SNCF Voyageurs
adapts to climate
change

Violaine Jacolin, climate change adaptation & ressources manager



Mini-tornado: a TGV hits a
tree that had fallen onto the
track during the peak summer
2024 crossover (LGV Sud-Est
and Paris—Gare de Lyon
brought to a standstill)

Estimate of the cost of

weather/climate
in 2024 in m€

Loss productivity

CANICULE, DES TRAINS A LARRET ET DES CENTRALES AU RALENTI

Heatwave: Intercités trains Storm Darragh: services

cancelled in the South-West in  suspended or slowed from
summer 2025 to avoid Pas-de-Calais to the Basque o ales
exposing customers to air- Country in December 2024
conditioning failures Vaintenance cost / rearatl
parations
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Challenge & road map for SNCF Voyageurs

&\_\\ Secure our facilities and our production processes

ﬁh‘ Maintain good work conditions and travel

Ensure the robustness of the offer and the quality of service

Challenge

0
?}' Securing our margins & revenue
Ol O

o Actions already done :
o Conducted a global assessment of our properties to target our priority site (7 vulnerabilities)
o Developed 20 actions plans for priority sites

o Actions to develop :
o Continue raising awareness among stakeholders
o Make each project an opportunity to integrate an adaptation component
o Integrate adaptation/ actions plans into investment plans

Road map
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PLACC : Planification of the adaptation to climate change

Diagnostics and detailled ExtrapQIation to a‘ll
action plans carried out at our entire portefolio

20 technical centres
OCARA method (Carbone 4)

ACC solutions
catalogue for SNCF
Voyageurs

Ratings about 7
vulnerabilities 2030

and 2050 across the
entire heritage

Forte Résallience
ey diagnostic

S | Property Voyageurs
B of SNCF Immo (661 sites)

\f
[ =)
:n : K Vulnerability classification

Link :  Vue_ensemble - PBI_ - Power BI

v' Cost the 20 finalised actions
plans

v" Identify more sensitive
assets at climate
damages for 2030 and
2050

v' Give proposal for
packages of measures
and cost estimates
based on risks and the
target level of resilience
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Paramétres Sites Propriété SNCF Voyageurs

Tout

Période
2030

® 2050
‘echnicentre

Tout

Tout

pe d'occupant

Tout '
L
°s

%

L)
B Microsoft Azure Q _.".-

Aléa climatique
~ Feux de Végétation @
Fortes Chaleurs ™y

Nombre de Sites par Priorité Globale

) Glissement de Terrain @
® Inondations fluviales [
Inondations pluviales

Remontée de nappe %
RGA &
) Vulnérabilité Globale

Priorité 1 Priorité 2 Priorité 3 Priorité 4

Analyse macro : Vulnérabilités climatiques et trajectoire financiére

Cout total sans études
€

Nombre global de sites

Liste de sites avec vulnérabilité forte (V5) ou forte (V4)
pour fortes chaleurs

LIBELLERFF

AVIGNON

BOURG ST ANDEOL
BERIGNOUD
CAVAILLON

CHEVAL BLANC
CONDRIEU

FEYZ7IN

Nombre de sites par niveau vulnérabilité sur aléa
sélectionné

439
400
200 136
0
0-Pasde 3-Moyenne  4-Forte 5 -Trésforte
vulnérabilité
] 3 4 5

Nombre de sites par niveau de vulnérabilité
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Adantatives solutions for train and buildings

g. Engins avec HYAC

" soas-dimensionng

Iy de ADC et voyageurs.
chalanr

L Risques

| Sécuriti da Paxpleitation

® Inclzponibaibé - Servica non assurd
® Dagradation qualité do scrvica voyagours
sl ot'ou da ma

Renforcer les capacités de

refroidissement des groupes HVAC

_ SOLUTION .
Meodifications des groupes de climatisation des
espaces voyageurs et cabine de conduite pour
recevoir le gaz figorifique R-513A repoussant les
limites de fonctionnement & haute température Rapidité
des groupes HVAC. Il s'agit ainsi d'éviter le
recours au mode dégradé consistant & diminuer
de meitié la puissance installée des HVAC et Eonh rnime
donc de n"&tre plus en mesure de stabiliser la

