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CONT�XT� �T �NJ�UX
Le changement climatique impose des défis croissants aux systèmes de mobilité, révélant leurvulnérabilité face à des phénomènes climatiques de plus en plus intenses et variés. Les infrastructuresde transport, souvent conçues selon des références climatiques et de risques naturels aujourd’huiobsolètes, subissent des impacts directs comme les inondations, les tempêtes ou les sécheresses.
Les mobilités ont une place centrale dans la société : elles assurent non seulement le déplacementquotidien des populations, mais aussi le fonctionnement de l’économie et l’accès aux secours.
Or, ces mêmes transports, en représentant une part majoritaire des émissions de gaz à effet de serreen France, participent activement à l’aggravation du problème climatique. Ainsi, le secteur se trouve aucroisement de deux dynamiques : il subit les effets du changement climatique tout en contribuant à sonaccélération.
Cette double contrainte met en lumière la nécessité d’un diagnostic approfondi pour évaluer lesvulnérabilités des systèmes de transports tout en le mettant en regard de la nécessaire décarbonationdes mobilité.

1 FACT�URS CLIMATIQU�S CONC�RN�S
Augmentation des températures

· Augmentation des températures moyennes saisonnières (+4,1  C en moyenne en 2100)
· Amplification du phénomène d’îlot de chaleur urbain
· Canicules plus fréquentes (avec +15 à 20 jours de fortes chaleurs en 2100)
· Nombre accru de jours chauds et de nuits tropicales (multiplication par 6 à 10 des nuits tropicalesen 2100)
· Forte robustesse des indicateurs de températures

Perturbations des régimes de précipitations
· Intensification des événements extrêmes
· Grande variabilité interannuelle
· Diminution des chutes de neige et fonte accélérée
· Faible robustesse des indicateurs liés aux précipitations, notamment concernant l’évolution desdébits des cours d’eau

Phénomènes extrêmes
À l’horizon 2050, on prévoit une augmentation de la fréquence des précipitations extrêmes(multiplication par 3), des tempêtes moins fréquentes mais plus violentes, ainsi qu’une intensificationde la grêle (taille des grêlons avec dégâts plus importants).

Le schéma page suivante propose une visualisation des « chaînes d’impacts » autour des transportset mobilités. Les mobilités sont impactées par les vulnérabilités identifiées dans d’autres fiches etinfluencent d’autres thématiques, telles que l’industrie (des impacts sur les transports impactent lalogistique industrielle mais aussi le transport des travailleurs et des matières dangereuses) ou lesprécarités.
Elle est accessible en ligne dans une version interactive plus détaillée à l’adresse suivante :https://kumu.io/CeremaOCC/chaines-dimpacts-haute-garonne#kumu-mobilites .

https://kumu.io/CeremaOCC/chaines-dimpacts-haute-garonne#kumu-milieux-naturels-et-biodiversite
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2 ÉLÉM�NTS D� S�NSIBILITÉ
Quelques caractéristiques du territoire qui impactent la mobilité et les déplacements :

· Le nord du département connaît un développement démographique rapide qui génère unaccroissement des besoins de déplacements et renforce la pression sur les réseaux routiersstructurants de l’agglomération toulousaine ainsi que sur ses principaux accès.
· Un territoire complexe à desservir qui s’étend sur près de 160 km le long de la Garonne, avecdes zones de relief important au sud.

La Haute-Garonne demeure un territoire très dépendant de la voiture, surtout en zone rurale, et dépenddonc fortement des infrastructures routières.
Le département possède 6 156 km de routes départementales, avec des interventions fréquentes pourgérer les coulées de boue et les conséquences des vents violents. Ce réseau joue un fort rôle dedésenclavement, surtout dans le sud du département.
D’après les résultats de la dernière enquête mobilité certifiée Cerema (EMC2) de la grandeagglomération toulousaine, la part modale de la voiture augmente d’autant plus qu’on s’éloigne ducentre de Toulouse : de 31% à l’intérieur du périphérique, elle passe à 64% en première couronne, àplus de 70% des déplacements en deuxième couronne et au-delà.
En ce qui concerne les déplacements domicile travail, ils sont effectués en voiture à 73%, avec desdisparités territoriales importantes : la part des transports publics dans les déplacements représentepresque 20% sur Toulouse métropole quand ils représentent moins de 3% dans les communautés decommunes les plus rurales ou de montagne (Pyrénées haut-garonnaises, Coeur et coteaux deComminges, Cagire Garonne Salat).
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A l’échelle départementale, le nombre de trajet domicile travail est en baisse mais les déplacementspour le loisir hors des heures de pointe est en hausse (source : Entretiens CD31).
La mobilité dans la zone métropolitaine est bien différente du reste du département avec une plus forteproportion de transports en commun et de modes actifs, ce qui génère des réflexions sur la sensibilitédes déplacements « doux » au changement climatique, surtout dans des zones fortement soumises àla surchauffe urbaine.

