portuaire Chapitre
éléments du peut-il étre subdivisé ? / L'analyse des risques clima- 5.2.1
systéme (SE) tiques est effectuée pour ces éléments
Recenser les Quels sont les processus qui caractérisent le port ? / Chapitre
Jprocessus Le risque estlévalué pour ces processus en tenant 522
4 compte des Eléments du systéme critiques
dentifier les Quels sont les dangers climatiques pertinents pour le | Chapitre
aléas clima- port ? / L'analyse des risques climatiques est réalisée 52.3
tiques pour ces risques
Comparer les Quels sont les SE touchés par les dangers climatiques | Chapitre
SE et les dan- ? / Apercu des risques pertinents, base pour I'identifi- | 5.2.4
gers climatiques | cation des vulnérabilités
Décrire I'évolu- | Quel est le climat actuel sur les sites portuaires et Chapitre
tion du climat comment évoluera-t-il a I'avenir selon les projections | 5.3.1
climatiques ? / Base pour la classification du niveau
des dangers climatiques
Comprendre les | Quels sont les impacts directs et indirects des dangers | Chapitre
interactions climatiques sur le port ? / Base pour la compréhen- 5.3.2
sion des impacts, premiére identification des vulnéra-
bilités
Evaluer le Quel est le niveau de risque de la zone portuaire face | Chapitre
risque pour I'ES | aux aléas climatiques ? 5.3.3
Classifica- Quelle est la probabilité d'occurrence et l'intensité ac- | Chapitre
4 tion de tuelles et futures des dangers climatiques ? / Para- 5.3.3.1
- I'ampleur meétres d'entrée pour |'évaluation du risque de I'SE
£ des dangers
9 _ climatiques
'z ® CEvaluerla Dans quelle mesure les SE sont-elles vulnérables aux Chapitre
= vulnérabilité | aléas climatiques et pourquoi le sont-elles ? / Para- 5.3.3.2
o des écosys- | metres d'entrée pour |'évaluation du risque des SE
= temes
N Attribuer des Quels sont les niveaux d'alerte les plus hauts pour les | Chapitre
niveaux d'alerte | processus face aux risques climatiques ? 5.3.4
aux processus
Evaluer la Quelle est la criticité des SE pour les processus ? / Pa- | Chapitre
criticité des | rameétres d'entrée pour |'évaluation du risque des pro- | 5.3.4.1
SE dans le cessus
processus
Déterminer | Quelle combinaison de criticité et de risque entraine Chapitre
les niveaux | quel risque pour le processus ? Quel est le niveau 5.3.4.2
d'alerte d'alerte pour les processus portuaires face aux risques
pour le pro- | climatiques ? / Résultat final de I'analyse des risques
cessus climatiques
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4 Préparation avant le lancement du projet

Objectif

A l'issue de cette étape, le périmetre de I'étude est défini, I'équipe de projet constituée,
les réles des parties prenantes définis et le cadre organisationnel coordonné.

Questions clés

e Quelles parties du port sont examinées, lesquelles sont exclues ?
e Qui fait partie de I'équipe de projet ?

e Quels sont les réles des parties prenantes ?

e Comment le projet est-il organisé ?

Motivation

L'analyse des risques climatiques doit fournir des résultats compréhensibles et fiables,
sur la base desquels des décisions pourront étre prises. Pour y parvenir, des décisions
fondamentales en matiére d'organisation et de contenu doivent étre prises avant le dé-
but effectif des travaux. Elles établissent un cadre clair pour la suite du processus et ga-
rantissent que toutes les parties prenantes partent des mémes hypotheses, responsabili-
tés et objectifs.

Procédure

Cette étape implique la direction du projet, les membres concernés de la direction et, si
nécessaire, d'autres experts du port. Les décisions fondamentales suivantes sont prises
conjointement :

1) Définition de la portée de I'étude

La portée de I'analyse des risques climatiques doit étre définie au début du projet et
communiquée a toutes les parties prenantes. Les questions pertinentes sont les sui-
vantes :

e Quels sites du port sont étudiés ?
e Quelles filiales éventuelles seront incluses ?

e Comment traiter les éléments du systeme exploités par des locataires du site
portuaire ou leur appartenant ?

Ce point est particulierement important car les établissements portuaires et filiales sont
souvent principalement responsables de |'administration & de |'organisation, tandis que
les activités logistiques telles que le transport, le transbordement, le stockage ou la ma-
nutention des marchandises sont assurées par d'autres acteurs. Une analyse des risques
climatiques qui se limiterait exclusivement aux missions principales de I'administration
portuaire serait donc insuffisante. Afin de recenser de maniere exhaustive les risques et
les pistes d'action pour les mesures d'adaptation, il convient de prendre en compte les
processus logistiques trimodaux caractéristiques du port.

2) Constitution de I'équipe de projet

L'équipe de projet doit comprendre des experts des différents domaines portuaires afin
de disposer des connaissances nécessaires sur le port, ses processus, ses Eléments du
systeme et ses particularités. Les questions pertinentes a cet égard sont les suivantes :
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e Qui est responsable des différents domaines d'infrastructure (chemin de fer
portuaire, ouvrages spécifiques au fluvial, etc.) ?

e Quiaune vue d'ensemble des processus qui se déroulent dans le port et des
Eléments du systeme qui y sont importants ?

e Quidispose d'une expertise particuliere (par exemple en matiére de protection
contre les inondations, de manutention des Marchandises dangereuses, etc.) ?

e Quelles sont les compétences qui font défaut au sein du personnel portuaire et
qui devraient, le cas échéant, étre complétées par des experts externes (par
exemple, des responsables chez les locataires) ?

L'analyse des risques climatiques peut étre réalisée pour un port individuel ou conjoin-
tement avec d'autres ports. La participation d'experts issus de plusieurs ports favorise
I'échange d'expériences et peut contribuer a combler les lacunes en matiére de con-
naissances. Dans le cadre du projet CRANE, cet échange a été jugé a plusieurs reprises
particulierement utile.

3) Définition des réles des parties prenantes

Les taches des membres de |'équipe de projet doivent étre clairement communiquées
dés le début du projet. Les questions pertinentes a cet égard sont les suivantes :

Qui dirige et coordonne le projet ?

Qui apporte quelle contribution ?

Qui participe a quelles étapes de travail et a quels ateliers ?

Qui doit prévoir combien de temps et a quel moment ?
4) Organisation du projet
Les décisions fondamentales concernant I'organisation du projet doivent étre prises suf-
fisamment t6t. Les questions pertinentes sont les suivantes :

e Quel est le calendrier du projet, quand les différentes étapes ou les résultats du
projet sont-ils prévus ?

e Comment la collaboration au sein de I'équipe est-elle organisée (réunions de
projet régulieres ou implication de I'équipe selon les besoins, canaux de com-
munication, etc.) ?

e Qui est informé de quoi et quand (par exemple, mises a jour de |'état d'avance-
ment a la direction)

e Ou les données sont-elles collectées, quiy a acces ?
e Y a-t-il des questions de protection des données a prendre en compte ?

Une fois ces décisions prises, le travail proprement dit peut commencer. Lors de la réu-
nion de lancement, |'équipe de projet est constituée et informée des décisions prises
ainsi que de la méthode a suivre.
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5 L'analyse des risques climatiques

Ce chapitre décrit les trois étapes de I'analyse des risques climatiques — collecte de don-
nées et d'informations, identification des risques et évaluation des risques — ainsi que
leurs sous-étapes respectives. Chaque sous-chapitre présente les informations perti-
nentes pour la mise en ceuvre selon une structure uniforme.

e Obijectif(s) de I'étape de travail,

e questions clés associées,

e motivation,

e e cas échéant, les contributions des autres étapes,

e procédure,

e résultats,

e e cas échéant, des exemples de résultats ou des conseils pratiques issus du pro-
jet CRANE,

e e cas échéant, informations complémentaires telles que des références biblio-
graphiques.

5.1 Préparation : collecte de données et d'informations

L'analyse des risques climatiques est menée sous forme de projet et suit une
@ démarche par étapes (cf. chapitre 3).

L'étape 1 (Préparation : collecte de données et d'informations) est la pre-
miere étape de fond de I'analyse et sert a créer une base d'informations
commune et fiable pour toutes les étapes suivantes.

Alors que le chapitre 4 décrit la mise en place organisationnelle du projet, ce chapitre
aborde le contenu relatif au port et a ses défis liés au climat.

Objectif
A l'issue de cette étape, une compréhension commune aura été établie concernant :

e la structure et le fonctionnement du port,

e |es processus qui s'y déroulent,

e les éléments d'infrastructure pertinents,

e |es dommages liés aux conditions météorologiques et climatiques déja survenus,

e ainsi que des informations et études existantes sur les risques climatiques dans
I'environnement du port.

Ces informations constituent la base de travail pour l'identification et I'évaluation
des risques dans les étapes suivantes.

Questions clés

e Comment le port est-il structuré et organisé ?
e Quels sont les processus qui se déroulent dans le port ?

e Quels sont les éléments d'infrastructure centraux qui caractérisent les établisse-
ments portuaires et filiales ?
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e Quels dommages liés aux conditions météorologiques et au climat se sont déja
produits par le passé ?

e Quelles études, analyses ou données pertinentes sur les risques climatiques sont
déja disponibles ?

Motivation

L'analyse des risques climatiques doit fournir des résultats compréhensibles et
fiables, sur la base desquels des décisions pourront étre prises.

Dans le méme temps, I'effort consacré a I'analyse doit rester raisonnable et efficace.
L'approche fondamentale :

e Utilisation des informations existantes

Les données, documents et valeurs empiriques déja disponibles doivent étre sys-

tématiquement compilés afin d'éviter les doublons.

e Création d'une base de connaissances commune
Les différentes perspectives et niveaux de connaissance au sein de I'équipe de
projet sont harmonisés, de sorte que tous les participants partent des mémes
hypothéses de base.

Procédure

La collecte des données et des informations s'effectue en deux étapes :

1) Examen des informations existantes

Dans un premier temps, les informations déja disponibles et accessibles au public sont
collectées et examinées afin d'obtenir une premiére vue d'ensemble du port et de ses
défis liés au climat.

Les sources d'informations pertinentes peuvent étre les suivantes :

e Informations relatives au port

O

O

O

O

Plans de situation et cartes du site portuaire

Description de la structure portuaire et des emplacements
Organisation et missions de I'administration portuaire
Nature des activités commerciales et processus clés

e Informations sur le climat et les risques

O

Dommages documentés causés par des événements météorologiques
ou climatiques (les sources d'information possibles peuvent étre des do-
cuments d'assurance, des rapports d'activité ou des déclarations de si-
nistres de clients)

Concepts existants en matiere de risques, d'urgence ou de prévention
(par exemple, plans de gestion des inondations ou plans d'urgence)
Analyses des risques climatiques ou stratégies d'adaptation existantes
au niveau portuaire, communal ou régional

Liens avec la gestion des risques existante, par exemple la gestion de la
continuité des activités

Cette recherche est généralement menée par la direction du projet et sert a préparer
les enquétes plus loin.

2) Complément et validation par I'équipe de projet
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Comme de nombreuses informations pertinentes ne sont pas documentées de maniére
systématique, les informations recueillies sont complétées et validées par I'expé-
rience des experts de I'équipe de projet.

A cette fin, des questionnaires structurés sont utilisés (voir annexe), qui couvrent no-
tamment les aspects suivants :

e complément et correction des informations recueillies au préalable,

e recensement des dommages non encore documentés,

e &valuation de I'état des éléments d'infrastructure centraux,

e signalement des lacunes dans les connaissances ou des données manquantes.

Les experts apportent leurs connaissances issues de la pratique, par exemple dans
les domaines de I'exploitation, de la technique, de I'entretien ou de la sécurité au tra-
vail.

Conseil pratique

e |l convient de prévoir suffisamment de temps pour répondre aux question-
naires. Les informations sont souvent réparties entre plusieurs personnes et uni-
tés organisationnelles et nécessitent des consultations.

e |'expérience tirée du projet CRANE montre que le personnel de longue date
constitue une source d'information essentielle, car tous les dommages ne sont
pas systématiquement documentés.

e |l est important de noter que tout impact négatif sur le port ou ses Eléments du
systéme est considéré comme un dommage, quel que soit le montant des
colts occasionnés.

Résultat de cette étape

A la fin de I'étape 1, on dispose :
e un apercu structuré du port, de ses processus et de ses infrastructures,
e une liste des dommages liés au climat connus,

e une compilation des données et analyses pertinentes existantes,

e ainsi qu'une documentation transparente des questions en suspens et des la-
cunes dans les connaissances.
Ces résultats constituent la base de I'identification des risques a I'étape 2 (voir Ta-
bleau 1)
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5.2 Identification des risques

Etape 2 : Au cours de cette étape, le port est décrit de maniére & permettre
I'identification systématique et le recensement structuré des risques clima-
tiques.

L'identification des risques n'a pas encore pour objectif d'évaluer ou de hiérarchiser les
risques, mais d'abord de déterminer

e quels éléments du port doivent étre pris en compte,
e guels processus sont pertinents pour le fonctionnement du port,

e et quels dangers climatiques jouent un réle a cet égard.
L'identification des risques jette ainsi les bases de |'évaluation des risques qui suivra.

L'identification des risques se décompose en quatre étapes successives :

1. Recensement des éléments du systéeme (chapitre 5.2.1)
Le port est subdivisé en ses composantes fonctionnelles (par exemple, éléments
d'infrastructure, équipements, Personnel).
2. Recensement des processus (chapitre 5.2.2)
Les processus centraux du port, rendus possibles par I'interaction des éléments
du systeme, sont décrits.
3. Identification des dangers climatiques (chapitre 5.2.3)
On détermine quels dangers climatiques sont pertinents pour le site portuaire et
seront pris en compte dans I'analyse plus loin.
4. Comparaison des éléments du systéme et des dangers climatiques (chapitre
5.2.4)
Pour chagque combinaison d'élément du systeme et de danger climatique, on
vérifie si des dommages se sont déja produits ou si des perturbations perti-
nentes sont possibles a I'avenir.
Ces étapes s'enchainent de maniére logique et sont généralement réalisées dans le
cadre d'ateliers réunissant des experts issus de différents secteurs portuaires.

Résultat global de I'étape 2
A l'issue de I'identification des risques, on dispose :
e une description structurée du port en termes d'Eléments du systéme et de pro-
cessus,
e une sélection motivée des dangers climatiques pertinents,

e ainsi qu'un apercu des éléments du systeme potentiellement concernés par les
aléas climatiques et de la nature de ces aléas.
Ce résultat constitue la base de I'évaluation des risques a I'étape 3, au cours de laquelle
les risques identifiés sont évalués et classés par ordre de priorité pour différents hori-
zons temporels.

Conseil pratique :

e Les experts de |'équipe de projet sont impliqués dans toutes les étapes de
I'identification des risques sous la forme d'ateliers. Il est judicieux de regrouper
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plusieurs étapes au sein d'un méme atelier ; dans ce cas, il convient de prévoir
environ 4 a 6 heures (pause comprise).

e L'atelier peut se dérouler en présentiel (impression des documents en grand for-
mat, utilisation de cartes pour les questions) ou en ligne (travail sur un tableau
blanc virtuel).

5.2.1 Recensement des éléments du systéme portuaire
Objectif

Le port est structuré en une liste gérable et compréhensible d'éléments du systeme,
pour lesquels les risques climatiques seront évalués au cours des étapes suivantes.

Question clé

e Quels sont les éléments du systéme essentiels a I'activité économique et au
fonctionnement du port ?

Motivation

Pour pouvoir évaluer systématiquement les risques climatiques, il faut d'abord détermi-
ner clairement a quoi ces risques se rapportent. Une analyse a I'échelle de I'ensemble
du port serait trop approximative, car les différentes composantes peuvent réagir de
maniere trés différente aux aléas climatiques. L'identification des éléments du systéeme
sert donc a
e désigner sans ambiguité les composantes du port potentiellement concernées,
e limiter I'analyse a une échelle gérable,

e et de pouvoir ensuite définir des mesures d'adaptation ciblées.

Contributions issues d'autres étapes de travail
Résultats de la phase de préparation (chapitre 5.1), en particulier

e les informations sur la structure du port,
e sur les infrastructures existantes,
e ainsi que sur les dommages déja survenus

Procédure

L'enregistrement des éléments du systeme s'effectue en plusieurs étapes. Les décisions
centrales sont prises conjointement avec les experts de I'équipe de projet.

1) Préparation d'une liste provisoire

Avant |'atelier, la direction du projet établit une premiere liste des éléments du systeme
potentiellement pertinents. Celle-ci sert exclusivement de base de discussion et s'ap-
puie sur les informations recueillies a I'étape 1 (chapitre 5.1).

2) Validation et complément lors de I'atelier

Lors d'un atelier commun avec les experts de I"équipe de projet, la liste préparée est
discutée, complétée et consolidée. A cette occasion, il convient notamment de clarifier
les questions suivantes :
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e Tous les éléments du systéme pertinents ont-ils été recensés ?

e Les éléments du systéme peuvent-ils étre regroupés s'ils sont affectés de ma-
niere similaire par les dangers climatiques, méme s'ils ont des fonctions diffé-
rentes ?