Coiit d'étude { série |

température interne au niveau de la consigne. Banéfices humains
o A
~ MISE EN CEUVRE - REX -
Bénéfices Limitations
+ Maintien des capacités de - Le gaz R-513A est un fluides frigorigénes
refroidissement & des températures fluoré concerné par les restrictions
extérieures supérieuras d'usage imposées par la réglementation
F-GAZ.
\. J

REFEREMCES DE REALISATIONS
« OPMY NAT

* TGV séries XXX

A

- POUR EN SAVOIR PLUS

Disposer de systemes anti-eau
type batardeaux ou barrieres anti-
inondation

Aléas climatiques Zone d'application

A 22 (W

Inondatic  nondatio - -
n fviale s iﬂmr&e Extérieur  Fagades
soulterraine
5

Batardeaux (fournisseur utilise powr le
vérinr e fosse de Dijor TER)
Description
Lorsqu'un bitiment est sujet aux inondations, des dispositifs antieau  Etude préalable nécessaire

peuvent &tre installés pour au miew: empécher la pénétration de celle-i.
Différents types de systéme existent tels que les dapets anti-retours sur les
canalisations d'évacuation, ['occultation des  owwvertures  basses,
I'installation de batardeaux amovibles ou fixes ou linstallation de digues
provisoires anti-inondations. Pour &tre efficaces, ces dispositifs doivent
respecter trois conditions : 1. Une hauteur d'eau inférieure a 1 métre, 2.
Une submersion de mains de 48 heures, 3. Un délai d'alerte suffisant pour
leur mise en place. En l'absence de ces conditions, des dommages
matériels et des risques pour les occupants sont & prévoir. Lorsque ce type
de mesure est mise en place, il est preconise de metire en place une zone
refuge vers laquelle les occupants peuvent se diriger en cas de crise.

Béanéfices Limitations
+ Protection des biens et des personnes — Maladaptation:

+ Mise en place rapide Surpression hydraulique: Une pression excasshie

+ Reprise de [activits pi.E mmnt contre lﬁchpnsmfs?u-m peut endommager

aprés inondations Ia  structure d.l bitrment, causant fissures,
infiltrations et déformations.
Déviation des eaws Les dispositifs de protection
peuvent redinger Peau wers des zones non
protégées, augmentant les nsques pour les
bitiments  wolsins et les  infrastruchures
anvironnantes.
Magligence des stratégies de résllience a long
terme: L'usage exclusif de dispositifs temporaires
peut retarder la mise en ceuvre de solutions
durables comme la suréléwation, essentielles face
aux Inondations futures.

Références de projet
+ Gare de Pau, batardeaux amovibles
+ [Paris Gare de Lyon, rue de Bercy, batardeaux

amovibles pour se protéger des crues de Seine
+ Technicentre Dijon, batardeaux amovibles

+ RPE -PP, hitps2/rpeau.comiproduit/bariere-dispositif-protection-anti-inondation/
Pour en savoir plus
— Guide OID (p.41)

lu Matériel @
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Catalogue de solutions
d’adaptation au changement
climatique

15/09/2025

Refroidissement adiabatique @s==sssssssssssasnnssannsannnnannnnnnnnnnnnnns g pafraichirvia @ Utilisationde @ Ventilation @ Réduire et @ Toiture
o W + = ventilation ' matériauxou = naturelle « adapterles . yegétalisée
Amelaorerllsolahonetl|rjert|e.c‘_-j;i.......................................: Y naturelle/ * revétements . = surfaces .
des murs et toitures . E * nocturne E 3 fort albedo . = vitrées .
Orienter et organiser le batiment{ Terrrsrrsrsrrssrssrrseeey E . - . : .
: P : - : . : === @ Créer zones
Renaturer les sOlS@ussassnnsnssnnnnnnnnn E E E E A B H = =+ () Surélever les
= : I =< = *  sensibles
i : A : st
: i
. -
H = | s
i @ | ——— 1
7\ i D (| i - .
(3 I s
: \i — ) =2 .-,_ = e
Désimperméabiliser les sols @ ssnnn . TR
Créer des noues @ sssnsssnss : : Utiliser la géothermie (Mrasssnnnns S
Créer des bassins de rétention @ ssesssssssnns S E ‘ . ) - E E : E
. . Systémes anti-eau type batardeaux {r===ssssnase . s oaow
Réutiliser les eaux pluviales @es=ssssssssssssssssnssasanannnnat 2 ) . i .o E .
" Protéger équipements aux risques de gréle @pessssssssssssnnsnnnnnnnnnnnnnnt * : s
: Désimperméabiliser les parkings @ ssssssssssasssssssssasssssnssnsasl : .
. Installer des ombriéres photovoltaiques @es=ssssssssssssssssssnnsssssannnnnnns® m
Renforcer les fondations ( Jssssssssssssssssssssssssssnsssnsnnnnnssnnnnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnn .

