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Risque d’une crue
majeure de la Seine

EV §

Quels enjeux

\v""m /| M zones d'inondation inférieure 4 1 métre

- zones d'inondation supérieure a 1 métre

—e— arrét de service des réseaux ferrés (métro, RER, Transilien)
~—==  réseaux routiers principaux touchés

zone de fragilité électrique

Sources : RATP 2013, Diren lle-de-France 2006 AESN. [IBRES, ERDF 2010
IAU BD Assainissement 2008, IGN BD Routes* 2008, ©1AU lle-de-France

https://www.construction21.org/france/articles/h/face-aux-impacts-dinondations-decennales-dans-les-metropoles.html

pour le Grand [N
Paris?

Une nouvelle gestion du risque inondation :

» 12 millions d’habitants (IDF)

» 1/3 du PIB national

» 41 millions de déplacements /jour

» Y% de la population active ¢ 201

un NOUVEaU territoire de aestion face au Grand Pard

» 1,5 Millions de clients privés d’électricité
» 5 Millions d’abonnés privés d’eau potable

» % des stations métro/RER fermées
» 5 autoroutes inaccessibles le Ig de la Seine

vvvvvvv

PARIS FACE
AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

| DES CRUES PLUS FREQUENTES L'HIVER, DES SOLS PLUS SECS UETE |

) 4

+20%  +40% +10%

le risque de le risque de crues en 2050 de sols

crue décennales centennales plus secs en été

Ville de Paris. 2021. « Paris face au changement climatique ». Coordination : J Roussel, contributeurs : S Emery et Y Frangoise. Actualisation de I'étude de vulnérabilités et de robustesses de
Paris face au changement climatique et a la raréfaction des ressources. https://cdn.paris.fr/paris/2021/10/12/7ae6f7d13b7fee2507024147aa27365¢.pdf
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Axe 3 du défi 9 de I'appel a projet générique ANR 2015 : Risques, gestion de crise
guelle que soit son origine et résilience

Volet 1. Rex et état de I'art

T1 Rex crues lentes, état de I'art modeles de défaillance en cascade
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Volet 2. Défaillances en cascade et simulation de crise g
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EPTBSGL, Départements, Communes, etc.

Volet 3. Optimisation et aide a la décision v

| T6 Modeéle pour la réaffectation des travailleurs bloqués

T7 Optimisation sous contrainte pour le redémarrage des réseaux
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]
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Identification de solutions et aide a la décision pour I'opérationnel
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Application Domain Implementation effort
4 A

High
Operatonal

Strategic Lok

% %%, @ Information elicitotion

Figure 33 ; Taxinomic des appreches do modclisation des dependances, Source: (Sotela, 2010),
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Figure 5. Excerpt of the Interdependencies Matrix for Lisbon at service scale [35].
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Tableau 1. Les différents niveaux d'analyse des interdépendances et des défaillances en cascade. Source: Boequentin er all (2018b).
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Enquétes

 des ménages des tours de I'ensemble Beaugrenelles

 des ménages impactés par les inondations et coupures
de réseaux en 2016 et 2018

e des collectivités sinistrées en 2016 et 2018
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+—— 15th district

I Residential high-rise buidings
e Track section of rallway*™®¥*?
[0 Seine River

Level of flooding

B High  (submersion > 2 m)

B Medium (submersion 1-2m)
LOW (submersion < 1 m)

Pottier N., Vuillet M. Rabemalanto N., Edjossan-Sossou A-M, (2023) Household resilience to slow onset flooding: a study of evacuation decision triggers in high-rise
buildings along the Seine in Paris, International Journal of Disaster Risk Reduction, Volume 95, September 2023, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.103858

il
L

https://souslesjupesdelametropole.wordpress.com/2013/11/22/la-negociation-michel-holley-son-architecture-son-rapport-au-
sol/; pictures: https:/sophiecarles.art/serie/urbanisme-sur-dalle/).
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Résultats enquétes des ménages des tours de I'ensemble
Beaugrenelles