Exemple : les « Voies et aiguillages » et la « Gare de triage » peuvent-ils étre re-
groupés en un seul élément du systéeme ?

e Les éléments du systéme doivent-ils étre subdivisés davantage parce qu'ils sont
exposés a des risques différents ?
Exemple : faut-il distinguer le « personnel travaillant a I'extérieur » du « person-
nel travaillant dans les batiments » ?

e Les éléments du systéme peuvent-ils étre regroupés de maniere pertinente (par
exemple, Infrastructures ferroviaires portuaires, ouvrages d'art) afin de présen-
ter les résultats de maniere plus claire par la suite ?

e Quel est le niveau de détail approprié ? La liste des éléments du systéme doit
présenter un niveau de détail suffisant, mais gérable. Une classification trop
grossiere peut masquer des risques pertinents, tandis qu’une classification trop
fine augmente considérablement la charge de travail des étapes suivantes.

e Afin de garantir une compréhension uniforme, les éléments du systéeme doivent
étre accompagnés de breves descriptions ou d'exemples.

Conseil pratique :

Gardez a I'esprit que les étapes suivantes sont répétées pour chaque élément du sys-
téme. Le nombre et la granularité des éléments du systéeme déterminent donc de ma-
niere significative |'effort global requis pour I'analyse.

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, vous disposez :

e une liste harmonisée des éléments pertinents du systéme portuaire,

e une compréhension commune de ce que I'on entend par chacun des Eléments
du systéme,

e et donc une base structurée pour :
o la prise en compte des processus (chapitre 5.2.2),
o l'identification des dangers climatiques (chapitre 5.2.3),

o et la mise en correspondance des éléments du systeme et des dangers
climatiques (chapitre 5.2.4).

Exemple tiré du projet CRANE

Dans le cadre du projet CRANE, une liste d'éléments du systéme a été établie, couvrant
les sept ports du Rhin supérieur participants. Tous les éléments du systeme ne sont pas
présents dans chaque port. Cette liste peut servir de guide et figure en annexe (annexe
7.1).

Informations complémentaires

e « Une répartition des objets d'étude en sous-systemes est également décrite a
I'annexe D de la norme DIN EN ISO 14091. » (Dorsch et al., 2022)
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5.2.2 Recensement des processus dans le port
Objectif

Les processus pertinents pour le fonctionnement du port sont décrits dans une liste
claire et exploitable. Cela constitue la base permettant, lors d'étapes ultérieures, de dé-
terminer la criticité des Eléments du systéme pour ces processus ainsi que les niveaux
d'alerte des processus face aux dangers climatiques.

Question clé

e Quels sont les processus qui caractérisent le port et qui sont essentiels a son ac-
tivité économique et a son fonctionnement ?

Motivation

Un port ne fonctionne pas seulement grace a des éléments du systeme individuels,
mais surtout grace a l'interaction des processus. C'est pourquoi il est nécessaire de
nommer et de délimiter clairement les processus centraux du port. L'inventaire des pro-
cessus sert a

e mettre en évidence les processus essentiels pour le port,

e pouvoir évaluer ultérieurement la criticité des éléments du systeme pour ces
processus,

e et de déduire de maniere compréhensible les niveaux d'alerte des processus
dans I'évaluation des risques.

Contributions issues d'autres étapes de travail
Résultats de la phase de préparation (chapitre 5.1), en particulier

e lesinformations sur les activités et les Services fournis dans le port,
e les données relatives aux processus organisationnels et opérationnels,

e ainsi que des indications sur les perturbations et les goulots d'étranglement
déja observés.

Procédure

L'enregistrement des processus s'effectue en plusieurs étapes. Les décisions centrales
sont prises conjointement avec les experts de |'équipe de projet.

1) Préparation d'un apercu préliminaire des processus

Avant |'atelier, la direction du projet établit un premier apercu des processus potentiel-
lement pertinents. Celui-ci peut prendre la forme d'une liste ou d'un schéma et sert ex-
clusivement de base de discussion. Il s'appuie sur les informations recueillies a I'étape 1
(chapitre 5.1) et devrait, dans la mesure du possible, étre préparé en collaboration avec
une personne ayant une bonne vue d'ensemble des processus portuaires. Les questions
suivantes doivent notamment étre clarifiées :

e Tous les processus logistiques essentiels sont-ils pris en compte — de ['arrivée,
du Transbordement et du stockage jusqu'au départ du site portuaire ?

o Existe-t-il des processus supplémentaires de traitement des marchandises ou
d’autres processus liés aux utilisateurs sur le site portuaire ?
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e Les processus transversaux sans lesquels |I'exploitation portuaire ne pourrait
fonctionner, tels que I'entretien, le contréle ou la sécurité, sont-ils également
pris en compte ?

e Existe-t-il des processus connexes présentant une grande pertinence fonction-
nelle, méme s'ils ne font pas partie de I'activité principale du port ?

Exemple : y a-t-il des bateaux de la police et des pompiers dans le port, de sorte
que leurs interventions dépendent du bon fonctionnement de I'infrastructure
portuaire ?

2) Validation et complément lors de I'atelier
Lors d'un atelier commun avec les experts de |'équipe de projet, la liste des processus
préparée est présentée, discutée et consolidée. A cette occasion, il convient notam-
ment de clarifier les questions suivantes :

e Tous les processus pertinents ont-ils été recensés ?

e Les processus peuvent-ils étre regroupés s'ils sont exposés a des dangers clima-
tiques similaires ou s'ils sont mis en ceuvre avec des éléments du systeme com-
parables ?

Exemple : les processus liés au Transbordement et au stockage peuvent étre re-
groupés par type de marchandises ou par équipements de transbordement utili-
Sés.

e Le niveau de détail choisi est-il approprié ? Une structure trop grossiere masque
des différences pertinentes, tandis qu’une structure trop fine augmente consi-
dérablement la charge de travail lors des étapes suivantes.

e Des définitions succinctes ou des exemples sont-ils nécessaires pour garantir
une compréhension uniforme des processus tout au long du projet ?

e En comparaison avec la liste des éléments du systéme du chapitre 5.2.1 : tous
les éléments du systéme sont-ils affectés a au moins un processus et au moins
un élément pertinent du systeme est-il impliqué dans tous les processus ?

Conseil pratique :

La liste des processus doit étre structurée de maniére a rester facile a gérer pour |'éva-
luation ultérieure. Etant donné que les étapes suivantes sont répétées pour chaque pro-
cessus, le nombre et la conception des processus déterminent de maniére décisive |'ef-
fort global de I'analyse.

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, on dispose :

e une liste harmonisée des processus pertinents pour le port,
e une compréhension commune de ce que recouvrent les différents processus,
e et donc une base structurée pour :

o I'évaluation de la criticité des éléments du systéme pour les processus
(chapitre 5.3.4.1),

o et la définition de niveaux d'alerte pour les processus (chapitre 5.3.4.2).

Exemple tiré du projet CRANE

Dans le cadre du projet CRANE, un schéma générique présentant les processus pos-
sibles dans les ports fluviaux a été élaboré, couvrant les sept ports du Rhin supérieur
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participants. Tous les processus représentés ne se retrouvent pas dans chaque port. Le
schéma peut donc servir de guide pour I'identification de vos propres processus.

Accés au port et départ du Transbordement et stockage . Croisiére
: . i el Transformation, A
port y compris le déchargement, |e stockage intermédiaire, le nettoyage, le affinage rhénane &
y compris pilote, pousseur chargement e o bateau a
Marchandises réfrigérées . . passagers
A Marchandises conteneurisées
Bateau (généralement dans des e
(non réfrigérées)
conteneurs)
Stockage dans des entrepots a Stockage dans des halls
ciel ouvert (marchandises en vrac et en
Train (marchandises en vrac eten colis comme les pellets de bois,
colis comme le gravier, la la cellu\gse, les plagques Légende
ferraille, le charbon) métalliques)
Processus supérieur
Stockage dans des silos Colis lourds
Camions / voiture (produits en vrac tels que (par ex. composants
denrées alimentaires, céréales) d'éoliennes, turbines a gaz) Processus subordonné
Pipeline Matieres dangereuses Voitures, machines, véhicules

Processus transversaux

Administration & organisation Gestion d'urgences Entretien
(y compris santé et sécurité au & (par ex. travaux de Services
(p. ex. pompiers, sauvetage, ) N .
travail, informatique, finances, o construction, surtout travail a (par ex. alimentation a quai)
= A soins en cas d'accident) S
contrdle de gestion, ...) I'extérieur)

Figure 3 : Processus potentiels recensés dans le cadre du projet CRANE dans les ports fluviaux

5.2.3 ldentification des dangers climatiques
Objectif

Les dangers climatiques pertinents pour le site portuaire sont sélectionnés de maniére
transparente et définis pour I'analyse des risques climatiques plus loin. Il est ainsi claire-
ment établi quels sont les risques auxquels sont exposés les éléments du systéme et les
processus dans les étapes suivantes.

Questions clés

e Quels sont les dangers climatiques pertinents pour le site portuaire et qui de-
vraient étre pris en compte dans |'analyse des risques climatiques ?

e Quels dangers climatiques se sont déja produits sur le site portuaire par le passé
et ont causé des dommages ?

e Quels dangers climatiques pourraient se produire a |'avenir sur le site portuaire
et quels en seraient les impacts potentiels ?

Motivation

Cette étape consiste a recenser les aléas climatiques pertinents pour le site portuaire et
qui doivent étre pris en compte dans la suite de I'analyse des risques climatiques. En
d'autres termes, il s'agit d'identifier les aléas qui se produisent déja sur place ou qui
pourraient se produire a |'avenir et qui entrainent (ou pourraient entrainer) des pertur-
bations.

Contributions issues d'autres étapes
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Résultats de la phase de préparation (chapitre 5.1), en particulier

e |es dommages antérieurs documentés,
o les indications issues des documents existants,
e ainsi que les expériences locales en matiére de perturbations liées au climat.

Procédure

Au coeur de cette étape se trouve un atelier avec les experts de I'équipe de projet. Les
étapes suivantes sont pertinentes ici :

1) Préparation d'une liste des dangers potentiellement pertinents

Afin de déterminer les dangers climatiques a prendre en compte, une liste des risques
potentiellement pertinents doit étre établie avant |'atelier.

Le catalogue des dangers climatiques selon la taxonomie de I'UE peut servir de base a
I'évaluation et a la définition des dangers climatiques a prendre en compte (voir Ta-
bleau 2). Ces dangers climatiques comprennent des événements (extrémes) « aigus »
liés au climat et des tendances climatiques « chroniques » qui évoluent au fil du temps.
Etant donné que les dangers climatiques mentionnés dans la taxonomie de I'UE ne
constituent qu'une liste des risques les plus répandus, d'autres dangers climatiques sur-
venant en Europe peuvent étre ajoutés (voir la section « Informations complémentaires

»).

Cette liste provisoire s'appuie sur les informations recueillies a I'étape 1 (chapitre 5.1).

Tableau 2 : Classification des dangers climatiques selon la taxonomie de I'UE [Réglement 2020/852] ; les
dangers climatiques présentés ici sont les plus répandus et ne constituent pas une liste exhaustive.

Température Vent Eau Matieres so-
lides
V{:lrla’uon de tem- Changement | Changement des régimes et
pérature ) => Tegin o .
: des condi- des types de précipitations Erosion cotiére
(air, eau douce, tions de vent | (pluie, gréle, neige/glace)
eau de mer) plule, grele, neige/g

Variabilité des précipitations

Dégradation

Vague de froid/gel

tempétes de
neige, de
poussiére et
de sable)

Fortes précipitations
(pluie, gréle, neige/glace)

m .
> Stress thermique ou de I'hydrologie des sols
c Z
o iabilité - e ] i
2 V§r|ab|l|te des tem Acidification des océans Erosion des
U pérature sols
Dégel du pergélisol Intrusion d'eau salée soliflux
Elévation du niveau de la mer
Pénurie d'eau
Cyclone, ou-
Vague de chaleur ragan, ty- Sécheresse et Stress hydrique | Avalanche
phon
S Tempéte
.<9’ (y compris les

Glissements de
terrain
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Matieres so-

Température Vent Eau .
lides
Inondations
Feux de forét et (inondations cotieres, crues .
Tornade . i Affaissement
feux de surface fluviales, crues pluviales, crues

souterraines)

Débordement de lacs gla-
Ciaires

2) Validation et complément lors de I'atelier

Lors d'un atelier commun avec les experts de |I'équipe de projet, la présélection des
dangers climatiques potentiels est présentée, discutée et validée. Les questions sui-
vantes servent de fil conducteur a la discussion :

e Les dangers climatiques répertoriés se sont-ils déja produits dans le port par le
passé ?

e Des dangers climatiques déja survenus manquent-ils a la liste ?

e Les experts ont-ils connaissance, au-dela des dangers climatiques observés dans
leur propre port, de risques qui ont déja touché d'autres ports ?

e Sil'onimagine une intensité accrue de ces dangers climatiques due au change-
ment climatique, le port pourrait-il alors étre touché ?

Complétez la liste avec des définitions et des exemples afin qu'il y ait une compréhen-

sion uniforme des dangers climatiques tout au long du projet et que les experts qui
pourraient se joindre ultérieurement comprennent clairement de quoi il s'agit.

Conseil pratique :

e la liste des dangers climatiques doit étre suffisamment exhaustive pour couvrir
les risques pertinents, tout en restant gérable. Pour les ports intérieurs, tous les
dangers climatiques généraux ne présentent pas la méme pertinence.

e |l est important de parvenir a une compréhension commune des risques sélec-
tionnés et de leurs définitions afin que les étapes d'évaluation suivantes puis-
sent étre menées de maniere cohérente.

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, on dispose :

e une liste concertée des dangers climatiques pertinents pour le port,

e une compréhension commune de ce que I'on entend par chaque danger clima-
tique,

e et donc une base structurée pour la mise en correspondance des dangers clima-
tigues et des Eléments du systéme (chapitre 5.2.4), ainsi que pour |'élaboration
des fiches de profil climatique (chapitre 5.3.1) et |'évaluation ultérieure de
I'ampleur des dangers climatiques dans |'évaluation des risques (chapitre
5.3.3.1).

Exemple tiré du projet CRANE
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Dans le projet CRANE, les risques suivants ont été sélectionnés a partir du tableau des
dangers climatiques selon la taxonomie de I'UE (Tableau 2). La définition commune des
risques, telle qu'elle a été convenue dans le cadre du projet CRANE, est indiquée entre
parenthéses.

e Variabilité des températures (différence entre la température maximale et la
température minimale au cours de la journée)

e Vague de chaleur (période d'au moins 3 jours consécutifs avec des tempéra-
tures maximales d'au moins 30 °QC)

e Sécheresse et Stress hydrique (pénurie d'eau dans le sol et dans les nappes
phréatiques)

« Affaissement du sol (consécutif a I'assechement du sol en cas de Sécheresse
et Stress hydrique)

o Tempéte (selon le Service météorologique allemand DWD, un vent d'au moins
75 km/h pouvant causer des dégats et des destructions considérables)

o Fortes précipitations (selon le Service météorologique allemand DWD, on
parle de fortes précipitations lorsqu'il tombe au moins 20 mm de pluie en une
journée. Selon les experts portuaires, une telle intensité de précipitations ne
pose aucun probléme dans le port. C'est pourquoi les fortes précipitations sont
ici définies comme des précipitations supérieures a 50 mm/jour. Le risque lié
aux fortes précipitations comprend les inondations qui en résultent.)

e Crues (crues fluviales ; les crues cotieres ne concernent pas les ports intérieurs,
les crues pluviales sont regroupées sous la rubrique « Fortes précipitations »)

Outre les risques mentionnés dans le Tableau 2, la baisse du niveau des eaux de
surface a été considérée comme un risque, car les experts ont estimé que I'étiage du
Rhin constituait un danger climatique tres pertinent qui devait étre examiné séparé-
ment.

Informations complémentaires

e Les définitions des dangers climatiques, des exemples, des informations sur les
tendances ainsi que d'autres sources d'information sur les dangers climatiques
sont présentés dans les annexes A.1 et A.2 du guide de I'UBA (Dorsch et al.,
2022).

e Les chalnes d'impact climatique de I'Agence fédérale de I'environnement don-
nent également un apercu des dangers climatiques pertinents (chaines d'impact
climatique de I'Agence fédérale de I'environnement 2026, disponibles sur
https://Awww.umweltbundesamt.de/system/files/document/Aggregierte % 20Kli-
mawirkungsketten.pdf, consulté en juin 2026)

5.2.4 Comparaison entre les dangers climatiques et les éléments du systeme
Objectif

Il est clairement établi quels éléments du systéme peuvent étre affectés par quels dan-
gers climatiques sélectionnés et ou cela peut entrainer des perturbations importantes
des Etablissements portuaires et filiales. Cela constitue la base pour I'évaluation ulté-
rieure de la vulnérabilité des éléments du systeme.

Questions clés
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e Quels éléments du systéeme sont déja affectés par les dangers climatiques ou
pourraient |'étre a I'avenir, dans I'hypothese d'événements extrémes et de plus
en plus fréquents ?

e Dans quels cas I'activité économique serait-elle considérablement perturbée par
ces dommages ?

Motivation

Cette étape permet d'identifier les éléments du systéeme qui sont ou pourraient étre af-
fectés par des dangers climatiques sur le site portuaire et dont I'impact pourrait entrai-
ner des dommages économiquement significatifs. Ces combinaisons d'éléments du sys-
téme et de dangers climatiques seront examinées plus loin dans I'analyse des risques
climatiques.

Données issues d'autres étapes

e |es dommages déja constatés lors de la collecte d'informations (chapitre 5.1),
e les éléments du systeme sélectionnés (chapitre 5.2.1),
e ainsi que les dangers climatiques sélectionnés (chapitre 5.2.3)

Procédure

Au cceur de cette étape se trouve un atelier avec les experts de |'équipe de projet. Les
étapes suivantes sont pertinentes ici :

1) Préparation de tableaux a utiliser lors de I'atelier

Avant |'atelier, il convient de créer un tableau dont les colonnes contiennent les dan-
gers climatiques sélectionnés et les lignes les Eléments du systéme identifiés (Tableau
3).