Fixation renforcée du mobilier au sol @psssssssssssssssssnssnnnnssnsnnnnnnnns
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Process: example of a reflex

FICHE REFLEXE MOUSTIQUES

ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Avec des épidémies de dengue, de chikungunya ou de Zika dans les territoires ultramarins et un
nombre croissant de cas dans 'Hexagone, les moustiques vecteurs d'agents pathogénes
représentent un enjeu de santé publique étendu & I'ensemble des territoires francais. Cette fiche
détaille les bonnes pratiques & mettre en place pour éviter leur prolifération.

Yalidation de
la réalization
effective

. Responsable Délai de
Mom de l'action P, . L
de l'action réalization

Mettre a I'abri ou supprimer tous les contenants o0 'eaw peut s'accumuler et stagner
{preus, baches, réservoir, récipients ouverts etc.] ;

Werifier le bon écoulement des eaux de pluie (gouttiéres, regards, caniveaus, etc.) ;

Entretenir la vegetation (taille, débrouszaillage, eélimination des déchets vegetauws) ;

Changer I'eau des végétaux ;

Etanchéifier les réserves d'eaw de pluie (récupérateurs d'eau de pluie, bidons, citernes) en
sécurizant |'accés 4 I'eau au moyen de voiles faizant office de moustiquaires ;

Port de vétements appropriés : Encourager les salariés a porter des vétements longs et
|&égers, en particulier lorsqu'ils travaillent a |'extérieur pendant les heures ol les
moustiques sont les plus actifs ;

Ltilization de répulsifs, en suivant les précautions d'emploi indiquées. Certains vétements
pewvent étre impregnes de répulsif en cas de risque €levé. En cas de doute, il est
opportun de se rapprocher de son préventeur ou du médecin du travail ;

Amenagement du miliew de travail : Lorsque cela est possible limiter I'exposition des
salariés aux moustiques en favorizant le travail en intérieur, en particulier pendant les
heures ol les moustiques sont les plus actifs ;

Implanter des habitats a chauve souris sur site, la chawve souris est un prédateur des
moustiques
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Example of actions - Low-cost investments

Disposer de systemes anti-eau
type batardeaux ou barrieres anti-
inondation

Aléas climatiques Zone d'application

inondatio fhondatio Remontde  Exterieur Fagades
n fMuviale == SR —

Hatardeawr (fourmisseur utilisé pour e .

vénin en fosse de Djon TER) souterraine

Description .
Lorsqu'un hatiment est sujet awe inondations, des dispositifs anti-eau Etude Prﬁ.ﬂ.bh néecescaire
peuvent étre installes pour au mieux empécdher la pénatration de celle-i.
Différents types de systéme existent tels que les clapets anti-retours sur les
canalisations  d'évacuation, ['occultation des owwertures  basses,
I'installation de batardeaux amovibles ou fizes ou linstallation de digues
provisoires anti-inondations. Pour &tre efficaces, ces dispositifs doivent
respecter trois conditions : 1. Une hauteur d'eau inférieure 3 1 métre, 2.
Une submersion de moins de 48 heures, 3. Un délai d'alerte suffisant pour
leur mise en place. En labsence de ces conditions, des dommages
mateériels et des risques pour les occupants sont a prévoir. Lorsque ce type
de mesure est mise en place, il est préconisé de mettre en place une zone
refuge vers laquelle les occupants peuvent se diriger en cas de crise.

Bénéfices Limitations
+ Protection des biens et des personnes — Maladaptation:

+ Mise en place rapide Surpression hydraubique: Une pression excessive

+ Reprise de lactivité plus rapidement contre les dispositis anti-eau peut endommager

amm la stucture du bdtment, causant fissures,
nfiltrations et déformations.
Déviation des eaws Les dispositifs de protection
peuvent redinger Peau vers des zones nom
protégées, augmentant les nsques pour les
bitiments  wolsins et les  infrastructures
enyironnantes.
Mégligence des stratégies de résllience a long
terme: L'usage exchisif de dispositifs temporaires
peut retarder la mise en ceuvre de solutions
durables comme la surélévation, essentielles face
aux Inondations futures.