Parts modales des déplacements domicile - travail en Haute-Garonne – Source : Terristory

3 VULNÉRABILITÉS
3.1 Vulnérabilités de la pratique des modes actifs
La pratique des modes actifs est impactée par les évènements météorologiques extrêmes(particulièrement les canicules, et dans une moindre mesure car moins fréquent les fortes pluies,vent/tempêtes, grêle).Les tranches d’âge les plus sensibles (personne âgées, jeunes) qui utilisent le plus la marche sontexposés à ces événements. Les personnes en situation de handicap peuvent également rencontrer desdifficultés de déplacements accentués par ces évènements extrêmes. Les femmes qui font le plus dedéplacements en modes actifs sont également les plus exposées aux phénomènes météorologiquesextrêmes.La métropole toulousaine, avec 7,3% de part modale pour le vélo dans les trajets domicile-travail, estla plus sensible aux fortes chaleurs et aussi la plus exposée (multiplication par 6 du nombre de caniculesà l’horizon 2050, sans prise en compte de la surchauffe urbaine).
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Carte 1 : Part modale du vélo pour les trajets domicile-travail par SCOT en 2021 (source PictoStat)

3.2 Vulnérabilités de l’usage des transports en commun
L’usage des transports en commun est impacté par le changement climatique majoritairement à causedes infrastructures (Cf. 3.3 Vulnérabilités des routes et 3.5 Vulnérabilités du rail).
Pour les spécificités des transports en commun, il serait intéressant de connaître précisément le tauxd’équipement en climatisation des transports en commun (les bus en priorité). Le sujet des forteschaleurs pose aussi la question de l’adaptation des zones d’attente et de transit (arrêts de bus=quais de gare)= sur lesquelles nous ne disposons toutefois pas de données à l’échelle départementalepermettant d’approfondir l’analyse.
La densité de déplacements sur l’agglomération toulousaine va aller croissante. La part importante destransports collectifs augmente la criticité d’une éventuelle interruption des réseaux de transport.Toutefois dans le cadre de la présente étude, la vulnérabilité spécifique des réseaux de transports encommun n’a pas été approfondie.

3.3 Vulnérabilités du réseau routier
Les routes de Haute-Garonne vont être sensibles à plusieurs aléas liés au changement climatique :

· Les augmentations et variations de températures : les extrêmes chauds et les cycles degel/dégel qui vont se multiplier. La diminution du nombre de cycles de gel/dégel va limiter levieillissement accru des infrastructures de transport mais les risques de dilatation dans le casde fortes chaleurs va augmenter. Les canicules entraînent du ressuage (remontée de liant) etun risque d’arrachement par plaque.
· L’intensification des sécheresses :
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o qui va fragiliser les écosystèmes dont la forêt et accentuer les risques de coupure duréseau routier lors d’incendies ou de tempêtes ;o qui va entraîner une augmentation de certains risques naturels comme les mouvementsde terrain ainsi que les risques liés au retrait gonflement d'argiles ;
· Une évolution du risque inondation avec une incertitude plus grande liée à la difficile anticipationdes précipitations.

De plus, les dégradations accrues dues au changement climatique participent à une accélération duvieillissement des chaussées. Les coûts d’entretiens des réseaux routiers et ferrés vont augmenter. Lerapport 2024 de l’Observatoire National des Routes montre que le changement climatique induit une« dette grise ». En effet, les coûts des réparations sur le réseau routier n’augmentent pas de manièrelinéaire avec la dégradation mais de façon quasi exponentielle :

C’est pourquoi il est proposé de suivre une méthodologie d’analyse des vulnérabilités des routesdépartementales à plusieurs aléas liés au changement climatique, dans le but de maximiser lesentretiens préventifs sur les zones les plus vulnérables afin de limiter la dette grise engendrée par lechangement climatique.
· Production d’une carte sur le réseau de RD soumis à un risque RGA fort