Tableau 3 : exemple de tableau comparatif des Eléments du systéme et des dangers climatiques

Danger clima- Danger clima-
tique 1 tique 2
Groupe d'élé-
trgrennetls du sys N
Groupe 1 SE 1
SE 2
SE 3
Groupe 2 SE 4
SE5

e Dans ce tableau, les dommages déja survenus sur les éléments du systeme (cha-
pitre 5.1) doivent étre consignés avant |'atelier. On y note ici quel effet (par
exemple, déformation des rails due a la chaleur) s'est produit.

e Un autre tableau au méme format, mais sans aucune inscription, doit étre pré-
paré.
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2) Validation et compléments lors de I'atelier

Lors d'un atelier commun avec les experts de I'équipe de projet, le tableau contenant
les dommages connus a ce jour est discuté, complété et consolidé. A cette occasion, il
convient notamment de clarifier les questions suivantes :

e Les dommages recensés sont-ils corrects ?
e Y a-t-il des dommages connus qui manquent ?

Outre la validation des dommages recensés, cette étape vise a garantir une compréhen-
sion commune parmi les experts et a les sensibiliser au sujet. Il est important de noter
ici que le terme « dommage » englobe dans un premier temps tous les effets négatifs
sur les Eléments du systéme, quel que soit le montant des codts qui en résultent.

3) Evaluation de I'impact sur les éléments du systéme lors de I'atelier

Lors d'un atelier commun, les experts de I'équipe de projet évaluent I'impact potentiel
des dangers climatiques sur les éléments du systéme selon une procédure en deux
étapes. Pour ce faire, ils utilisent le tableau vierge préparé a cet effet. Les questions sui-
vantes trouvent une réponse :

o FEtape 1: un élément du systéme peut-il étre affecté a I'avenir, en partant du
principe que le danger climatique est plus extréme et plus fréquent ?
Pour chaque combinaison d'élément du systeme et de danger climatique, une
entrée est effectuée dans le tableau :
« 1 » (= dommages possibles)
« 0 » (= aucun dommage possible) et
« ? » (= incertitude quant a la possibilité de dommages).

e FEtape 2 : Si des dommages semblent possibles pour la combinaison d'éléments
du systeme/danger climatique : I'activité économique du port peut-elle étre
considérablement affectée par ces dommages potentiels ?

Pour les combinaisons pour lesquelles un « 1 » a été inscrit a la question précé-
dente, une autre entrée est effectuée dans la méme cellule du tableau :

« 1 » (= perturbation importante possible),

« 0 » (= aucune perturbation importante possible) et

« ? » (= incertitude quant a la possibilité d'une perturbation importante).

Conseil pratique

e (Cette comparaison doit étre considérée comme un outil de travail : elle sert a
exclure rapidement les combinaisons non pertinentes et a concentrer |'attention
sur les combinaisons de dangers climatiques et d'Eléments du systéme pour les-
quelles des dommages et des perturbations opérationnelles sont plausibles.

e Les incertitudes doivent étre documentées de maniere visible, plutot que d'étre
lissées a la hate.

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, on dispose :

e Un apercu structuré des éléments du systeme susceptibles d'étre affectés par les
dangers climatiques,

e une documentation claire des dommages déja connus et des perturbations po-
tentielles importantes,
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e et donc une base solide pour I'élaboration de relations de cause

a effet (cha-

pitre 5.3.2) et I'évaluation de la vulnérabilité des Eléments du systéme dans

I'évaluation des risques (chapitre 5.3.3.2).

Exemple tiré du projet CRANE

Un exemple de résultat concernant des dommages déja survenus issu du projet CRANE

figure dans Tableau 4, et un exemple d'évaluation en deux étapes dans Tableau 5.

Tableau 4 : Extrait d'une liste de dommages déja survenus issus du projet CRANE

Groupe d'élé-
ments du sys-
teme|

Risque

—

Elément
!

Vague de cha-
leur

RS

Tempéte

Inondation

Ouvrages d'art

Ponts

Rotation limitée

Passages sou-
terrains / tun-
nels

Batiments Dommages aux
toitures, dom-
mages causés
par les tempétes
Superstructures
sur les bati-
ments
Sous-sols Eau sous pres-
sion dans la
cave
Installations

d'exploitation

Entrepsts Dégats des eaux | Eau sous pres-
sion dans la
cave

Portes anti- Débris flot-

inondation et tants*

vannes

Batiments de
postes d'aiguil-
lage

Infrastructures
routieres

Routes et voies
d'acces

Vieillissement
prématuré

Dommages au
revétement rou-
tier/a I'asphalte*

* Les dommages ont été ajoutés lors de I'atelier
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Tableau 5 : Extrait d'un résultat de I'évaluation en deux étapes du projet CRANE

Risque | Vague de cha- | Tempéte Inondation
— | leur

Groupe d'élé- | Elément

ments du sys- | |

téme| ™

Ouvrages d'art Ponts 171 1/7? 1/1
Passages souter- | O 0 0
rains / tunnels
Batiments 1/0 1/1 1/1
Superstructures | 1/1 1/1 0
sur les bati-
ments
Sous-sols 0 0 1/1
Equipements 1/1 1/1 1/1
d'exploitation
Entrepdts 1/1 1/1 171
Portes anti- 1/1 1/1 1/0
inondation et
écluses
Batiments de 0 1/1 1/1
postes d'aiguil-
lage

Infrastructure Routes et voies 171 0 1/7?

routiere d'acces
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5.3 Evaluation des risques

.0'. L'étape 3 (évaluation des risques) constitue la derniere étape de I'analyse des
[ risques climatiques. L'objectif est d'évaluer de maniére compréhensible les

risques pesant sur les Eléments du systéme et les processus du port par rap-
port aux aléas climatiques pertinents pour le présent, le futur proche et I'ave-
nir lointain.

L'évaluation des risques sert de base a la planification de I'adaptation, car elle permet
de hiérarchiser les processus et les éléments du systéme en fonction des risques clima-
tigues. D'autres critéres de hiérarchisation possibles, tels que les ressources financiéres,
les rapports de propriété ou les objectifs stratégiques du port, ne sont pas pris en
compte dans le présent guide.

L'évaluation des risques s'articule en quatre étapes successives :

1. Elaboration de fiches climatiques locales (chapitre 5.3.1)
Les données relatives aux dangers climatiques pertinents sur le site portuaire,
aujourd’hui et a I'avenir, sont compilées et traitées.
2. Compréhension des interactions (chapitre 5.3.2)
Les effets directs et indirects des aléas climatiques sur les éléments du systéeme
sont recensés et représentés sous forme de chaine d'effets.
3. Evaluation du risque pour les éléments du systéme (chapitre 5.3.3)
Le niveau de risque pour les différentes combinaisons d'éléments du systéme et
de dangers climatiques est évalué — aujourd'hui et a I'avenir.
4. Attribution des niveaux d'alerte pour les processus (chapitre 5.3.4)
Des niveaux d'alerte sont attribués aux processus en fonction du risque lié aux
Eléments du systeme critiques pour ces derniers — aujourd'hui et a I'avenir.
Ces étapes s'enchainent de maniére logique et sont soit préparées par la direction du
projet, soit mises en ceuvre dans le cadre d'ateliers avec des experts issus de différents
secteurs portuaires.

Résultat global de I'étape 3

A I'issue de I'évaluation des risques, on dispose d'une base pour la planification de
I'adaptation, qui permet de déterminer :
e quels éléments du systéme doivent étre examinés en priorité,
e quels processus sont particulierement vulnérables aux perturbations,
e et ou les mesures auront le plus grand impact sur le bon fonctionnement du
port.

Il est ainsi possible de comprendre de maniére transparente pourquoi un risque ou un
niveau d'alerte est haut et ou des mesures d'adaptation peuvent étre mises en ceuvre.

5.3.1 Elaboration de fiches climatiques locales
Objectif

Des indicateurs climatiques adaptés et pertinents pour le site portuaire, couvrant le
passé, le présent et |'avenir, sont disponibles sous une forme structurée. Cela permet
de disposer d'une base pour évaluer de maniere compréhensible I'ampleur des dangers
climatiques pertinents lors des étapes suivantes.
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Questions clés

e Quels sont les indicateurs climatiques pertinents et disponibles pour la région
du port ?

e Comment les parametres climatiques pertinents évoluent-ils du passé vers |'ave-
nir dans la région du port ?

Motivation

Pour pouvoir évaluer les risques climatiques, il faut d'abord décrire de maniére compré-
hensible comment les conditions climatiques pertinentes sur le site portuaire ont déja
évolué et pourraient évoluer a I'avenir. Les fiches climatiques locales servent a

e rassembler systématiquement les évolutions climatiques pertinentes pour le site,

e de créer une base solide pour la classification ultérieure des dangers clima-
tiques,

o et de documenter de maniere transparente les incertitudes ainsi que les évolu-
tions dans le temps.

Données issues d'autres étapes de travail
Les résultats de I'identification des risques servent de base, en particulier

e les sites du port,
e les dangers climatiques pertinents sélectionnés au chapitre 5.2.3,

e ainsi que des indications techniques sur les parametres climatiques particuliere-
ment pertinents pour le port.

Procédure

Les fiches climatiques locales sont établies en plusieurs étapes. La préparation tech-
nique est généralement assurée par la direction du projet ou par une personne manda-
tée, avec le soutien, si nécessaire, d’experts externes ou de fournisseurs de données.

1) Définition des périodes considérées

Pour I'analyse des risques climatiques, il convient de prendre en compte au moins
trois périodes : le présent, le futur proche et I'avenir lointain. La prise en compte de
I'avenir lointain va au-dela de la recommandation de la méthode de référence (Dorsch
et al., 2022) ; cet ajout s'explique par la trés longue durée de vie des infrastructures,
caractéristique des ports fluviaux. Lors de la définition des périodes, il convient de tenir
compte des éléments suivants :

e |'utilisation de périodes de 30 ans correspond a la norme internationale de
I'OMM pour la description statistique du climat et est donc courante pour les
projections climatiques.

e Les périodes utilisées dans le projet concret doivent étre convenues par la direc-
tion du projet en concertation avec les fournisseurs de données, afin qu’elles
soient a la fois méthodologiguement valables et pertinentes sur le plan pratique
pour le port.

e En plus des périodes « présent », « futur proche » et « avenir lointain », il est
recommandé d’inclure la période climatique de référence internationalement
établie (1971-2000) afin de mettre en évidence les changements déja survenus.

2) Définition du scénario d'émissions
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Conformément a la méthode sous-jacente (Dorsch et al., 2022), le présent guide re-
commande, en application du principe de précaution, de choisir le scénario d'émis-
sions RCP 8.5. Afin de refléter les incertitudes liées aux simulations dans le cadre de ce
scénario, il convient de retenir les 15e et 85e centiles de la fourchette de variation du
modeéle. Voir la section Informations complémentaires pour plus d'informations sur les
projections climatiques.

3) Préparation d'une liste provisoire de parameétres pertinents

Sur la base des dangers climatiques pertinents déja identifiés (chapitre 5.2.3), la direc-
tion du projet établit dans un premier temps une liste de parameétres caractéristiques
décrivant ces risques.

e Le rapport du réseau d'experts du BMVI sur les changements liés au change-
ment climatique dans I'atmosphere et I'hydrosphére (Brienen et al., 2020), dont
I'annexe contient un apercu des parametres climatiques possibles, peut par
exemple servir de référence.

4) Validation et complétion de la liste avec les experts portuaires

La liste provisoire doit étre validée avec les experts du port afin de compléter, le cas
échéant, les informations manquantes mais pertinentes. Il convient alors de répondre
aux guestions suivantes :

e les parametres sélectionnés sont-ils pertinents pour les ports ?
Exemple : une quantité de précipitations de 20 mm par jour n'est pas critique
pour l'infrastructure portuaire, I'indicateur « jours avec des précipitations > 20
mm » n'est donc pas pertinent.

e Mangue-t-il des indicateurs pertinents ?

e Quels indicateurs sont particulierement pertinents pour les ports afin de décrire
la méme situation ?
Exemple : dans le projet CRANE, les ports s’intéressaient a la variation du débit
lors d’une crue centennale (HQ100), et non a la variation de la récurrence de
I'événement (c’est-a-dire sa probabilité statistique de retour).

5) Collecte des données

A I'aide de la liste concertée des paramétres climatiques, la direction du projet de-
mande les données correspondantes aux fournisseurs de données. Il convient de ré-
pondre aux questions suivantes :

e Les données sont-elles disponibles pour les périodes souhaitées et la région
concernée ?

e Quelle est la résolution spatiale des données disponibles et quelle est la zone
statistiguement pertinente ?

Remarques :

e En Allemagne, le service de base DAS « Climat et eau », service public de don-
nées et de conseil dédié a la stratégie d'adaptation allemande, constitue un
point de contact possible (http:/das-basisdienst.de). Diverses autorités natio-
nales y mettent a disposition des données harmonisées sur le changement cli-
matique, notamment le Service météorologique allemand (DWD) et I'Institut fé-
déral d'hydrologie (BfG). Outre les données accessibles via le site web, les ex-
perts du service de base DAS apportent également leur aide en matiere de col-
lecte de données.

e Plus loin, d'autres sources de données possibles sont répertoriées dans la sec-
tion « Informations complémentaires ».
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e Les données a haute résolution, qui permettent par exemple de mieux cartogra-
phier I'effet d'flot de chaleur urbain, sont souvent payantes.

6) Traitement des données
Enfin, les parametres sont traités et présentés sous forme de fiches descriptives.

e Afin de permettre une compréhension rapide des évolutions climatiques, les in-
formations peuvent étre regroupées sous forme de tableaux et complétées par
des symboles de tendance. La présentation sous forme de graphiques peut éga-
lement s'avérer utile.

e Les incertitudes liées aux projections futures doivent étre mises en évidence
sous forme de fourchettes, en indiquant les valeurs correspondant aux 15e et
85e centiles du scénario d'émissions retenu.

e Des explications sur I'origine et la qualité des données ne doivent pas manquer.

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, on dispose :
e une compilation structurée des parameétres climatiques pertinents pour le passé,
le présent et |'avenir,
e une image claire de I'évolution climatique et hydrologique sur le site portuaire,
e et donc une base solide pour :
o I'évaluation de I'ampleur des dangers climatiques (chapitre 5.3.3.1),
o I'évaluation des risques liés aux éléments du systéme (chapitre 5.3.3),

o et une compréhension commune des tendances climatiques plus loin
dans le processus d'analyse.

Exemple tiré du projet CRANE

Dans le cadre du projet CRANE, une fiche climatique a été établie pour chaque port.
Elle contient des paramétres pertinents sur |'évolution du climat ainsi que sur |'évolu-
tion de I'hydrologie du Rhin

Périodes considérées : outre la période climatique de référence (1971-2000), la pé-
riode 1991-2020 a été choisie pour représenter le présent, la période 2031-2060 pour
représenter le futur proche et la période 2071-2010 pour représenter |'avenir lointain.

Scénario d'émissions : le scénario RCP 8.5 a été sélectionné ; les valeurs correspon-
dant aux 15e et 85e centiles sont indiquées dans les fiches climatiques.

Les valeurs caractéristiques sélectionnées dans le cadre du projet sont répertoriées dans
Tableau 6 et Tableau 7; des exemples de présentation dans la fiche climatique sont dis-
ponibles dans Figure 4 et Figure 5.

Tableau 6 : Indicateurs relatifs aux influences climatiques (température de I'air, précipitations) pris en
compte dans le projet CRANE

Parameétre Description Autres
Température Température moyenne journaliére en Périodes : année, hiver, prin-
moyenne journa- °C, calculée sur la période considérée, temps, été, automne
liere par exemple I'hiver
Température mini- | Température minimale d'une journée Périodes : année, hiver, prin-
male journaliere en °C, calculée en moyenne sur la pé- temps, été, automne
moyenne riode considérée, par exemple ['hiver
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Parameétre

Description

Autres

Température maxi-
male quotidienne
moyenne

Température maximale d'une journée
en °C, calculée en moyenne sur la pé-
riode considérée, par exemple ['hiver

Périodes : année, hiver, prin-
temps, été, automne

Température maxi-
male quotidienne

Température maximale d'une journée
en °C au cours de la période considé-
rée, par exemple I'hiver

Périodes : année, hiver, prin-
temps, été, automne ; pour
cet indicateur, les valeurs
aberrantes ont un impact
plus important sur les mo-
déles en cas d'événements
extrémes, mais il fournit
néanmoins des informations
sur les changements poten-
tiels.

Jours de forte cha-
leur

Nombre de jours par an avec une tem-
pérature maximale d'au moins 30 °C

Période maximale
de journées
chaudes

Durée maximale d'une période de jour-
nées chaudes consécutives, en jours

Période d'au moins
3 jours de forte
chaleur

Nombre de périodes d'au moins 3 jours
de forte chaleur consécutifs par an

Période d'au moins
3 jours de forte
chaleur

Nombre de périodes comptant au
moins 3 jours de forte chaleur consécu-
tifs par an

Jours d'été

Nombre de jours par an avec une tem-
pérature maximale d'au moins 25 °C

Nuits tropicales

Nombre de nuits par an avec une tem-
pérature minimale d'au moins 20 °C

ture maximale est inférieure a 0 °C

Jours de gel Nombre de jours par an avec une tem- | -
pérature minimale inférieure a 0 °C
Jours de gel Nombre de jours par an ou la tempéra- | -

Rayonnement glo-
bal

Ensemble du rayonnement solaire attei-
gnant le sol, en W/m?