Références de projet
+ Gare de Pau, batardeaux amovibles
+ Paris Gare de Lyon, rue de Bercy, batardeaux

amaovibles pour se protéger des cues de Seine
+ Technicentre Dijon, batardeaux amovibles

Fournisseur
+ RPE -PP, https-//rpeau.com/produit/barriere-dispositif-protection-anti-inondation/
Pour en savoir plus

— Guide OID (p.41)

Rafraichir avec des brasseurs d'air

Aléas climatiques Zone d'application
[ I
Hrasseur o air utiliseé dans e e e
technicentre de Villneuve i Intérigr
Description

En déplagant I'air, les brasseurs favorisent |'évacuation de la chaleur et la
transpiration des personnes situées dans son rayon d'action ameéliorant par
conséquent le confort thermique. Coiit Investissements faibles co
En hiver, ces demiers permettent d' homogénéiser I'air chaud et o' éviter la 4000 € par équipement pour un
stagnation d'air chaud en hauteur. petit brasseur d'air — 15 000 €
Ce type de brasseurs déja déployé dans certains technicentres donne
satisfaction. Gares & Connexions en a mis en place en gare de Rennes. Un
sondage auprés des dients a permis de montrer que 85% des gens sont
d'accord avec le fait que I'ambiance est plus confortable et agréable, et
75% que c'est une bonne solution contre les fortes chaleurs

Le brasseur est plus écologique que le dry adiabatique car il ne
consomme pas d'eau.

Bénéfices Limitations
+ Amélioration du confort thermique — Muisances acoustiques 3 bien identifier
avec un gain sur le ressenti entre 3 et 5°C avant 'achat de I"équipement
+ Réduction du besoin en climatisation — Esthétisme de la sclution
+  Facilité 3 mettre en ceuvre — Risques SST liés 2 la présence de cibles
+ augmentation de la décharge supplémentaires 3 anticipar
thermique |a nuit

+ Sysréme de substitution 3 la dimatisation
+ Activable en mode « hiver » des
brasseurs d'air permet de redistribuer I%air
chaud dans la pigce, améliorant le confort
thermique tout en réduisant les bescins en
chauffage

Références de projet

+ Brasseurs d'air et rafraichisseurs aux technicentres de Mimes ot Toulousa.
+ Brasseurs d'air - Bitiment B44 Technicentre Matz
+ Brasseurs d'air au technicentre Villeneuwe TGY

Pour en savoir plus m

+ Site Adaptaville, Article « Les brasseurs d'air » VOYAGEURS



Example of actions - High-cost investments

d'infiltration des eaux pluviales
Aléas climatiques Zone d'application

précqotions 1 pluviale Extérieur

Bassin o'orage paur 3 rétentian des
eadux pluviales de Dyan TER

Description

La gestion des eaux de plule par l'aménagement de bassins a pour
objectif de réduire le reque d'inondation et de désaturer les réseaux
collectifs lors de ces phénoménes climatiques. Les bassins de rétention
permettent de stocker temporaement les eaux de plule et de
ruissellement. Selon le type de bassin mise en place (bassin sec, bassin
en eau ou bassin entemée) l'eau pourra étre réutilisée, renvoyée de
maniére maltrisée vers le réseau d assainissement ou s'infiltrer dans le
sol. Des systémes de type « baches 3 eau » peuvent également servir
de bassin de récupération.

Afin de rédulre les besoins du site en eau potable, il peut &tre
intéressant de sur-dimensionner ces bassins de rétention pour stocker
davantage et raduire’ i3 dépendance en eau lors de pénode de

Coit Investissements coiits élew
LT

Donndas Plus Fraiche ma Ville
Complexité 4 & i
Efficacité

BaHaedts Limitations
+ Réduction des nondations et du — Prolifération des moustiques dans les
nutssellement de surface bassins en plein alr
+  Désaturation des réseaux collectifs —  [nfficultés draccessibilité et d’entretien sur
+ Infiltration et rechargement des nappes les bassins enterrés
2aux soutermaines — Besoin d"études préalables pour identifier
+  Opportunité de stocker des eaux de plule les besoins en eau du site 3 la fols potable

supplémentaires pour les utiliser sur le site et non-potable, nécassalre au

+ Dpportunité de développer de la blodiversivg dimensionmement

en créant des bassing ouverts et végétalises — Besoin d'un diagnostic sur place afin de
déterminer Mimpact sur le rechargement

et la pollution des nappes phréatiques

Références de projet

+ Bassin de rétention au Technicentre Paris-Austerditz - Massena

+ Technicentre TER de Dijon, rétention aménagée avec des plantes (roseauws. ) avant rejet vers
raseau public