Nb % Nb First level of typology N=533

High-rise buildin Nb % Obs.
1Bn-TIS€ BUNIAING 11 ilding| of stages | of apartments | of responses : Responses/Nb Ta
distributed responses/total . 4%) | Willing to TI+T2+T3 Number

stribute
24.73%

distributed
Beaugrenelle 1979 30 192 190 47 8,8% _ evacnate N=514
(96%)
DY —— - o =8 5 U ChaER T1 Willing to evacuate and autonomous 31
vasion 2000 1971 31 200 39 28 5,3% 71.79% Totally
autonomous
e - S 47 — RS EPRE T2a Willing to evacuate but dependent on 291
e Village Emeriau 1973 16 180 177 44 8,3% 24.85% Partly relocation and /or transportation to get
dependent there
0, 0,
1974 31 200 220 39 7,3% 17:72% T2b Willing to evacuate but unable to 65
Panorama 1974 30 200 214 37 6,9% 17.28% continue travel to workplace or working
perspective 1 1973 30 214 225 24 4,5% 10.66% from the relocation site
Second level of typology T2c Willing to evacuate but dependent on 16
Perspective 2 1975 30 234 180 25 4,7% 13.88% T4 T limited physical ability
1977 33 256 172 42 7 9% 24.41% (4%) (6%) T2d Willing to evacuate but dependent for a 37
= combination of reasons
R 1975 32 200 200 54 10,1% 27.00% T3 Willing to evacuate and completely 74
otal/Mean 2 | B 1007% 23:34% 20 dependent cotma elocation workplace ited
16-33 (7% P » 0 retoca prace,
physical ability)
T2c
a%) iz N=15
T T2a Not willing Not Willing to evacuate (4%)

(55%) lo evacuate

Pottier N., Vuillet M. Rabemalanto N., Edjossan-Sossou A-M, (2023) Household resilience to slow onset flooding: a study of evacuation decision triggers in high-rise o
buildings along the Seine in Paris, International Journal of Disaster Risk Reduction, Volume 95, September 2023, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.103858 (12%)

p-value < 0.01 Chi-square 745.24; very significant
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Enqguéte ménages impactés en 2016 et 2018

I Historique des crues exceptionnelles et majeures de la Seine depuis 1872
T e e S e
2 CRUES EXCEPTIONNELLES
@
h-]
§ Le Havreo ORouen o
E T ™ 7 5
CRUES MAJEURES Louviers Reims
CRUES . J ts (o}
6m:débu ==3 Vigilance absolue I:: ::::n Marne
B Exirdme vigilance A m Mowxo Chal o)
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Enquéte ménages impactés en 2016 et 2018
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Edjossan-Sossou A-M., Hajjar A., Rabemalanto N., Chevalier A., Pidoux J., Pottier N., Deck O., Vuillet M (2022) Modélisation de la décision d’auto-évacuation des ménages face a une défaillance du réseau électrique en
situation de crise a partir d’une étude empirique des inondations de 2016 et 2018 en Ile-de-France™ 23e Congres de Maitrises des Risques et Sdreté de Fonctionnement 4423 EDF Lab Paris Saclay 10-13 octobre 2022
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Enquéte ménages impactés en 2016 et 2018

Les résultats confirment le réle central de I'arrét de I’électricité dans les décisions
d’évacuation des ménages : 85.1% des ménages justifiant leur évacuation donnent I'électricité.

mmmF
Waste wme

P W”*-r
Urban heating dis. mm?

Debnktng “”ﬁ‘?
Tm@?

—13(8.1%)

3(10.3%)
26(18.1%)

8(11.1%)
B8(27.6%)

—T(2.7%)

17(58.6%)

AB(29 B%)
22(30.6%)
5(17.2%)

137(85.1%)

25(86.2%)

Public transit ME

82(50.9%)

10(34.5%)

28(17.4%)
15(20.8%)
4(13.8%)

58
—17(23.6%)

14(48.3%)

58(36%)
24(33.3%)
13(44.8%)

150

impossibilité de se nourrir, 50%
chauffage, 27%

Variation saisonniere
86.2% des meénages
ayant évacue a
Gournay ont mentionneé
I'électricité et 58.6% le
chauffage, contre
respectivement 66.7%
I'électricité et 6.9%
chauffage pour
Longjumeau.