Précipitations
moyennes (NS)

Somme moyenne des précipitations en
mm sur la période considérée, par
exemple I'hiver

Périodes : année, hiver, prin-
temps, été, automne

Jours de fortes
précipitations

Nombre de jours avec des précipitations
=20 mm

Episodes de fortes
pluies de type «
conditions météo-
rologiques mar-
quantes »

Nombre d'épisodes avec des précipita-
tions de 30 a 50 mm en 24 h

Episodes de fortes
pluies de type « in-
tempéries » et «

Nombre d'épisodes avec un NS > 50
mm en 24 h
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Parameétre

Description

Autres

intempéries ex-
trémes » sur

Jours sans précipi-
tations

Nombre de jours par an avec une préci-
pitation normale inférieure a 1 mm

Période de séche-
resse

Période maximale de jours consécutifs
avec des précipitations inférieures ou
égalesa 1 mm, en jours

Période humide

Période maximale de jours consécutifs
avec des précipitations = 1 mm, en
jours

Jours potentiels de
neige

Nombre moyen de jours avec des préci-
pitations = 1 mm et une température
moyenne journaliere < 2 °C

Tableau 7 : Indicateurs relatifs a I'hydrologie, aux conditions de navigation et aux propriétés de |'eau pris
en compte dans le projet CRANE

Parametre Description Autres

MNQ Débit moyen d'étiage par période, par Périodes : année, hiver, été
exemple en hiver, en m3/s

MN7Q Débit bas sur 7 jours par période, par Périodes : année, hiver, été
exemple en hiver, en m3/s

MQ Débit moyen par période, par exemple Périodes : année, hiver, été
en hiver, en m3/s

MHQ Débit de crue moyen de la période, par | Périodes : année, hiver, été
exemple en hiver, en m3/s

HQ10 Evénement de crue statistique surve-
nant une fois tous les dix ans, variation
du débit par rapport a la période de ré-
férence en %

HQ100 Evénement de crue statistique surve-

nant une fois tous les 100 ans, variation
du débit par rapport a la période de ré-
férence en %

Taux de charge

Taux de chargement potentiels a
I'échelle de Kaub pendant le semestre
hydrologique estival, en % du charge-
ment maximal

Pour différents types de ba-
teaux, par exemple Johann

Welker

Jours de sous-dé-
passement et de
dépassement

Nombre de jours ou un niveau d'eau X
est sous-dépassé ou dépassé

Les niveaux d'eau ont été dé-
finis par les ports

Charge en ma-
tiéres en suspen-
sion

Mt a-1 ; % Données relatives a la pé-
riode de référence

Les données prospectives
correspondent a des ten-
dances attendues d', et non
a des projections

Concentration en
chlorure

%, données par rapport a la période de
référence
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Indicateurs relatifs aux valeurs extrémes [Jours par an]

Jours de canicule

{Temp. maximale d'au moins 30°C] B 15 18 21-30 37 -60 t
chauds s ong 15 14 14 7.3 2558 ¢
ehauds Mombrempent 2 2 3 3-4 5.7 1
chauds ombremoyen) | 1 : 12 2-3 1
f;ﬂ;en?:x?r::’:?":: moins 25°C] o1 8 65 &8 - 80 89 - 112 1‘
;" :r::;_tn';;?::'l\e;'au moins 20°C] 0 ! 1 3-8 14-36 t
j;;:::; ‘::n?::.:!fe inférieure & «0°C] 67 66 60 36 -50 16 - 30
Journées de grand froid 13 13 10 3-9 1-4

Figure 4 : Extrait a titre d'exemple d'une des fiches climatiques établies dans le cadre du projet CRANE,
données sur les influences climatiques.

Débit d'étiage moyen par mois

Débit d'étiage mensuel a I'échelle de Maxau

250

Débit d'étiage mensuel [m3/s]
o I——
©

Jan Feb M Apr Mai dun

Mois

1971-2000

- 2031-2060
- 20T0-2099

Débit d'étiage mensuel (va-
leur moyenne sur 30 ans) a
I'échelle de Maxau. Sont re-
présentées las données
d'observation de la période
1971-2000 (ligne grise) ainsi
que la fourchette comprise
entre le 15éme centile et le
85&me centile de la périade
2031-2060 (barres rouges)
et 2070-2099 (barres vio-
lettes). Données/graphique :
BfG-M2

Figure 5 : Extrait type d'une des fiches climatiques établies dans le cadre du projet CRANE, contenant des
données sur I'hydrologie, les conditions de navigation et les caractéristiques de I'eau.

Informations complémentaires

Les données relatives a I'évolution future du climat proviennent généralement de pro-
jections climatiques. « Les projections climatiques sont des simulations des réactions
du systeme climatique a un scénario d'émissions futures de gaz a effet de serre et d'aé-
rosols, dérivées a I'aide de modeles climatiques (scénarios d'émissions). Elles reposent
sur des hypothéses concernant les évolutions socio-économiques et technologiques fu-
tures, qui peuvent se réaliser ou non » (traduit d'apres le GIEC, 2018). Les décisions de
gestion locales ou régionales, telles que le dragage du chenal navigable du Rhin, ne
sont pas prises en compte. Les projections climatiques sont entachées d’incertitudes qui
découlent notamment de la complexité et de la variabilité naturelle du systeme clima-
tique, ainsi que de l'incertitude concernant les évolutions susmentionnées des émis-
sions, de la socio-économie, etc. (DWD, s.d. ; GIEC, 2014).
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Il existe au niveau international une série de scénarios d'émissions, appelés RCP (Re-
presentative Concentration Pathways, ou « trajectoires de concentration représenta-

tives »). Le scénario d'émissions RCP 8.5 recommandé ici correspond a la trajectoire «
statu quo », qui repose sur des mesures de protection climatique limitées et la pour-

suite de I'utilisation des énergies fossiles.

Plus loin, d'autres sources de données gratuites et accessibles au public sur le climat
local peuvent étre :

e les perspectives climatiques pour les districts de GERICS (Allemagne ;
https://www.gerics.de/products and publications/fact sheets/landkreise/in-
dex.php.de)

e Offres des autorités locales, par exemple |'architecture de données géogra-
phiques pour la Rhénanie-Palatinat (Allemagne ; https:/gda-wasser.rlp-um-
welt.de/GDAWasser/client/geoportal-wasser/build/index.html?applicatio-
nld=46083) ou le portail de géoinformation de Bale-Ville (Suisse ;
https://www.bs.ch/bvd/grundbuch-und-vermessungsamt/geo)

e Données de projection de Météo France par commune (France ; https:/me-
teofrance.com/climadiag-commune)

e Données de projections climatiques européennes, mais en résolution inférieure,
par exemple les données du Copernicus Climate Data Center (https://cds.cli-
mate.copernicus.eu/datasets/projections-cordex-domains-single-le-
vels?tab=overview) ou de |'European Climate Data Explorer (https:/climate-
adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/european-climate-data-explorer)

5.3.2 Compréhension des relations de cause a effet (chaines d'impact clima-
tique)

Objectif

A l'issue de cette étape, les relations de cause & effet directes et indirectes entre les
dangers climatiques, les Eléments du systéme concernés, les impacts ainsi que les fac-
teurs d'amplification ou d'atténuation sont décrites de maniére compréhensible et vi-
sualisées sous forme de chaines d'impacts climatiques.

Questions clés
e Quels sont les effets directs et indirects des dangers climatiques considérés sur
le port ?
e Quels éléments du systéme ou groupes d'éléments du systéeme sont concer-
nés ?
e Quels sont les facteurs qui amplifient ou atténuent les effets négatifs ?

e Ou des mesures d'adaptation pourraient-elles étre mises en ceuvre de maniére
judicieuse a I'avenir ?

Motivation

Les chaines d'impact climatique aident a mettre systématiquement en évidence les
liens entre les dangers climatiques et leurs effets sur le port. Elles montrent non
seulement ce qui est touché, mais aussi pourquoi certains Eléments du systéme sont
particulierement vulnérables et quels facteurs amplifient ou atténuent les effets.

Les chalnes d'impact climatique constituent ainsi une base importante pour les étapes
suivantes de I'évaluation des risques. Elles aident notamment a mieux comprendre les
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vulnérabilités, a justifier les évaluations de maniere compréhensible et a définir de ma-
niere ciblée les mesures d'adaptation ultérieures.

Contributions issues d'autres étapes de travail
Les résultats des étapes de travail précédentes servent de base, en particulier

e les résultats de I'identification des risques (chapitre 5.2),
e les impacts déja connus (chapitres 5.1 et 5.2.4) pour le pré-remplissage,

e les fiches climatiques (chapitre 5.3.1) pour une compréhension commune des
tendances climatiques.

Procédure

L'élaboration des chaines d'impact climatique s'effectue dans le cadre d'ateliers réu-
nissant des experts issus de différents secteurs portuaires. L'objectif est de décrire de
maniere claire, pour certains dangers climatiques sélectionnés, quels sont les effets sur
les Eléments du systéme pertinents, quelles en sont les conséquences et quels sont les
facteurs qui les influencent.

Seuls sont pris en compte les éléments du systéme ou groupes d’éléments du systeme
qui ont déja été classés comme pertinents lors de I'identification des risques. Les
chaines d'impact servent a structurer ces relations pertinentes d’un point de vue tech-
nique et a les rendre exploitables pour I'évaluation plus loin.

1) Sélection des dangers climatiques a traiter

En amont de I'atelier, la direction du projet détermine les dangers climatiques qui doi-
vent étre traités conjointement. Les dangers climatiques qui surviennent souvent en-
semble ou qui ont des effets similaires — par exemple la chaleur, la Sécheresse et Stress
hydrique, la baisse des niveaux d'eau et I'Affaissement — peuvent étre traités de ma-
niere judicieuse dans le cadre d'un atelier commun.

2) Sélection des éléments du systéme a prendre en compte

Toujours en amont de |'atelier, on définit les éléments du systéme ou les groupes d'élé-
ments du systeme a prendre en compte dans la chaine d'impact climatique, par
exemple les ouvrages d'art, le chemin de fer portuaire ou les installations de transbor-
dement. Les résultats du chapitre 5.2 servent de base a cette démarche.

3) Préparation de la base de travail
La direction du projet prépare une base de travail adaptée pour I'atelier.

e Un tableau blanc en ligne présentant les dangers climatiques, les éléments du
systéme ou les groupes d'éléments du systeme sélectionnés. Les dommages et
impacts déja connus issus des étapes de travail précédentes y sont consignés au
préalable.

Le tableau blanc en ligne est également nécessaire pour les formats d'atelier
analogiques ; dans ce cas, la chaine d'impact élaborée y est validée a posteriori
(voir étape 6 ci-dessous).

e Pour un atelier en présentiel, prévoyez en outre un support de travail physique
(par exemple, un tableau d'affichage). Les dangers climatiques, Eléments du
systeme ou groupes d'éléments du systeme sélectionnés sont préparés sur des
fiches de couleur et les dommages et impacts déja connus issus des étapes de
travail précédentes y sont préalablement consignés.
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4) Elaboration des relations de cause a effet lors de I'atelier

Au cours de |'atelier, les experts portuaires identifient les impacts directs des dangers
climatiques sur les éléments du systeme sélectionnés, les conséquences indirectes qui
en découlent, ainsi que les sensibilités pertinentes (facteurs qui amplifient les impacts)
et les capacités (facteurs qui atténuent les impacts). En option, des mesures d'adapta-
tion existantes ou potentielles peuvent également étre prises en compte. Sont pris en
compte :

e Les effets directs (« Que se passe-t-il si ? ») et indirects (« Quelles en sont les
conséquences ? ») des dangers climatiques sur les éléments du systeme/la caté-
gorie d'éléments du systeme.

e Les sensibilités (« Qu'est-ce qui rend I'élément du systéme vulnérable au
risque ? ») et les capacités (« Qu'est-ce qui rend I'élément du systeme résilient
face au risque ? »)

e En option : les mesures d'adaptation possibles ou déja existantes

e En option : les liens et les interdépendances entre les facteurs répertoriés. Si
cette étape n’est pas traitée lors de I'atelier, elle sera élaborée par la direction
du projet a posteriori et ajoutée au tableau blanc en ligne.

5) Traitement des chaines d'impact climatique

Les chaines d'impact élaborées lors de I'atelier sont ensuite retravaillées, harmonisées

sur le plan linguistique et complétées de maniere a étre compréhensibles méme pour

les personnes n'ayant pas participé a |'atelier. Si nécessaire, des étapes intermédiaires

sont ajoutées afin de clarifier la logique de la chaine. Cette étape est réalisée sur le ta-
bleau blanc en ligne par la direction du projet.

6) Validation des résultats

La chaine d'impacts préparée sur le tableau blanc en ligne est ensuite soumise aux par-
ticipants de I'atelier pour vérification, complément/modification et validation. Cela per-
met de s'assurer que les liens techniques sont correctement reproduits et approuvés
par toutes les parties prenantes.

Conseil pratique

e |'atelier peut se dérouler soit en présentiel (avec tableau a feuilles mobiles et
fiches), soit en ligne (avec travail sur le tableau blanc en ligne). Une durée d'en-
viron 4 heures (pause comprise) par atelier et par danger climatique est recom-
mandée.

e En fonction de la taille du groupe, il est recommandé de traiter les questions
dans un format modéré en pléniére ou en petits groupes modérés. Dans le cas
de petits groupes, il est conseillé de désigner un modérateur- attitrée par
groupe afin de mener la discussion de maniere ciblée. Les petits groupes sont
alors regroupés par éléments du systeme ou par catégories d’éléments du sys-
téeme. Il est judicieux de répartir les petits groupes par theme en fonction des
fonctions du Personnel.

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, on dispose :

e une ou plusieurs chaines d'impact climatique structurées de maniére compré-
hensible pour les dangers climatiques pertinents,
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e une compréhension commune des impacts directs et indirects pouvant survenir
dans le port,

e une description structurée des sensibilités et des capacités,

e et donc une base solide pour évaluer la vulnérabilité des éléments du systeme
et définir ensuite des mesures d'adaptation.

Exemple tiré du projet CRANE

Dans le cadre du projet CRANE, plusieurs chaines d'impacts climatiques ont été élabo-
rées pour les principaux dangers climatiques, plus précisément pour

e lachaleur, la Sécheresse et Stress hydrique, les étiages et |'affaissement des
sols,
e les crues fluviales ainsi que
e les fortes pluies et les tempétes.
La Figure 6 présente un extrait exemplaire d'une telle chaine d'impacts climatiques.

Inondations fluviales

Etablissements portuaires et filiales, personnel

Personnel
Administration -
portuaire (batiments, Cm:;g;";:sdes
infrastructure, inondations
personnel)
¢ l : Le personnel est

inclus dans la

sécurité civile

ou les pompiers
pendant

l I'événement

Interruption de

Atelier, centre technigue I'exploitation en cas de Besoins en personnel
crue maximale

Service des travaux Batiments endommagés
hydrauliques

Risque Dommages matériels ——»  Charges financiéres

d'accident accru
pour le
personnel |

! }

Les entreprises migrent
ou sont endommagées Dommages a
dans leur I'environnement
fonctionnement

Figure 6 : Extrait d'une chaine d'impact climatique type pour le danger climatique « crues fluviales » et le
groupe d'éléments du systéeme « Etablissements portuaires et filiales »

Informations complémentaires
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e |a méthodologie utilisée pour la conduite de I'atelier s'appuie sur la procédure
développée par la GIZ dans le Climate Risk Sourcebook (Zebisch et al., 2023).
Une description plus détaillée, des informations générales et des exemples y
sont disponibles .

e Lien vers le Climate Risk Sourcebook : https:/www.adaptationcommu-
nity.net/wp-content/uploads/2023/10/giz 2023 Climate Risk Sourcebook.pdf

5.3.3 Evaluation du risque des éléments du systéme
Objectif

A l'issue de cette étape, le risque des éléments du systéme concernés face aux aléas cli-
matiques considérés pour le présent, le futur proche et I'avenir lointain est évalué de
maniere compréhensible.

Questions clés

e Quels éléments du systéeme sont exposés a un risque, et a quel niveau, face a
un aléa climatique ?

e Comment ce risque évolue-t-il dans un futur proche et lointain ?

Motivation

Afin de pouvoir hiérarchiser les mesures d'adaptation, il est nécessaire d'évaluer de ma-
niere compréhensible le niveau de risque auquel sont exposés les différents éléments
du systeme face aux divers dangers climatiques. L'évaluation des risques combine a cet
effet les informations relatives a I'ampleur du danger climatique et a la vulnérabilité de
I'élément du systeme concerné.

Procédure

L'évaluation du risque des éléments du systeme s'effectue en plusieurs étapes succes-
sives. Elle repose sur la combinaison de I'ampleur de la menace climatique et de la vul-
nérabilité de I'élément du systéme. Le résultat est un classement des éléments du sys-
téme en catégories de risque, qui peut étre utilisé pour la hiérarchisation plus loin.