+ SMGL Brétigny, projet de bassin de rétention avec station d'épuration

+ {OE Pontoise — Bassin de rétention extésisur

+ (are d'Austeritz, bassin de rétention

Pour en savoir plus

+ Guide OID (p.134)

+ Bassin d'Austerlitz, objectif baignade en 2024 : Reportage - Mission Capitale

Installer des embrieres sur voies de
maintenance extéerieures

Aléas climatiques Zone d'application

S &l

et
=25
Iff Evoduti
o Grele dies vents
Description forts Etude préalable nécessaire

Les ombriéres de voies de maintenance permettent non seulement de

maintenir ['activité lors d'épisodes matéorologiques extrémes (fortes

pluies, neige, gel, ..) mais offrent une rone de travail ombragee

particulizrement apprédable lors d'épisodes de chaleur.

Hles permettent de maintenir les pratiques d éco-stationnement

evitant ainsi des émissions de carbone :

- Pour une rame électrique, c'est 5.5 kg de COZ/heure non émise

- Pour une rame thermique, c'est 32 kg de COZhewe non émise
(120 KWh par haurs) Efficacité 7 7 Je e

.. Investissements coiits éleve:
Coilit -7 500€/n" pour un sevrage bt
avec caténaires TGV
~300 £ /m? TER pour une struciure
.lblpfa wans caténaire (¥ o haot)

Complexité % ¥ ¥r ¥

Lorsque des panneaw: photovoltaiques sont installés en toiture ou en
fagade cela permat de contribuer a I'autonomie énergétique du site.

Béanéfices Limitations
+ Zone de travail 3 I'abri des intempéries — Poids de Iinfrastructure qui peut avoir
et 4 'ombre une incidence sur la voie
+ S5iéquipée en panneaux — Amét de la production/maintenance

photovoltaiques cela contribue 2 durant l'installation
|'autonomie énergétique du site — Prudence quant 3 l'incidence du went sur
cette nouvelle installation
Réferences de projet

+ Projets en cours du Centre de Remisage de MNevers

+ Projets de couverture de la voie 40 & Perpignan

- jets d'ombrigres de voie 3 Rodez, Capdenac, Alés

. nicentre Le Landy, couverture des voies de maintenance 10-11-12
+ Gare de Périgueux, vole de maintenance couverte

Pour en savoir plus

+ Site Adaptaville, Article «lnstaller des solutions d'ombrage en ville »
+ Sita Acaggvilla, Article « Installer des voiles d’ombrage pour se protéger de la
chaleurs

w



Simulation tools currently under development

Climax V2 and a correlation tool

CLIMAX is a numerical simulation tool in order to simulate the thermal behaviour of a train.

Modules Fonctions

Exemple

Heat bal Calculate energy consumption of i1 In 2024, Train X consumed 215 MWh: Y hours in
€at balance HVAC group heating mode and Z hours in cooling mode
. . In summer, when the temperature* is 45°C in a
Thermal comfort SLLLTELLL Estlmatet the avetrage indoor SLELTEEED train that is 100% full, the temperature in the
emperature passenger compartment is X°C.
f Prediction of futurs climate , :
Comfort Impact I diti d th . t evsineaa [Inthe summer of 2050, equipment X will operate
Projection 2050 conditions :::acti equipmen for Y days/hours at a temperature of 45°C.

CL R RN RNENNNRNENRRRNNENNRRNRBERNERNSENNERNERSESRNERBSEH;RNESRS;H};] IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

: .. .. Studying the components -
. Preliminary sizing of I .b.lt){ g d | P bl veesbeesal Changing the fluid / compressor / etc. increases -
E components sensil ler;}?ZrageveeTg?;eerﬂzsm € the maximum operating temperature by X°C .

.IIIIfz.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.......mgéﬁibﬂé.dumh‘é‘ﬂét.... r --
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