1
Edjossan-Sossou A-M., Hajjar A., Rabemalanto N., Chevalier A., Pidoux J., Pottier N., Deck O., VVuillet M (2022) Modélisation de la décision d’auto-évacuation des ménages face a une défaillance du réseau électrique en situation de crise a partir d’une étude empirique des inondations de 2016 et 2018 en lle-de-France™ 23e Congrés

de Maitrises des Risques et Slreté de Fonctionnement 4423 EDF Lab Paris Saclay 10-13 octobre 2022
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ation of the simulati .
e ~=  Longjumeau (été) — Gournay (hiver) Lonjumeau (Rayleigh)
T
Po={Pos= 0, ., O, Py z=10, -, O} Poy={0, . , O} 1.0 0
Households characterized by their
T ity to salf t
We Ipropensity to selfevacuate) 0.8 8
+ Eize b= =
+ Geographical location (tower, Sterey) LJ“ L;
E E
| £ os E 6
a
Definition of the timesiot At & ey
= £
§ 04 5 4
= ("3
| 5 £
£ g
Definition of the triggers 0.2 o 2
Each trigger o isdefined as follows:
= HeightH,=h,t=
= Time of occurrence T, =1, +&' 0.0 0
= Evacuation decision probabilities for each type 0 10 20 30 40 0 Fl 4 ) F) 10
of households . o . . . .. o Figure 10 Courbe de réponses générée pour Longjumeau en heures
L APt #AD), P (L 4280), o Py [ AT Figure 9 Délais de départ a partir de la coupure d’électricité en
L AP, it #AY), P olt, #2A0), ., Py, +nADY heures
3. P, alt, #AL), Py it #24A0) ., Py it #nAR))
i=i+1
Hydrograph 10000
I Itération (1 a nbit) 100 Itération (12 nbit) 100 |
Temps (heures) 600 Temps (heures) 600
Temps (jours) 25 Temps (jours) 25
Hauteur (m) 6.38394 Hauteur (m) 6.38394 8000
Mars 57 Mars 157
No The household does not J Evasion 2000 111 Evasion 2000 282 o
el decide to evacuate : o 5
.Seme 99 .Seme 252 g 6000
Estimation of the number of calculation steps with regard to the Village 43 Village |195 o — Scenario 1
defined tmeslat and the duration of the flanding Avant Seine 168 Avant Seine 426 2
= — Scenario 2
1 int Totem 201 s Totem 478 = )
- E Scenario 3
Reflets so0 Reflets 202 ( &1 4000
Auainment of the entical height |H,, <= H) Rive Gauche 108 Rive Gauche 265
or time (T, <= T,= Ty + iat] leading to the
oceurence of a trigger Panorama m Panorama 295
Perspective 1 178 Perspective 1 430
l Yes Beaugrenelle 74 Beaugrenelle |321 2000
Keller 154 Keller e84
Occurrence of the trigger ] Perpective 2 208 Perpective 2 503
l Espace 2000 199 Espace 2000 490
Logements non évacués 1791 Personnes restantes 4980 200 300 400 500 500
Attainmant of the time atwhich No Flooding duration (h)
evacuation deciion starts for each type of EE——
hauseholds . . . " . . , . . . o P
‘ Edjossan-Sossou A-M., Vuillet M., Mehdizadeh R., Deck O. (2020) “Agent-based model for simulating households’ self-evacuation decision in high-rise buildings under critical infrastructures
l failures induced by a slow-onset flood conditions — A case study in Paris”. Journal of Integrated Disaster Risk Management (IDRIM), Vol. 10, Issue 2, pp. 15-45
Yes
Households evacuation decision-making on No
the basis of the probabilities P, assaciated —_— Y g. ) ADEME
i thes tvpe sition REPUBLIQUE anr )
FRANCAISE agence nationale
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