1. Evaluation de I'ampleur des dangers climatiques (chapitre 5.3.3.1)
Pour chaque aléa climatique pertinent, on évalue sa probabilité de survenue ou
son intensité dans le présent, dans le futur proche et dans I'avenir lointain

2. Evaluation de la vulnérabilité des éléments du systéme (chapitre 5.3.3.2)
Pour les combinaisons pertinentes d'éléments du systéme et de dangers clima-
tigues, on évalue dans quelle mesure |'élément du systeme concerné est affecté
et quels facteurs augmentent ou diminuent la vulnérabilité

3. Détermination du niveau de risque (chapitre 5.3.3.3)
Les résultats des deux étapes précédentes sont regroupés dans une matrice des
risques afin de déterminer le risque de chaque élément du systéeme face a
chaque aléa climatique pertinent

Résultat global

A la fin de cette étape, les éléments du systéme pertinents pour les aléas climatiques
considérés sont classés en catégories de risque. L'évaluation s'effectue a I'aide d'une
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matrice de risque dans laquelle sont regroupés I'ampleur de |'aléa climatique et la vul-
nérabilité de I'élément du systeme.

Pour cela, il faut déterminer au préalable le systéeme de classification a utiliser. Dans
I'exemple de la Figure 7, un systéme 3x3 est utilisé ; en principe, d'autres classifica-
tions sont également possibles, comme un systéme 5x5. Si des procédures d'évaluation
des risques sont déja en place dans le port, il peut étre judicieux de s'appuyer sur celles-
ci pour garantir une compréhension uniforme des risques.

Niveau de danger climatique

Bas Moyenne Haut
=
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Figure 7 : Exemple de matrice de risque avec une grille 3x3, c'est-a-dire une combinaison de 3 classes (bas
— moyen — haut) pour la vulnérabilité du SE et l'intensité du danger climatique.

5.3.3.1 Evaluation de I'intensité des dangers climatiques
Objectif

La probabilité de survenue ou l'intensité des dangers climatiques pertinents est classée
de maniere compréhensible en catégories pour le présent, le futur proche et I'ave-
nir lointain, afin que les résultats puissent étre réutilisés dans I'évaluation des risques.

Questions clés

e Quelle est la probabilité de survenue ou I'intensité du danger climatique aujour-
d'hui ?
e Comment la probabilité de survenue ou l'intensité évoluera-t-elle a I'avenir ?

Motivation

L'ampleur d'un danger climatique est un parameétre d'entrée central pour I'évaluation
des risques ultérieure. Afin de pouvoir évaluer les risques liés a différents dangers clima-
tiques et sur différentes périodes, les évolutions climatiques sous-jacentes doivent étre
transposées dans une classification compréhensible.

Données issues d'autres étapes de travail
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e Les parametres climatiques pertinents issus des fiches climatiques locales (cha-
pitres 5.3.1),

e ainsi que les informations sur les dommages et les perturbations déja survenus
issues de la phase de préparation et d'identification des risques (chapitres 5.1 et
5.2.4).

Procédure

L'évaluation de I'ampleur des dangers climatiques s'appuie sur les informations compi-
lées dans les fiches climatiques. Cette étape est généralement réalisée par la direction
du projet ou une personne mandatée, avec le soutien d'experts externes ou de fournis-
seurs de données si nécessaire.

La classification doit étre effectuée selon le nombre de classes défini pour la matrice
des risques au chapitre 5.3.3. Si, sur la base des données climatiques, une autre classi-
fication s'avere plus pertinente, la matrice des risques doit étre adaptée en consé-
qguence. Si des procédures d'évaluation des risques sont déja en place dans le port, il
peut étre judicieux d'aligner la classification sur celles-ci.

En principe, I'ampleur d'un danger climatique peut étre classée en fonction de la pro-
babilité d'occurrence (a quelle fréquence le risque identifié se produit-il ?) ou de
I'intensité (avec quelle intensité/a quel niveau le risque identifié se produit-il ?).

e Pour la classification en fonction de la probabilité d'occurrence, on détermine la
fréquence a laquelle une valeur seuil (par exemple une température minimale
ou un niveau d'eau minimal/maximal) est dépassée ou n'est pas atteinte.

e Enrevanche, lorsqu'on examine l'intensité d'un danger, on évalue le niveau au-
quel il se produit (par exemple, le niveau de I'eau lors d'une crue centennale).

La décision de classer les risques en fonction de la probabilité d'occurrence ou de
I'intensité doit étre prise sur la base de I'expertise locale. Les ports situés dans des ré-
gions ou les Vagues de chaleur atteignent déja aujourd'hui des températures problé-
matiques s'intéresseront probablement a la fréquence a laquelle ces situations se pro-
duiront a I'avenir (probabilité d'occurrence). En revanche, les ports situés dans des
zones ou la chaleur ne constitue pas encore un probléme majeur aujourd'hui s'intéres-
seront probablement davantage a I'évolution des températures (intensité).

Les étapes suivantes sont pertinentes pour la classification :
1) Compilation des paramétres pertinents

Pour la classification, on commence par rassembler les parameétres pertinents pour
chaque danger climatigue sur les trois périodes, en se basant sur les fiches climatiques
(chapitre 5.3.1).

2) Classification des paramétres climatiques actuels

Afin de décrire la situation initiale, on classe d'abord le niveau du danger climatique au
présent. Il convient de noter :

e Le danger climatique entraine-t-il déja aujourd’hui des situations probléma-
tiques ?
Les résultats de la premiere étape (identification des risques, chapitre 5.2.4)
fournissent des indications précieuses a ce sujet.

e Les différents parameétres qui décrivent un danger peuvent étre classés de diffé-
rentes manieres.
Exemple : le nombre de journées chaudes par an est déja considéré comme

Fraunhofer IAIS Guide pour la réalisation d'analyses des risques climatiques pour les 46| 89
ports fluviaux



problématique, mais pas encore le nombre de vaques de chaleur (période com-
prenant au moins 3 journées chaudes consécutives).

3) Classification des parametres climatiques a I'avenir
L'étape suivante consiste a examiner |'évolution future des parameétres climatiques :

e L'indicateur change-t-il de maniere significative ?
En conséquence, la classification est ajustée d'une ou deux classes.
Le résultat de cette étape peut par exemple étre présenté sous forme de tableau (voir la
section « Exemples de résultats » ci-dessous).

Résultat de cette étape
A l'issue de cette étape, on dispose :

e une classification claire des dangers climatiques pertinents en classes pour le
présent, le futur proche et I'avenir lointain,

e une synthese transparente des parameétres climatiques utilisés pour chague dan-
ger climatique,

e une évaluation documentée permettant de déterminer si I'ampleur du danger
climatique est décrite en termes de probabilité d'occurrence ou d'intensité,

e et donc une base solide pour la détermination du risque des éléments du sys-
téme au chapitre 5.3.3.3.

Exemple tiré du projet CRANE

Classification en fonction de la probabilité d'occurrence ou de l'intensité : dans
le cadre du projet CRANE, les sept ports participants ont été invités a indiquer quelles
évolutions climatiques étaient les plus pertinentes pour eux : I'évolution de la probabi-
lité d'occurrence ou celle de I'intensité des risques. Sur la base des réponses des experts
portuaires, les deux approches ont été utilisées : le risque d'inondation a par exemple
été classé en fonction de l'intensité, c'est-a-dire du débit de crue HQ100, tandis que le
risque de vague de chaleur a été évalué en fonction de la probabilité d'occurrence,
c'est-a-dire du nombre de périodes de chaleur, de journées de chaleur et de nuits tropi-
cales.

L'exemple de la classification du danger climatique « Vague de chaleur » pour un
port dans le cadre du projet CRANE, a I'aide d'indicateurs pertinents, en trois classes
(bas — moyenne — haute) décrit la procédure de classification du niveau de danger cli-
matique (Tableau 8). Les valeurs caractéristiques relatives a la température maximale
journaliere servent a titre d'information, mais ne sont pas prises en compte dans la clas-
sification. En effet, les températures maximales journaliéres ne permettent pas de dé-
duire d'informations sur la durée de |'exposition a la chaleur et donc sur sa probabilité
d’'occurrence. Or, la probabilité d'occurrence est ici le critere de classification. Pour ce
port, de légers effets liés a la chaleur ont été observés par le passé, de sorte que le ni-
veau présent du danger climatique est classé comme « bas ». Le nombre de journées
chaudes, la durée de la période de journées chaudes et le nombre de nuits tropicales
augmenteront déja considérablement dans un futur proche et continueront d'augmen-
ter dans un avenir lointain, de sorte que ces deux indicateurs sont classés comme «
moyens » dans un futur proche et « hauts » dans un avenir lointain. En revanche, si les
indicateurs relatifs au nombre de périodes comptant au moins 3 ou 6 journées chaudes
par an augmentent, cette augmentation n’est plus aussi marquée a la fin du siecle.
Dans I'ensemble, le danger climatique, basé sur les classifications « pire scénario » des
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différents indicateurs, est réparti dans les catégories « bas » (présent), « moyen » (futur

proche) et « haut » (avenir lointain).

Tableau 8 : Classification du danger climatique « Vague de chaleur » a I'aide d'indicateurs pertinents

Paramétre Présent (1991- | Futur proche Avenir loin-
2020) (2031-2060) tain (2071-
2100)

Temperature maximale journaliere (moyenne 25 7 258265 277-295
estivale ; °C)
Tem.perature mexmale journaliere (valeur 394 40.6-43.6 42.6 - 46,9
maximale en été ; °C)
Jours de forte chaleur (nombre/an) 19 22 -29 37 - 58
Per!ode maximale de journées chaudes (durée 18 18- 30 26 - 58
en jours)
Période avec au moins 3 jours de forte chaleur | 3 3-4 5-6
consécutifs (nombre/an)
Période avec au moins 6 jours de forte chaleur

. 1 1-2 2-3
consécutifs (nombre/an)
Nuits tropicales (nombre/an) 1 6-12 19 -43
Estimation pour I'évaluation des risques bas moyenne haut

La couleur indique I'estimation de la probabilité ou de I'intensité pour les indicateurs climatiques ; I'«
estimation pour |'évaluation des risques » résume les indicateurs climatiques (vert = bas, jaune = moyen,
rouge = haut). Les valeurs figurant dans les cellules non colorées sont fournies a titre d'information,
mais ne sont pas prises en compte dans la classification.

Informations complémentaires

e | 'Office fédéral de la protection civile (BBK) utilise pour son analyse des risques
climatiques une échelle a cing niveaux de probabilité de survenue (Bundestag
allemand, 2010). A titre d'exemple de classification, un événement est classé
comme « treés probable » s'il se produit une fois tous les 10 ans ou plus sou-
vent, et comme « trés improbable » s'il se produit une fois tous les 100 000 ans
ou moins souvent. Cette échelle n'est pas utilisable pour I'analyse des risques
climatiques, car les vagues de chaleur, par exemple, surviennent déja plusieurs
fois par an en Allemagne et deviendront plus fréquentes a I'avenir.

e Dans I'analyse des impacts climatiques et des risques 2021 pour I’Allemagne,
une échelle a trois niveaux (faible-moyen-haut) a été utilisée, sans que cette
classification ne soit décrite plus en détail (Kahlenborn et al., 2021, p. 68 : «

L'échelle n’était soumise a aucun autre critére. »).

5.3.3.2 Evaluation de la vulnérabilité des éléments du systéme

Objectif

La vulnérabilité des éléments pertinents du systéme face aux aléas climatiques considé-
rés est évaluée de maniere compréhensible. Les raisons de cette vulnérabilité ainsi que
les mesures déja prévues ou mises en ceuvre pour la réduire sont documentées.

Questions clés

e Dans quelle mesure les éléments du systeme sont-ils vulnérables aux dangers

climatiques et pourquoi ?

e Des mesures susceptibles d'influencer cette vulnérabilité sont-elles actuellement

en cours de mise en ceuvre ou de planification ?
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Motivation

La vulnérabilité des éléments du systeme est, outre I'ampleur du danger climatique, le
deuxieme paramétre d'entrée central pour I'évaluation des risques. Le recensement sys-
tématique de la vulnérabilité permet de justifier de maniere compréhensible pourquoi
certains éléments du systéme sont particulierement vulnérables et a quels niveaux des
mesures de réduction des risques peuvent étre mises en ceuvre.

Données issues d'autres étapes

e Les informations sur les éléments du systéme affectés par les aléas climatiques
issues du chapitre 5.2.4,

e ainsi que les chaines d'impact climatique et les relations de cause a effet dé-
crites au chapitre 5.3.2.

Procédure

Au cceur de cette étape se trouve un atelier réunissant les experts de I'équipe de projet
issus de différents secteurs portuaires. La démarche commune adoptée lors de I'atelier
favorise une compréhension uniforme des criteres d'évaluation et améliore la compara-
bilité des estimations. Les étapes suivantes sont pertinentes ici :

1) Préparation de la base de travail
La direction du projet prépare une base de travail adaptée pour ['atelier.

e Un tableau des vulnérabilités, dans lequel les dangers climatiques sont réperto-
riés dans les colonnes et les Eléments du systéme dans les lignes. Pour chaque
Elément du systéme, trois lignes permettent de consigner des informations sur
le niveau de vulnérabilité, I'impact du danger climatique et les raisons de la vul-
nérabilité (Figure 8).

Chaleur
Terminaux a | Moyenne & Dans quelle mesure les éléments du
conteneurs systéme sont-ils vulnérables au risque
climatique (ici : la chaleur)
Les revétements fondent et se <« Quel est I'impact du risque climatique
déforment, ce qui entraine un sur les éléments du systeme ? Quels
vieillissement prématuré dommages subit -il ?
Les matériaux utilisés ne sont pas tous <« Quelles sont les propriétés des éléments
résistants a la chaleur ; le passage du systeme qui le rendent vulnérable a
d’engins lourds (Reachstacker) exerce une ce risque climatique ?
contrainte supplémentaire

Figure 8 : Exemple de saisie de la vulnérabilité de I'élément du systéme « terminal a conteneurs » face au
danger climatique « chaleur ».

e |e tableau est prérempli avec les informations déja collectées sur les vulnérabili-
tés. Les dommages déja survenus par le passé (chapitre 5.1) ou les effets directs
identifiés dans les chaines d'impact (chapitre 5.3.2) peuvent étre saisis dans la
ligne « Quel est I'impact du danger climatique sur I'élément du systéeme ? ». Les
éléments du systeme touchés par les dangers climatiques (chapitre 5.2.4) peu-
vent, par exemple, étre mis en évidence par une couleur.
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e Un tableau est nécessaire pour les mesures d'adaptation déja en cours de mise
en ceuvre ou de planification. La encore, les dangers climatiques sont réperto-
riés dans les colonnes et les Eléments du systéme dans les lignes. Pour chaque
élément du systeme, il existe trois lignes dans lesquelles peuvent étre consi-
gnées des informations sur la modification de la vulnérabilité due a la mesure,
le type de mesure et I'impact de la mesure (Figure 9).

Chaleur
Terminaux a | Oui, la vulnérabilité diminue < Peut-on s'attendre a ce que la
conteneurs vulnérabilité des éléments du systeme
diminue grace a la mesure prévue ?
Remplacement des revétements par un < Quelles mesures sont en cours de mise
matériau résistant a la chaleur en ceuvre ou de planification ?

La déformation du revétement est réduite | €  Quels effets sur les éléments du systéme
peut-on attendre de la mise en ceuvre
de cette mesure ?

Figure 9 : Exemple de saisie d'une mesure prévue pour réduire la vulnérabilité de I'élément du systéeme «
terminal a conteneurs » face au danger climatique « chaleur ».

2) Elaboration des vulnérabilités lors de I'atelier

Lors d'un atelier commun avec les experts de I'équipe de projet, les vulnérabilités sont
évaluées pour chaque combinaison élément du systéme / aléa climatique :

e Dans le premier tableau (Figure 8), les experts classifient le degré de vulnérabilité
d'un élément du systéme face a un danger climatique. La vulnérabilité décrit dans
guelle mesure un élément du systéme est affecté lorsque le danger climatique se
produit. La vulnérabilité peut par exemple résulter de I'état d'entretien ou du maté-
riau utilisé (Figure 10).

Exemple : vulnérabilité d'un entrep6t en cas de

fortes pluies (infiltration d'eau par le tof} Exemple 2 : Vulnérabilité d’une route face a la

chaleur (orniéres, vieillissement prématurg

Bas: une infiltration d'eau est peu probable, car la
fixation de I'étanchéité du toit de I'entrepét fait I'objet
d'un entretien annuel (trés bon état d'entretien

Bas: un vieillissement prématuré est peu probable, car la
route est recouverte de «Klimaphalt », un matériau
particulierement résistant a la chaleur

Moyenne: une infiltration d'eau est possible sur une
petite surface, car la fixation de I'étanchéité du toit des
Entrepdts n'est entretenue que tous les 10 ans (état
d'entretien moyen)

Moyenne: un vieillissement prématuré est possible sur
de petites surfaces, car la route n’est pas ombragée par
endroits et I'enrobé utilisé n'est pas résistant a la chaleur

Haut: un vieillissement prématuré est probable, car la
route n'est pas ombragée, elle est fortement sollicitée par
des Camions et I'enrobé utilisé n‘est pas résistant a la
chaleur.

Haut: une infiltration d'eau sur une grande surface est
probable, car le toit est ancien et n'est pas entretenu
régulierement. Les fixations ne sont probablement plus
en bon état, I'eau pourrait s'infiltrer a plusieurs endroits.

Figure 10 : exemples de classification des vulnérabilités.

e Remarque : la classification doit correspondre au nombre de classes défini pour la
matrice des risques au chapitre 5.3.3. Ici aussi, si le port dispose déja de procédures
établies d'évaluation des risques, il peut étre judicieux de s'aligner sur celles-ci.

e Le deuxieme tableau (Figure 9) répertorie les mesures d'adaptation en cours de
mise en ceuvre ou de planification.