Méthode : croisement réalisé à partir de la carte RGA du BRGMAnalyse : Le risque retrait gonflement des argiles peut impacter la structure des routes et/ou fissurerleurs couches superficielles, engendrant des désordres plus ou moins graves, de la simple dégradationaccélérée de la surface jusqu’à l’effondrement de la route. Ce risque est aggravé avec l’augmentationdes sécheresses à venir. Les territoires de vallée de la Garonne et de l’Ariège sont les moins concernéspar ce phénomène, tout comme les deux entités pyrénéennes. Les territoires les plus sensibles etles plus exposés (autour de 60 jours de sol sec en été en 2050) sont le Lauragais= les collines duVolvestre et le versant gersois de la Garonne.
Pour aller plus loin : Inclure le réseau communal, qui par construction (chaussée plus fine et plusâgée) sera plus impactée par les retraits-gonflements. Les services du CD disposent de cartesd’inventaire des fissures recensées sur le réseau. Il reste un travail d’analyse à engager pour valider sices fissures sont liées au RGA, aux coulées de boues ou à une combinaison de plusieurs phénomènes.
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Carte 2 : Cartographie des routes départementales de Haute-Garonne vis à vis de l’aléa RGASource des données : BRGM, Traitements : Cerema 2024
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Graphique 1 : Nombre de jours avec sol sec en été, Source : portrait climatique

· Production d’une carte sur le réseau de RD soumis à un risque incendie
Méthode : croisement réalisé à partir de la BD ForêtAnalyse : La proximité de la forêt peut avoir un impact sur les routes en cas d’incendie ou de tempête.Il est donc important de localiser la partie du réseau départemental à proximité de formations végétales.Le croisement proposé avec la BD Forêt rappelle que le risque de feu de végétation ne se limite pasaux grandes forêts du territoire (Buzet, Bouconne par exemple) mais qu’il sera présent partout sur leterritoire. Avec près de 40 jours par été à fort risque météorologique d’incendies= les territoiresdu Lauragais= de la vallée de l’Ariège et du Nord Toulousain seront retenus comme les plusvulnérables à cet aléa.
Pour aller plus loin : Filtrer dans la BD Forêt les éléments de végétation les plus à même de générerdes incendies.

Graphique 2 : Nombre de jours à Indice Feu Météo supérieur ou égal à 20 en été



Diagnostic des vulnérabilités au changement climatique des territoires haut-garonnaisAnalyse des vulnérabilités - Thème : MobilitésJuillet 2025 9/26

Carte 3 : Routes départementales de Haute-Garonne vis à vis de l’aléa incendie.Source des données : BD Forêt, Traitements : Cerema 2024

· Production d’une carte sur le réseau de RD soumis à un risque d’inondation
Méthode : croisement réalisé à partir de l’enveloppe des zones soumises à aléa inondation dans lesPPRI (plans de prévention du risque inondation) approuvés.Analyse : Cette production identifie les secteurs qui mériteraient une analyse plus approfondie de lasensibilité sachant que dans le domaine des inondations, il est délicat de faire des projections fiablesd’autant qu’aucune tendance nette en matière d’évolution du risque ne se dégage des observations surles dernières années. Les vallées de l’Ariège= de la Garonne et le Nord-Toulousain apparaissentles plus exposés au risque inondation.
Pour aller plus loin : Filtrer dans les PPRI selon le type et le niveau d’aléa.
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L’imperméabilisation des sols et la sécheresse vont augmenter le risque d’inondations parruissellement. Il serait intéressant d’approfondir la localisation des zones les plus soumises à ce risqueruissellement. Toulouse Métropole a engagé une étude pour mieux connaître ce risque.

Carte 4 : Routes départementales de Haute-Garonne vis à vis de l’aléa inondation .Source des données : PPRI + CIZI, préfecture 31 - Traitements : Cerema 2024
· Production d’une carte sur le réseau de RD soumis à un risque mouvement de terrain

Méthode : croisement réalisé à partir de la BD MVT du Conseil départementalAnalyse : Les mouvements de terrain de type effondrement= glissement ou autre ne concernentqu’une faible part du réseau routier du Département. Le Lauragais est le plus concerné avec 11tronçons de RD proches d’événements de mouvement de terrain. Les cycles de sécheresse et de pluiesintenses vont renforcer cet aléa.
Pour aller plus loin : Filtrer dans la BD MVT les événements selon leur importance
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La plus grande violence des événements de mouvements de terrain en montagne implique deconsidérer l’aléa même si le nombre de routes concernées est faible.

Carte 5 : Routes départementales de Haute-Garonne vis à vis de l’aléa mouvement de terrain (événementsconnus), Cerema, 2024 . Source des données : BD MVT

· Production d’une carte synthétisant les niveaux d’aléas sur le réseau de RD
Méthode : Construction d’un indicateur de cumul de vulnérabilités (décompte entre 0 et 4 du nombred’aléas pour chaque tronçon routier)