Conseil pratique :
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Il est impératif de noter la nature de I'impact du danger climatique sur les éléments du
systeme et les raisons de leur vulnérabilité. Ces deux éléments constituent par la suite
des informations précieuses pour I'élaboration de mesures d'adaptation ; s'ils ne sont
pas indiqués ici, ils devront étre demandés a nouveau lors de la planification de I'adap-
tation .

Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, on dispose :
e une évaluation compréhensible de la vulnérabilité des éléments du systeme
concernés face aux dangers climatiques considérés,
e une description documentée des effets des dangers climatiques sur les Eléments
du systeme ainsi que des raisons de leur vulnérabilité,
e un apercu des mesures déja prévues ou mises en ceuvre susceptibles de réduire
la vulnérabilité,
« et donc une base solide pour le calcul du risque des Eléments du systéme au
chapitre 5.3.3.3.

Exemple tiré du projet CRANE

Dans le cadre du projet CRANE, par exemple, les vulnérabilités suivantes (Figure 11) et
les mesures (Figure 12) ont été identifiées pour I'élément du systéeme « batiments an-
ciens » et les dangers climatiques « tempéte » et « fortes précipitations » :

Fortes précipitations (pluie, Inondation (cotiere, fluviale,
gréle, neige/glace) pluviale, par remontée d'eaux
souterraines)

WVoies et aiguillages Bas Moyenne

absence de dénivele ahsence de denivele

Figure 11 : Exemple de classification de la vulnérabilité de I'élément du systeme « batiments anciens » issu
du projet CRANE.
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Fortes précipitations (pluie, Inondation (cotiére, fluviale,
gréle, neigefglace) pluviale, par remontée d'eaux
souterraines)

Voies et aiguillages Qui, la vulnerabilité est réduite | Oui, la vulnerabilité est reduite

surveillance, arréts de circulation, |surveillance, arréts de circulation,

plans de reprise d'activite, plans de reprise d'activite,
horaires décalés horaires décalés
evitement de sollicitation de eviterment de sollicitation de

I'infrastructure pendant la durée | I'infrastructure pendant la durée
de l'aléa de I'aléa

Figure 12 : Exemple de mesure en cours de planification issue du projet CRANE.

5.3.3.3 Détermination du niveau de risque des éléments du systeme
Objectif

Le niveau de risque pour chaque élément pertinent du systéme face a chaque aléa cli-
matique pertinent est déterminé de maniére compréhensible pour le présent, le futur
proche et I'avenir lointain.

Questions clés

e Comment le risque est-il déterminé a partir des informations sur I'ampleur du
danger climatique et la vulnérabilité des Eléments du systéme ?

e Les risques calculés pour les différents éléments du systéme sont-ils cohérents
les uns par rapport aux autres ?

Motivation

Le calcul du risque rassemble les informations relatives a I'ampleur du danger clima-
tique et a la vulnérabilité des Eléments du systéme. Ce n'est qu'a travers cette
combinaison qu'il est possible d'identifier les Eléments du systéme qui doivent faire
I'objet d'une attention particuliere, aujourd'hui ou a I'avenir.

Données issues d'autres étapes de travail

e le niveau classifié des dangers climatiques issu du chapitre 5.3.3.1,

e ainsi que la vulnérabilité estimée des éléments du systéme et les informations
sur les mesures déja prévues ou mises en ceuvre issues du chapitre 5.3.3.2.

Procédure

Cette étape est réalisée par la direction du projet sur la base des résultats des deux
étapes précédentes, puis validée conjointement avec |'équipe de projet.

Les étapes suivantes sont pertinentes ici :

1) Syntheése sous forme de matrices de risques
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La direction du projet rassemble les informations classées concernant la vulnérabilité
des éléments du systeme (voir le chapitre 5.3.3.2) et le niveau de danger climatique
(voir le chapitre 5.3.3.1) dans une ou plusieurs matrices de risques (Figure 13). Le risque
correspondant est calculé et documenté pour toutes les combinaisons pertinentes
d’'éléments du systeme et de dangers climatiques, ainsi que pour tous les horizons tem-
porels considérés.
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Quelle est la Ampleur du danger climatique
hauteur de la Bas Moyenne Haut\
vulnérabilité \\
de I'élérpent GE) ~ Quelle est la
du systeme | ig| & Moyen Haut Haut probabilité de
face au dan- % = Risque Risque Risque survenue ou
ger clima- S I'intensité du
tique ? ; danger clima-
£ v tiaue ?
\qE) < Bas Moyen Haut
o > Risque Risque Risque
%]
ol =
o
o)
x
'rgs w Bas Bas Moyen
e 3 Risque Risque Risque
S
>

Risque = vulnérabilité x niveau de danger climatique

m = moyenne sensibilité x aléa climatique élevé

Figure 13 : Classification du risque en bas, moyen et haut en fonction de la combinaison de la vulnérabilité
du SE et de I'intensité du danger climatique.

2) Intégration des mesures

Si les ports ont déja identifié des mesures, en cours de mise en ceuvre ou en phase de
planification, concernant des combinaisons d'éléments du systeme et de dangers clima-
tigues (chapitre 5.3.3.2), la direction du projet peut intégrer ces informations dans
I'évaluation des risques. On peut par exemple supposer qu'une mesure en cours de pla-
nification réduira d'un niveau la vulnérabilité de I'élément du systéme lors de la pro-
chaine étape temporelle. Il convient toutefois de faire preuve de discernement : toutes
les mesures n'ont pas un effet aussi marqué, en particulier lorsque I'on travaille avec un
nombre réduit de classes (par exemple, une matrice 3x3).

3) Validation de I'évaluation des risques

Lors d"une réunion avec les experts de I"équipe de projet, les matrices de risques sont
présentées, discutées et validées. Les questions clés sont les suivantes :

e Les risques sont-ils cohérents les uns par rapport aux autres, c'est-a-dire est-il
logique que, par exemple, le Personnel soit exposé a un risque plus haut lié aux
Vagues de chaleur que les Voies et aiguillages ?

e Le tableau d'ensemble des risques est-il cohérent ?

Il est judicieux d'apporter des corrections a ce stade de I'analyse des risques clima-
tiques, car c'est la que les différents critéres d'évaluation des experts apparaissent et
peuvent étre harmonisés. Cette étape est particuliérement importante lorsque les vul-
nérabilités des Eléments du systéme n'ont pas été évaluées conjointement lors de I'ate-
lier, mais séparément (chapitre 5.3.3.2).
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Conseil pratique

Lors de la réunion de validation des matrices de risques avec |'ensemble de
I'équipe de projet, il ne s'agit pas de discuter des détails, mais de la cohérence
des résultats entre eux.

Prévoyez, a I'issue de cette réunion, du temps pour une phase de révision plus
loin des matrices de risques — des modifications sont probables et souhaitées !

Résultat de cette étape

A la fin de cette étape, vous disposez :

une déduction compréhensible des classes de risque pour les combinaisons per-
tinentes d'éléments du systéme et de dangers climatiques dans le présent, le fu-
tur proche et I'avenir lointain,

une synthése transparente des évaluations du niveau de danger climatique et
de la vulnérabilité des Eléments du systéme dans une ou plusieurs matrices de
risques,

une classification documentée des mesures déja planifiées ou mises en ceuvre,
dans la mesure ou celles-ci influencent I'évaluation des risques,

et donc une base solide pour I'attribution des niveaux d'alerte pour les proces-
sus décrits au chapitre 5.3.4.

Exemple tiré du projet CRANE

Dans le projet CRANE, les deux représentations suivantes de matrices de risques ont été
présentées (Figure 14, Figure 15). Dans les deux cas, I'analyse a été réalisée a I'aide de

MS Excel.
ariabilité des m"; ‘ns";r; ates es précipitations Inondation (ctiére, | Baisse des niveaux .
= Présent ‘iem:é‘r:t:re Vague de chaleur v dapneigte,d: * Fon(p\:e.;ét\:. fluviale. p!“‘”?‘e' par|  dieau (eauxde Sécheresse & Affaissement
»  Futurproche (Fréquences) poussiére et de neige/glace) remontée d'eaux surface et Stress hydrique
W Avardr loimaln bl souterraines) souterraines)
B [ o [u [ [o[u|se]o][n[e[o[ule][o]n|[se]o[w[e][o]ulse]o]Hn
\oies et siguillages H u
o y o .
B L L | BN " »
Gare de triage H
D
" B
= poste dsiguillage (poste| H
3 de signalisation),
5 siguillages électriques &
z commande locale
= D [ u 0 " rn
-2 B e
£ PRp—" "
“L: signalisation {y compris LA = » " LA LR
g les passages 3 niveau}
o D | » »
2 B
g Alimentation deciriqus | H
£ du réseau ferroviire fy ] > » [
compris les caténaires;
o = »
0 =i
Balances ferroviaires H
D
B
Figure 14 : exemples de matrices de risques pour les entités économiques (SE) du groupe des Infrastruc-
tures ferroviaires portuaires face aux différents dangers climatiques sur les trois périodes (cellules grises : il
n'y a pas de risque pour cette combinaison SE- danger climatique)
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Variabilité des températures
M

Vague de chaleur
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Tempéte Fortes précipitations
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& '
H H
-
a»
M M
-
a» F-—1%
B B
Crues
B M H é Voies et aiguillages EEE Eg:sag;r::éntn?veeasgnalisation (y compris les
) Alimentation électrique du réseau ferroviaire (y
H ﬁ Gare-de-triage % compris les caténaires)
@D Poste daiguillage (poste de
QB signalisation), aiguillages électriques a 1= Balances feroviaires
commande locale
é :E; ;E; ;g; ® Tous les temps | ® Présent | ® Futur proche | ® Avenir lointain
M Les éléments de systéme barrés ne sont pas présents dans le port ou ne sont pas soumis d un risque.
B

Figure 15 : Exemples de matrices de risques pour |'unité stratégique « Infrastructures ferroviaires portuaires
» face aux différents dangers climatiques sur les trois périodes

Informations complémentaires

Dans Dorsch et al. (2022), une présentation des résultats de cette étape sous forme de
tableaux est proposée (Figure 16).
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Climate-related hazard (EU Taxonomy)
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Buildings in general
Superstructures on
buildings
Basements

Indoor operating facilities

Qutdoor operating facilities

Indoor warehouses

Qutdoor warehouses

Access to the site, site
traffic (car, truck, train,
ship)

Regional accessibility (car,
truck, train, ship)

System elements (industrial site)

Water supply

Power supply

Other piped supply

Production process

Employees

Figure 16 : Estimation du risque climatique pour un site industriel (exemple avec des valeurs fictives).
Source : Dorsch et al., 2022, p. 22).

5.3.4 Attribution de niveaux d'alerte aux processus
Objectif

A l'issue de cette étape, les niveaux d'alerte des processus se déroulant dans le port par
rapport aux dangers climatiques considérés pour le présent, le futur proche et I'avenir
lointain sont définis de maniere compréhensible.

Questions clés

e Quels éléments du systéme sont critiques pour quels processus dans le port, et
dans quelle mesure ?

e Le déroulement de quels processus dans le port est susceptible d'étre perturbé
par des éléments du systéme a la fois critiques et a risque, et dans quelle me-
sure ?

Motivation
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L'attribution de niveaux d'alerte rassemble les informations relatives au risque des élé-
ments du systéme et a leur criticité pour les processus. Ce n'est qu'a travers cette com-
binaison qu'il devient possible d'identifier les processus particulierement vulnérables
aux perturbations aujourd'hui ou a I'avenir et qui devraient donc étre considérés en
priorité dans la planification de |'adaptation.

Données issues d'autres étapes de travail

e Lerisque des éléments du systeme face aux aléas climatiques du chapitre 5.3.3,

e la criticité estimée des éléments du systeme pour les processus du chapitre
5.3.4.1,

e ainsi que la logique d'attribution des niveaux d'alerte pour les processus du
chapitre 5.3.4.2.

Procédure

L'attribution des niveaux d'alerte aux processus s'effectue en plusieurs étapes succes-
sives. Elle repose sur la combinaison du risque des éléments du systéeme et de leur criti-
cité pour les processus. Il en résulte une classification des processus en niveaux d'alerte,
qui peut étre utilisée pour la hiérarchisation et la planification des adaptations.

Pour estimer le niveau d'alerte du processus, les informations sur la criticité de chaque
élément du systéme (chapitre 5.3.4.1) sont combinées avec les informations sur le
risque de I'élément du systéme par tranche de temps (chapitre 5.3.3). Le résultat de
cette combinaison est le niveau d'alerte du processus par tranche de temps (chapitre

5.3.4.2).

1. Evaluation de la criticité des éléments du systéme (chapitre 5.3.4.1)
Pour les combinaisons pertinentes de processus et d'éléments du systéeme, on
évalue le degré de criticité de I'élément du systeme concerné pour le fonction-
nement du processus.

2. Classification des niveaux d'alerte pour les processus (chapitre 5.3.4.2)
Les résultats de I'évaluation de la criticité et de |'évaluation des risques des élé-
ments du systéme sont regroupés afin de déterminer les niveaux d'alerte des
processus.

Résultat global

A la fin de cette étape, les processus pertinents pour les dangers climatiques considérés
sont classés par niveaux d’alerte. L'évaluation s’appuie sur une logique qui combine
le risque des Eléments du systéme concernés avec leur criticité pour les processus.

Pour cela, il faut déterminer au préalable le systéme de classification a utiliser pour les
niveaux d'alerte. Si des procédures d'évaluation des processus sont déja en place dans
le port, il peut étre judicieux de s'y référer pour garantir une compréhension uniforme.

5.3.4.1 Evaluation de la criticité des éléments du systéme
Objectif

La criticité des éléments du systeme pertinents pour les processus se déroulant dans le
port est évaluée de maniere compréhensible. Cela constitue la base permettant, dans
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une étape ultérieure, de définir les niveaux d'alerte des processus par rapport aux dan-
gers climatiques considérés.

Questions clés

e Quels éléments du systéeme sont critiques pour quels processus dans le port, et
dans quelle mesure ?

e Dans quelle mesure la défaillance ou la perturbation d'un élément du systeme
perturberait-elle le fonctionnement d'un processus ?

Motivation

Afin de pouvoir définir de maniere compréhensible les niveaux d'alerte des processus, il
faut d'abord évaluer quels éléments du systéme sont particulierement importants pour
quels processus. L'évaluation de la criticité met en évidence les éléments du systeme
dont la perturbation ou la défaillance perturberait particulierement fortement les opé-
rations portuaires.

Données issues d'autres étapes de travail

e Les éléments du systéme présents dans le port (chapitre 5.2.1),
e ainsi que les processus qui s'y déroulent (chapitre 5.2.2).

Procédure

L'évaluation de la criticité des éléments du systeme s'effectue dans le cadre d'ateliers
réunissant des experts issus de différents secteurs portuaires. Cette approche collabora-
tive favorise une compréhension commune des critéeres d'évaluation et améliore la
comparabilité des évaluations.

Les étapes suivantes sont pertinentes dans ce contexte :
1) Préparation de la base de travail

Pour |'atelier, la direction du projet prépare le matériel de travail ; il faut un tableau
dans lequel les processus portuaires sont représentés dans des colonnes et les Eléments
du systeme dans des lignes. La criticité pourra ensuite étre inscrite dans les cellules pour
chaque combinaison d'élément du systéme et de processus. En outre, la direction du
projet élabore une proposition de systéme d'évaluation qui sera adaptée lors de I'atelier
(voir I'étape suivante).

2) Elaboration d'un systéme d'évaluation

Afin que la criticité soit évaluée de maniere similaire par les experts participants, il con-
vient de définir un systéme d'évaluation commun. L'évaluation repose sur la question
suivante :

e Dans quelle mesure la défaillance d'un élément du systéme est-elle critique
pour un processus ?
La direction du projet élabore une proposition de grille d'évaluation qui sera discutée
avec les experts lors de I'atelier et, si nécessaire, adaptée ou précisée.
Le systeme d'évaluation comprend

e les dimensions dans lesquelles la défaillance d'éléments du systéme peut étre
critique. Il s'agit par exemple
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o latechnique (le fonctionnement du processus est-il perturbé par la dé-
faillance ?),

o la situation financiere (la défaillance entraine-t-elle des colts supplé-
mentaires dans le processus ou pour la remise en état ?),

o le bien-étre humain (le bien-étre humain est-il affecté par la défail-
lance ?) ou

o I'environnement (la défaillance entraine-t-elle des dommages environ-
nementaux susceptibles de perturber les processus techniques ou d'en-

gendrer des codts ?)

Exemples visant a établir une compréhension commune (Figure 17).

Faible criticité (+)

Y
L

Domaine

Description

Exemple

Techniquement

Une défaillance de I'élément systeme

n'affecte que faiblement le fonctionnement

du processus.

La facade de I'entrep6t est endommageée, les
marchandises peuvent rester dans |'entrepdt
mais une autre entrée est utilisée.

Financierement

Une défaillance de I'élément systeme
entraine de faibles colts supplémentaires
dans le processus et pour la restauration.

€

Humainement

Les collaborateurs sont peu influencés ou

I'influence peut étre compenseée. Il n'y a pas

d'impact sur le processus.

En cas de vagues de chaleur: Les immeubles
de bureaux chauffent peu ou des climatiseurs
sont installés pour compenser la chaleur.

Moyenne criticité (++)

Domaine

Description

(/\\
\‘“

Exemple 1'/'

Techniguement

La défaillance de I'élément systéme entraine
I'arrét du processus, mais celui-ci peut étre
rétabli en moins d'un jour.

L'alimentation électrique d'un entrepdt
frigorifique tombe en panne, mais une
alimentation de secours via un générateur
diesel est disponible.

Financiérement

Une défaillance de I'élément systéme
entraine des co(ts supplémentaires moyens
dans le processus et pour la restauration.

€€

Humainement

Les collaborateurs sont influencés,
I'influence peut étre compensée par des
mesures organisationnelles. Des
répercussions sur le processus apparaissent.

En cas de vagues de chaleur: Décalage des
horaires de travail, pauses plus fréquentes,
rotation des taches.

Haute criticité (+++)

Domaine

Description

§4%

l
Exemple

Techniquement

La panne de I'élément systéme entraine la
défaillance du processus, il faut plus d'un
jour pour rétablir la fonction.

En cas de tempéte; la caténaire du traln est
endommagée, la réparation dure typiquement
2 jours.

() | Py

Financiérement

Une défaillance de I'élément systéme
entraine des colts supplémentaires élevés
dans le processus et pour la restauration.

€€€

Humainement

La dégradation de I'élément du systéme
influence clairement les collaborateurs, une
compensation n'est pas possible. Des
répercussions évidentes sur le processus
apparaissent.

En cas de vagues de chaleur: la termpérature
dans le batiment est > 30°C;

en cas d'inondation: I'accés sécurisé aux lieux
de travail est limité.
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. e §8
Trés haute criticité (++++) ,\‘ ( g}‘l

Domaine Description Exemple
Suite a la défaillance de I'élément systéme, .
O . ; En cas de fortes pluies: une route est
Techniguement le processus tombe en panne, il faut plus de . \ .
o) . et . emportée par les eaux et n'est plus praticable.
3 jours pour rétablir Ia fonction.
Une défaillance de I'élément systéme
€ Financidrement  Cntraine des co(lits supplémentaires trés cece
eleves dans le processus et pour la
restauration.
La dégradation de I'élément du systeme En cas de tempéte: les collaborateurs sont
° Humainement entraine un risque aigu pour la santé des menacés par la chute d'éléments du
(] personnes. Le processus doit étre batiment, les visiteurs du bateau a passagers
interrompu. sont gravement menacés en cas de tempéte.

Figure 17 : Exemple de systéme d'évaluation de la criticité des Eléments du systéme pour les processus.

3) Evaluation de la criticité

Les experts du port inscrivent les informations suivantes dans le tableau préparé
pour chaque combinaison possible d'éléments du systéeme et de processus :

Les éléments du systéeme sont-ils impliqués dans le processus ?

Dans quelle mesure I'élément du systeme est-il critique pour le processus ?
L'évaluation s'effectue sur la base du systéme d'évaluation de I'étape précé-
dente.

4) Vérification logique

Une fois le tableau rempli, il est judicieux de procéder a un contréle logique :

Y a-t-il des éléments du systeme qui ne participent a aucun processus et cette
évaluation est-elle correcte ?

Y a-t-il des processus auxquels aucun élément du systéme ne participe et, si oui,
manque-t-il d'éléments du systeme ?

Conseil pratique

Idéalement, |'élaboration du systéeme d'évaluation et |'évaluation de la criticité
devraient étre réalisées conjointement par tous les experts concernés lors d'un
atelier. Cela permet d'élaborer une grille d'évaluation uniforme et de la re-
mettre en question de maniere critique tout au long de la discussion.

Si I'évaluation de la criticité ne peut avoir lieu sous forme d'atelier, par exemple
par manque de temps, I'élaboration du systéme d'évaluation doit au moins tou-
jours étre réalisée conjointement par les experts. C'est la seule facon de garantir
que la criticité soit évaluée de maniére similaire.

Résultat de cette étape

A l'issue de cette étape, on dispose :

une évaluation compréhensible de la criticité des éléments du systéeme perti-
nents pour les processus se déroulant dans le port,

une logique d'évaluation documentée selon laquelle la criticité a été évaluée,

et donc une base solide pour la définition des niveaux d'alerte des processus au
chapitre 5.3.4.2.

Exemple tiré du projet CRANE
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Dans le projet CRANE, le tableau suivant a été utilisé pour recenser la criticité des élé-

ments du systéeme (Tableau 9).

Tableau 9 : Exemple de classification de la criticité de certains Eléments du systéme pour des processus sé-
lectionnés (- non impliqué dans le processus ; + faible criticité ; ++ criticité moyenne ; +++ criticité élevée ;

++++ trés haute criticité)

Groupe d'élé-
ments du sys-
téme

Eléments du sys-
téme (SE)

Processus

Arrivée et départ du port par...

...Bateau

... Train

...Camions

Ouvrages spé-
cifiques au
fluvial

Bassins por-
tuaires et fonds
de bassins por-
tuaires

++++

Murs de quai

++++

Berges

+++

Palplanches

++++

Amarres, ducs
d'albe

++++

Infrastructures
ferroviaires
portuaires

Voies et aiguil-
lages

+++

Gare de triage

+++

Poste d'aiguil-
lage (poste de si-
gnalisation), ai-
guillages élec-
triques a com-
mande locale

+++

Technique de si-
gnalisation (+
passages a ni-
veau)

Alimentation
électrique du ré-
seau ferroviaire
(y compris les ca-
ténaires)

Balances ferro-
viaires

Connexions
aux territoires

Voies navigables
(Rhin, Neckar)

++++

Réseau ferro-
viaire (en dehors
de la zone por-
tuaire)

+++
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Réseau routier
(en dehors de la - +++ 4+
zone portuaire)

5.3.4.2 Classification des niveaux d'alerte pour I' s de processus
Objectif

Les niveaux d'alerte des processus concernés face aux dangers climatiques considérés
sont définis de maniere compréhensible. Cela permet de disposer d'une base pour
identifier les processus particulierement vulnérables et leur accorder la priorité dans la
planification de |'adaptation.

Questions clés

e Quelles combinaisons de risque et de criticité conduisent a quels niveaux
d'alerte pour les processus ?

e Quels sont les processus particulierement vulnérables aux aléas climatiques con-
sidérés, aujourd'hui ou a I'avenir ?

Motivation

Cette étape consiste a rassembler les informations relatives au risque des éléments du
systéme et a leur criticité pour les processus. C'est seulement ainsi qu'il devient possible
d'identifier les processus susceptibles d'étre particulierement perturbés par des aléas cli-
matiques et qui doivent donc étre considérés en priorité dans la planification de |'adap-
tation.

Données issues d'autres étapes

e Lerisque des éléments du systeme face aux aléas climatiques (chapitre 5.3.3),

e ainsi que la criticité des éléments du systéme pour les processus se déroulant
dans le port (chapitre 5.3.4.1).

Procédure

La classification des niveaux d'alerte est généralement préparée par la direction du pro-
jet sur la base des évaluations déja disponibles, puis validée conjointement avec
I'équipe de projet. L'objectif est d'attribuer de maniére transparente et compréhensible
des niveaux d'alerte aux processus.

1) Comparaison entre risque et criticité

Il faut un tableau par processus, composé des aléas climatiques dans les colonnes et
des éléments du systéme impliqués dans le processus dans les lignes. Les éléments du
systéme sont notés avec leur criticité pour le processus (chapitre 5.3.4.1). Le risque
pour |'élément du systéme est inscrit dans les cellules pour les trois tranches de temps
(chapitre 5.3.3).
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Processus : arrivée et départ du port par bateau

. . . Baisse du 2 .
Risque dlimatique — Vegract: Tempéte a F.o_rtes. Inondations niveau des Secheresst? NS itai=cmar
5 chaleur précipitations Stress hydrique du sol
Eléments du systéme | (CET

Ponts (+) » ) » »

Bassins portuaires et fonds de

bassins portuaires (++++) » »

Murs de quai (++++) » » »
Berges (+++) » » » » ") »
Palplanches (++++) » »

Amarres, ducs d'albe (++++)

Hangar a bateaux flottant,

ponton (++++) » D> » > u» > »
Terminaux a conteneurs (++++) » » » » »

Voies navigables (Rhin, Neckar)

(++++) n » > n > »
(+) faible criticité (++) criticité moyenne (+++) criticité haute (++++) trés haute criticité

Risque haut; risque moyen ; présent m ; futur proche » ; avenir lointain W ; case vide : aucun risque

Figure 18 : Exemple de comparaison entre la criticité et le risque des Eléments du systéme impliqués dans
le processus.

2) Elaboration de la logique d'attribution des niveaux d'alerte

Au cours de cette étape, la direction du projet élabore et documente a partir de quelle
combinaison de criticité et de risque quel niveau d'alerte est attribué au processus.

o Cette logique ne doit étre élaborée qu’une fois que le tableau rempli a I'étape
précédente (Figure 18) est disponible. L'objectif est ici de mettre en évidence les
différences entre les processus. La maniere dont ces différences sont représen-
tées de la meilleure facon possible dépend de I'évaluation de la criticité, c’est-a-
dire de la rapidité avec laquelle, par exemple, le niveau de criticité le plus haut
est attribué et du nombre de classes de criticité sélectionnées.

e Afin de rendre la classification des niveaux d'alerte compréhensible et transpa-
rente, la logique ne doit pas étre trop complexe. Elle peut par exemple reposer
sur le principe selon lequel le niveau d'alerte est attribué dés que la combinai-
son définie s'applique & un Elément du systéme impliqué dans le processus. Le
Tableau 10 illustre un exemple d'une telle logique.

Tableau 10 : Exemple de logique d'attribution des niveaux d'alerte du processus en fonction de la criticité
d'un Elément du systéme dans le processus et de son risque.

Criticité des éléments  Risque pour les éléments Niveau d'alerte du

du systéme pour le du systéme face a un dan-

processus ger climatique processus

4+ haut M Treshaut
-+ moyenne Haut

+++ haut Haut

4+ moyenne Moyenne
++ haut moyenne

3) Attribution des niveaux d'alerte du processus
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La direction du projet applique la logique d'attribution élaborée pour les niveaux
d'alerte (Tableau 10) a la combinaison de la criticité et du risque par processus et par
tranche de temps (Figure 18), de sorte qu'un niveau d'alerte par tranche de temps soit
attribué a chague processus (voir la section « Exemples de résultats », Figure 20).

Processus : arrivée et départ du port par bateau

Figure 19 : Exemple d’attribution de niveaux d’alerte pour un processus et différents dangers climatiques
sur la base de la criticité et du risque des Eléments du systeme impliqués dans le processus et selon la lo-
gique d’'évaluation illustrée (Tableau 10).

Au niveau des processus, il peut étre utile de regrouper les différents dangers clima-
tiques. Cela permet de présenter les résultats de maniere plus claire. Il convient toute-
fois de veiller a ce que, lors du regroupement des motifs justifiant les niveaux d'alerte,
le danger climatique et son impact sur le systeme d'exploitation soient clairement iden-
tifiés, afin de pouvoir en déduire les mesures d'adaptation appropriées.

4) Validation des niveaux d'alerte

Lors d'une réunion conjointe avec les experts de I'équipe de projet, les niveaux d'alerte
sont présentés, discutés et validés. Les questions clés sont les suivantes :

e Les niveaux d'alerte sont-ils cohérents les uns par rapport aux autres, c'est-a-
dire est-il logique que, par exemple, le processus d'arrivée et de départ par Ba-
teau soit soumis a un niveau d'alerte plus haut en cas de vague de chaleur que
le processus d'entretien ?

e L'ensemble des niveaux d'alerte est-il cohérent ?

Il est judicieux d'apporter des corrections a ce stade de I'analyse des risques clima-
tiques, car cela permet de mettre en évidence et d'harmoniser les éventuelles diffé-
rences entre les criteres d'évaluation des experts. Cette étape est particulierement im-
portante lorsque les experts chargés de I'évaluation n'ont pas élaboré ensemble, dans
le cadre d'un atelier, I'ensemble des points critiques des Eléments du systéme (chapitre
5.3.4.1)

Conseil pratique
e Lors de la réunion de validation des niveaux d'alerte avec |'ensemble de I'équipe
de projet, il ne s'agit pas de discuter des détails, mais de la cohérence des résul-

tats entre eux.

e Prévoyez, a l'issue de cette réunion, du temps pour une phase de révision des
niveaux d'alerte plus loin — des modifications sont probables et souhaitées !

. I ] | m L | m [MBaisse cu |11} .
Risque climatique — | ague de Tempéte i F.o.rtes. Inondations e des L heresse' et | Arfaissement
. chaleur précipitations tress hydrique du sol
Eléments du systéme | (GRS
Ponts (+) » -» » »

Bassins portuaires et fonds de » »

bassins portuaires (++++)

Murs de quai (++++) > 4 »
Berges (+++) » » 3 » )
Palplanches (++++) > »
Amarres, ducs d'albe (++++)

Hangar a bateaux flottant » ) » » ) » »

ponton (++++)

Terminaux a conteneurs (++++) > 143 ) >

Voies navigables (Rhin, Neckar) I I
(++++)

(+) faible criticité (++) criticité moyenne (+++) criticité haute (++++) trés haute criticité

Risque haut; risque moyen ; présent m ; futur proche » ; avenir lointain » ; cellule vide : aucun risque
R E i@ moyenne  niveau d‘alerte [EIVE niveau d'alertertres haut niveau d'alerte trés hauf]
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Résultat de cette étape
A la fin de cette étape, vous disposez :

e une dérivation compréhensible des niveaux d'alerte pour les processus concer-
nés par rapport aux dangers climatiques pris en compte,

e une logique documentée selon laquelle le risque et la criticité sont combinés
pour former des niveaux d'alerte,

e et donc une base solide pour la hiérarchisation des processus particulierement
vulnérables au sein du port.

Exemple tiré du projet CRANE

La représentation du niveau d'alerte peut par exemple prendre la forme de drapeaux
divisés en trois parties, les sections des drapeaux représentant, de gauche a droite, les
trois tranches de temps analysées (Figure 20). On constate d’emblée que le déroule-
ment des processus d’arrivée et de départ des bateaux ainsi que des croisieres sur le
Rhin est perturbé le plus nettement et dans le délai le plus court par les dangers clima-
tigues du groupe 1. Afin de comprendre les raisons de cette perturbation, Figure 20 est
complétée par des informations sur les éléments du systeme qui déclenchent le niveau
d'alerte, ainsi que sur les dangers climatiques qui font peser un danger sur ces élé-
ments (Tableau 11).

Accés au port et départ du Transbordement et stockage
port y compris le déchargement, le stockage intermédiaire, le nettoyage, le Transformation, I
y compris pilote, pousseur chargement affinage,
production
Bateay  |WN Marchandises [ | Marchandises [l
= réfrigérées conteneurisées
Croisiére
rhénane 1
m Stockage dans [] [] & bateau
— Train des entrepdts Stockage dans a passagers
S des halls
= a ciel ouvert
Camions / "I ml Stockage dans “I = l“
n ] 2 Colis lourds
voiture i des silos
Pineline L > Matiéres L] Voitures, machines, m
P dangereuses véhicules
Processus transversaux
Admlnlsl.:rat!on & [l 'Gestlon I Entretien [l Services | I
organisation d'urgences

Légende ﬂ/v/ E_:q_ _:¢:_ II\Q) ._ﬂ

Processus supérieur I [ T —

Processus subordonné ) . ) o i
Risque climatique groupe 1 (variabilité des températures, vagues de chaleur,

sécheresse, étiage, affaissement des sols)

Figure 20 : Exemples de processus et leurs niveaux d'alerte pour le danger climatique « inondations » (cou-
leur des drapeaux : gris = aucun, jaune = moyenne, rouge clair = élevé, rouge foncé = trés élevé ; les seg-
ments des drapeaux représentent les tranches de temps, de gauche a droite : présent, futur proche, avenir
lointain).
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Tableau 11 : Eléments du systéme (SE) & haut risque qui sont trés critiques pour au moins un processus (ni-
veau d'alerte « trés élevé »)

prioritaires ?

Quelles adaptations devraient étre

Face a quel dan-
ger climatique ?

Afin de préserver quels processus ?

Ouvrages spéci-
fiques au fluvial

Murs de quai

Baisse du niveau
de l'eau

Entrée et sortie

...par bateau

Transbordement
et stockage

...de colis lourds,
de marchandises
dangereuses, de
voitures/ma-
chines/véhicules

Hangar a bateaux
flottant, ponton

Fortes précipita-
tions

Arrivée et départ

...par bateau

Plus loin

...Croisiére rhé-
nane & bateau a
passagers

Terminaux (sans
marchandises
dangereuses)

Terminaux a con-

Vague de chaleur,

Arrivée et départ

..par bateau

...de colis lourds

teneurs crues Transbordement
et stockage

Grues Crue Transbordement ...de colis lourds
et stockage

Marchandise en- Inondations Transbordement ...dans des silos

treposée, conte-
neurs et silos

et stockage

Connexions aux
territoires

Voies navigables
(Rhin, Neckar)

Crue, baisse du
niveau d'eau

Arrivée et départ

...par bateau, par
train

ploitation a I'inté-
rieur (ex: mobilier,
machines) et exté-
rieur (ex: éclai-

fortes précipita-
tions, crues

Plus loin ...Croisiere rhé-
nane & bateau a
passagers
Ouvrages d'art Installations d'ex- | Vague de chaleur, | Arrivée et départ ...par Pipeline

dangereuses

transbordement
pour les marchan-
dises dangereuses
(p.ex. hydrocar-
bures)

et stockage

rage)
Entrepobts Fortes précipita- Transbordement ...en entrepOt
tions, inondations | et stockage
Marchandises Installation de Inondations Transbordement ...de marchan-

dises dangereuses

Connexions, ali-
mentation et re-
trait

Approvisionne-
ment en énergie
externe

Vague de chaleur,
fortes précipita-
tions, inondations

Transbordement
et stockage

...dans des silos
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7 Annexe

L'annexe contient la liste des éléments du systeme élaborée dans le cadre du projet
CRANE (annexe7.1 ) ainsi que les questionnaires utilisés dans le projet CRANE pour la
collecte d'informations (annexes7.2 et7.3). Ces ressources peuvent servir de source
d’inspiration, mais ne prétendent pas étre exhaustives

7.1 Liste des éléments du systeme possibles

Tableau 12 : Liste des éléments du systéme identifiés dans le cadre du projet CRANE

Groupe | Eléments du systéme Groupe | Eléments du systéme
Ponts Bassins portuaires et fonds de
bassins portuaires
Passages souterrains / tunnels Murs de quai
Batiments neufs ou rénovés Berges

Batiments anciens (>50 ans mais non
rénovés)

Palplanches

Superstructures sur les batiments Amarres, ducs d'albe

Sous-sols Hangars a bateaux

Installations d'exploitation a I'inté-
rieur et a |'extérieur

Rampes Ro-Ro

Ouvrages spécifiques au fluvial

Entrepots Hangar a bateaux flottant, pon-
ton
Portes de garde et écluses Digues

Batiments de postes d'aiguillage Voitures et bateaux de pompiers,

.
S .
. o Police
2w
Bassins de rétention (par ex. eaux = "q:'; Hydrant
polluées) w £ g

Murs de souténement Terminaux a conteneurs

Remblais Entrepdts a ciel ouvert

Approvisionnement en eau propre (p. Grues

ex. puits)

Evacuation des eaux usées, station de
relevage

Engins de manutention et de tra-
vaux

Approvisionnement en énergie (y
compris station-service) géré par les

Marchandise entreposée, conte-
neurs et silos

(sans marchandises dange- [Equ

Connexions, alimentation et/Ouvrages d'art

X
3
ports 8 _

= | Alimentation en eau externe '€ § Entreprises industrielles (biens

> . o

= @ g |immobiliers)

- | ™

Fraunhofer IAIS Guide pour la réalisation d'analyses des risques climatiques pour les 70|89

ports fluviaux



Groupe

Eléments du systéme

Groupe

Eléments du systéme

Approvisionnement en énergie ex-

Voies navigables (Rhin, Neckar)

liales

1
‘=
1
terne 8
Installations de télécommunications 3 Réseau ferroviaire (en dehors de
@ la zone portuaire)
L
3
. e , (] , .
Autres approvisionnements par ré- £ @ |Réseau routier (en dehors de la
seau S S |zone portuaire)
Bateaux a passagers Voies et aiguillages
Atelier, centre technique % Gare de triage
- ; X " o T :
Administration portuaire (batiments, | « Poste d'aiguillage (poste de si-
. () . . . . ,
infrastructure, personnel) = gnalisation), aiguillages élec-

Bateaux, plates-formes

Service des travaux hydrauliques

Elements natu- |[Etablissements portuaires et fi-

rels

Infrastructures ferrov

triqgues a commande locale

Equipement de signalisation (y
compris les passages a niveau)

Alimentation électrique du ré-
seau ferroviaire (y compris les ca-

Infrastruc-
tures rou-
s

E .
= | ténaires)
] ..
Sols 2 | Balances ferroviaires
Flore & faune (espaces verts, zones Installations de transbordement
. v .
de compensations, espaces naturels @ ¢ | de marchandises dangereuses
protégés) 'E 8 | (par ex. pétrole)
o
[ I
Plan d'eau / bassin portuaire § S | Entrepdt d’hydrocarbures
f=
A \ N (] . . p s
Routes et voies d'acces s 8 |Dispositif de sécurité
Voies piétonnes et cyclables \ Personnel
<
o
(%)
- —
T
a c
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7.2 Recueil d'informations générales

Remarque : ce tableau rassemble des informations générales sur votre port. Le type d'information est indiqué dans la colonne de gauche.

Nous vous prions de bien vouloir vérifier 'actualité et I'exactitude des informations que I'équipe du projet a préalablement compilées a partir de
sites web accessibles au pubilic.

Si aucune information n'est encore indiquée, cela signifie que I'équipe du projet n'a pas trouvé d'informations accessibles au public. Nous vous
invitons alors a saisir les informations dont vous disposez.

Si vous avez des commentaires ou des questions sur les themes concernés, veuillez les noter dans la derniere colonne.

Informations Dispo- Détails concernant I'information Question / Com-
nible ? mentaire

Document / information requis (rapports, cartes, informations climatiques locales)

L] Qui Si oui, veuillez indiquer ici le lien ou tout autre moyen d'acces
[ Non

07

L] Oui Si oui, lesquels ?

(] Non [ Plans d'ensemble des zones portuaires

17 [] Carte indiquant I'emplacement des clients

[] Carte/plan indiquant I'emplacement précis des batiments
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Informations Détails concernant l'information Question / Com-

mentaire

[] Carte/plan indiquant I'emplacement précis des éléments d'infrastructure en
surface

[] Systeme d'information sur le réseau d'assainissement

[ Systéeme SIG propre au port

] Autres :
L] Oui Si oui, veuillez indiquer ici le lien ou tout autre moyen d'acces
] Non
0?2
[ Oui Si oui, veuillez indiquer ici le lien ou un autre moyen d'acces
] Non
0?2
[ Oui Si oui, veuillez indiquer ici le lien ou un autre moyen d'acces
] Non
0
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Informations Dispo- Détails concernant I'information Question / Com-

nible ? mentaire

Analyses régionales ou commu- Si oui, veuillez indiquer ici le lien ou tout autre moyen d'acces
nales des risques climatiques

[J Non
Oz
Stratégies régionales ou commu- [EEEeN] Si oui, veuillez indiquer ici le lien ou un autre moyen d'acces
nales d'adaptation au changement
SR L1 Non
climatique
0?

Informations générales requises (structure, emplacement, organisation, Services du port, indicateurs clés)
Taille du port Veuillez indiquer ici des informations sur les emplacements et la taille

Particularités géographiques - Veuillez indiquer ici les particularités éventuelles

Clients du site portuaire - Veuillez donner ici un apergu des clients du port et citer les plus importants

Y a-t-il des clients soumis a I'obli- [HENe]U Si oui, veuillez les indiquer ici

gation de déclaration dans le

cadre du réglement de I'UE sur la
taxonomie (cela concerne les en- 0
treprises ayant plus de 500 em-

ployés) ?

1 Non

Organisation

Fraunhofer IAIS Guide pour la réalisation d'analyses des risques climatiques pour les 74|89

ports fluviaux



Informations Dispo- Détails concernant I'information Question / Com-

nible ? mentaire

- Existe-t-il des coopérations avec la commune dans le domaine de la durabilité et
de I'adaptation au changement climatique ?

L] Non [ Oui

Si oui, de quelle nature sont-elles ?
Y a-t-il des conflits d'objectifs avec la commune ?
[J Non [ Oui

Si oui, lesquels ?

Autres informations concernant les relations entre la commune et le port :
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Question / Com-
mentaire

Informations Détails concernant I'information

L'exploitant du port dispose-t-il [ Non
d’'un pouvoir de coordination vis-
a-vis de ses clients/partenaires ?

Qui est propriétaire du terrain du = [J Société portuaire

site portuaire ?

Plus loin sur les droits de pro- -
priété

Services

Types d'activités commerciales
Plus loin sur les « conteneurs » -

Plus loin sur les « Colis lourds »

Plus loin sur les « marchandises en &
vrac »

Plus loin sur le « stockage » -

Types de marchandises et de biens &
transportés par les ouvrages spéci-
fiques au fluvial (classe de
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Informations Dispo- Détails concernant I'information
nible ?

marchandises NST et sous-
groupes de marchandises) 2022

Type de marchandises et de pro-
duits transportés par rail (catégo-
ries de fret) 2022

Chiffres clés d'exploitation

Nombre de personnels de la so- -
ciété portuaire

Transbordement de marchandises &
par les ouvrages spécifiques au
fluvial

Transbordement total de conte- -
neurs en EVP (équivalent vingt

pieds)

Transbordement de conteneurs -
par voie fluviale

Manutention de conteneurs par -
voie ferroviaire

Manutention de conteneurs rou- -
tiers
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Informations

Détails concernant l'information

Question / Com-
mentaire

Infrastructure

Rotterdam :

Anvers :

PIUS TOIN & et eeeee e etes e sestes s et essesstsae s etsaessnseenessesensnesesasasssensassensns

(si disponible, veuillez joindre un document a ce sujet)

Principales voies d'acces locales pour le trafic routier a destination et en prove-
nance du port : par exemple, le nom de la route, le type ou le nombre ?

Noms et types (RN, RD, RC) des principales routes d'acces directes au site
portuaire. Ex. :

Rue de la Rochelle (RD) — Rue du Rheinfeld (RD) (zones portuaires B et C)
Rue du Bauerngrund (RD) / Rue de la Rochelle (RD) (zones portuaires A-E)
Rue du Havre (RD) — Rue du Rhin Napoléon (RC) (zone portuaire F)
Avenue du Rhin (RN) — Rue du Rhin Napoléon (RC) (zone portuaire F)
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Informations Détails concernant l'information Question / Com-

mentaire

e Ponts routiers locaux les plus importants de la commune pour la circulation
routiére en provenance et a destination du port :

e Ponts ferroviaires locaux importants (ex.) :
Pont ferroviaire sur le Rhin vers Kehl
Ponts ferroviaires sur le canal du Rhéne au Rhin
Pont de tramway sur le Rhin vers Kehl (Pont Beatus Rhenanus)

e Raccordements ferroviaires (raccordements des voies du site portuaire aux
voies d'autres compagnies ferroviaires) :
Exemple : raccordement du port industriel a la ligne Kehl-Strasbourg
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Informations Dispo- Détails concernant I'information
nible ?

Dépendance vis-a-vis des infras- - Fournisseur d'électricité :

tructures d'approvisionnement et

d’élimination
Chauffage urbain :
Froid urbain :
Télécommunications :
Approvisionnement en eau potable :
Nombre de raccordements au réseau public d'assainissement :
Plus loin, le cas échéant :
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Informations Détails concernant l'information Question / Com-

mentaire

- Si disponible, veuillez envoyer une liste indiquant le nombre d'éléments d'infras-
tructure avec des informations sur le type, la désignation, le nombre et I'empla-
cement (ou les emplacements) (la zone portuaire suffit)

Gestion des risques
- [] Gestion intégrée des risques pour plusieurs domaines

[] Gestion des risques distincte pour différents domaines (par exemple, conti-
nuité des activités, sécurité informatique, protection civile, etc.)

[] Pas de gestion des risques
- [ Continuité des activités
[ Sécurité informatique

[] Gestion des substances dangereuses
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Informations Détails concernant l'information Question / Com-

mentaire

[ Protection civile (lutte contre les incendies, protection contre les inonda-
tions, ...)

[] Risques climatiques

1 Plus loin :

- [ ] Non disponibles

Plan de gestion disponible pour
[] la continuité des activités, dernieére mise a JOUr : .....ccocoeververnnereesnrererens
[ Sécurité informatique, derniere mMise @ JOUT : .oooererereeneeererineieeeieeens

[] Gestion des substances dangereuses, derniere mise a

JOUT e
[ Protection civile,  derniere mise @ Jour : ......oceeereerrenrenreenneen.
[] Risques climatiques, derniere mMise @ JOUr : ...ooeveeeeerererenreeeeesienees

(] Plus loin :
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Informations Détails concernant l'information Question / Com-
mentaire

Assurance
= [] Assurance batiment
[J Assurance contre les dommages naturels

[ Assurance perte d'exploitation

- ] Oui

[J Non, l'assurance est suffisante.

Plus loin

[ Collectivités locales
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Informations Dispo-
nible ?

Dans quels ports les combustibles
fossiles sont-ils stockés ?

Sur quels sites portuaires d'autres &
marchandises dangereuses (autres
que les combustibles fossiles)
sont-elles stockées ?

Détails concernant I'information

] AUCUNE
[ Charbon  SiteS ieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene
[ Pétrole SIEES e

] Autres SITES oo

[J AUCUN stockage de combustibles fossiles (a I'exception des stations-service)

[] Produits pétroliers Sites :......

[ Produits chimiques : Sites :.......

[ Autres marchandises dangereuses

TYPE e Sites nvnenns
TYPE s Sites e
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Informations Dispo- Détails concernant I'information Question / Com-
nible ? mentaire
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7.3 Collecte d'informations sur les dommages antérieurs et |'état des in-
frastructures portuaires

Ce questionnaire traite spécifiquement de la collecte de données et d'informations sur les dom-
mages antérieurs et |'état de la résilience des infrastructures portuaires, qui serviront de base de
connaissances et de travail pour I'analyse des risques climatiques plus loin. Le questionnaire s'appuie
sur les questions clés issues des guides de I'Agence fédérale de I'environnement et de I'UE.

Pour répondre aux questions, vous devrez effectuer des recherches internes a votre entreprise. Voici
quelques sources d'information possibles :

» les documents d'assurance dans lesquels des sinistres ont été déclarés (assurance batiment,
assurance perte d'exploitation, assurance contre les dommages causés par les éléments natu-
rels, etc.)

* mentions dans les rapports d'activité

» les déclarations de sinistres des clients

+ Long-terme Personnel qui se souvient des sinistres

Nous vous prions de bien vouloir saisir dans le questionnaire les données et informations pouvant étre
obtenues sans effort disproportionné. S'il s'agit de données financieres, telles que les résultats d'ex-
ploitation, vous pouvez par exemple chiffrer le préjudice économique par rapport au chiffre d'affaires
ou au résultat de I'année précédente, si vous ne souhaitez pas indiquer de chiffres absolus.

Collecte de données et d'informations sur les dommages antérieurs et sur I'état de
résilience des infrastructures portuaires

Dans quel se trouvent les éléments d'infrastructure de votre port ?
(Par exemple : age, vulnérabilité aux pannes, mises hors service, sollicitation élevée/faible, rénova-
tion prévue/en cours, etc.)

Catégorie d'infrastructure Etat structurel et opérationnel

Ouvrages spécifiques au fluvial

Places et équipements de
transbordement

Infrastructures ferroviaires por-
tuaires

Ouvrages d'art
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Autres

Le site portuaire a-t-il été affecté par les effets des risques climatiques au cours des dix a vingt der-

niéres années ?

Phénomeéne météorologique/ | Impact sur le site
événement climatique ex-
tréme
0 Oui O Non
Variabilité des précipitations ou [EEEONNEENe]s]
de I'hydrologie
0 Oui O Non
0 Oui O Non
0 Oui O Non

7

Etiage O Oui O Non
Crue (cotiere, fluviale, pluviale) [EENOIVINENNlo]s]

Affaissements de sol O Oui O Non
0 Oui O Non

Plus 10in (ceooveveeieeicieiiiiernee. ) [0 Oui O Non

Si oui, quels phénoménes météorologiques et événements climatiques extrémes ont causé des

dommages matériels ou économiques sur le site portuaire au cours des dix a vingt derniéres années
?

Phénomeéne météorologique/ | Dommages matériels Dommages économiques
événement climatique ex-
tréme

Stress thermique O Oui
O Non O Non

Variabilité des précipitations ou [NENe] O Oui
de I'hydrologie O Non ONon

Vagues de chaleur O Qui O Oui
ONon CONon
CONon O Non
ONon O Non

7

Etiage O Qui O Oui
[CONon 0 Non
Inondations (cotieres, fluviales, KON O Oui
dues aux pluies) O Non 0 Non

[CONon 0 Non
[ONon O Non
[ONon

Quels dommages matériels les éléments d'infrastructure du site portuaire ont-ils subis a la suite

d'événements climatiques ou météorologiques ? Veuillez attribuer les dommages matériels aux élé-
ments d'infrastructure correspondants. (Exemples de dommages matériels : dégats des eaux,
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vieillissement prématuré du a la chaleur, défaillance mécanique ou électronique, dégats causés par
une tempéte, foudre, plus loin)

Catégorie d'infrastructure Description des dommages matériels

Ouvrages spécifiques au fluvial

Places et équipements de
transbordement

Infrastructures ferroviaires por-

tuaires

Ouvrages d'art

Quel a été le montant des pertes financieres causées par les dommages climatiques ? (Par exemple,
baisse du chiffre d'affaires, pertes ou surcolts liés aux réparations ou a de nouvelles acquisitions,
etc. ; les données peuvent également étre exprimées par rapport aux résultats de I'année précé-
dente [écart en pourcentage])

Réponse :

Comment les événements climatiques de ces derniéres années ont-ils influencé ou nui a la santé des
employés du port ?

Réponse :

Quelles mesures de protection et d'adaptation des infrastructures ont été mises en ceuvre sur le site

portuaire afin d'atténuer les risques climatiques potentiels ?

O Ombrage O Utilisation de constructions résistantes aux tempétes
O Végétalisation O Systemes de drainage

O Adaptation du réseau de ca- [ Systemes de surveillance et d'alerte précoce
nalisations O Isolation

O Protection contre les inonda- T PIUS 101N ©u..uoiiiiiiiiniieinccencceeees

tions

[0 Rétention des eaux
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Quelles mesures ont déja été mises en place ou sont prévues a |'avenir pour protéger le personnel

contre les événements climatiques ?

O Plans d'action contre la chaleur
[ Bureaux climatisés
[ Véhicules
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