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- Contexte
- Problématique

Xynthia a touché le littoral atlantique francais dans le nuit du 28 février 2010

- 41 déces par noyade suite a la submersion des zones basses

e pourrait-on pas localiser a priori les zone:

—i

|
Crédits : © J. Mornet/DDTM85

La Faute-sur-Mer et LAiguillon-sur-Mer, le 3 mars 2010
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1. Topographie et submersion potentielle 2. Dynamique de I'urbanisation (entre 1959 et 2010)
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- Contexte COSELMAR
- Problématique =

Réponse de I’Etat : délimitation des « zones noires »
Exemple de La Faute-sur-Mer

m Zone de solidarité
Commune de La Faute sur Mer - Ar
N\ t“’ o

Crédits : D. Mercier, 2011

LEGENDE

: Zone de solidarite

Source : Pitié C et Puech P. 2010, Expertise complémentaire des zones de solidarité délimitées en
Vendée suite a la tempéte Xynthia survenue dans la nuit du 27 au 28 février 2010, CGEDD, 80p.

Crédits : A. Credech, 2013
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- Contexte COSELMAR
- Problématique s

Problématique opérationnelle

1) Comment identifier les constructions résidentielles qui exposent leurs

occupants a un risque potentiellement mortel en cas de submersion marine ?
=>»Création de I'indice V.I.E.

2) Quelles solutions sont envisageables pour réduire cette vulnérabilité ?
Quelles sont les plus pertinentes ?

=>» Analyse colt-efficacité des mesures de gestion du risque de submersion marine

* CONFORTEMENT ET REHAUSSE DE LA DIGUE EST DU LAY

Crédits : D. Mercier, 2010 _*



- Contexte COSELMAR
- Problématique S

Répond a des attentes institutionnelles et opérationnelles

Stratégie nationale du risque d’inondation — 2014
« Augmenter la sécurité des populations exposées »

Plan submersion rapide — 2011
« Axe 1: La maitrise de I'urbanisation et I'adaptation du bdti »

Plan d’actions de prévention des inondations — 2011
« Axe 5 : actions de réduction de la vulnérabilité des personnes et des biens »

Stratégie Nationale de Gestion Intégrée du Trait de Cote - 2012

« Il est nécessaire de planifier maintenant et de préparer les acteurs a la mise
en ceuvre de la relocalisation a long terme des activités et des biens exposés
aux risques littoraux, dans une perspective de recomposition de la frange
littorale » et « justifier les choix d’‘aménagement opérationnels du trait de
cote par des analyses colits-bénéfices et des Analyses multicritéres ».
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Evaluation et cartographie de la vulnérabilité « extréme » :

I’indice V.I.E.

[a Guériptere, 1 fevrrer 200301

- Quelles sont les caractéristiques des constructions qui entrainent une exposition des occupants

a un risque potentiellement mortel ?

- Comment diagnostiquer les situations a risque « extréme » ?

- Existe-t-il d’autres secteurs aux caractéristiques similaires le long du littoral atlantique francais ?
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Introduction Vindice VIE
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Calibration de I'indice V.1.E. : résultats de la classification manuelle
La Faute-sur-Mer (Scénario “ actuel ” - 4,70 m NGF)
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Calibration de l'indice V.I.E. : résultats de la classification manuelle
La Faute-sur-Mer (Scénario “ actuel ” - 4,70 m NGF)
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Evaluation économique des mesures de réduction de la
vulnérabilité « extréme » :

utilisation de I’Analyse Colt-Efficacité

1 .a Baute-sur-Ner, 1 2:mat 20711 © Céline Chadenas

Quelles solutions pour réduire la dangerosité des constructions résidentielles pour les occupants ?

Quelle solution représente le meilleur compromis colts / efficacité ?

Existe-il une solution unique ?




Figure 5.11. Méthode pour I'analyse coit-efficacité des mesures de réduction de la vulnérabilité

1. Mesures de réduction de
la vulnérabilité et colts

Mesure 1
Rehaussement &
confortement des
ouvrages de protection
Actions sur les ouvrages :

Rehaussement = extension bandes sécurité (Cr2)
Confortement = bon état fonctionnel des ouvrages (Cr2)

Couts = investissement + entretien X m./l. ouvrages

ﬂ Mesure 2
| I- Adaptation du bati

Construction d'un étage refuge
aux batiments de plain-pied
Cr3c=2

Couts = investissement X constructions
plain-pied (classes roug et noir)

’ Mesure 3
Prévention & évacuation

- Evacuation : construction
plateformes refuges (Cr4 <=2)
Kit d'attente des secours
- Prévention : PPR, PCS, DICRIM,
Exercices d'évacuation

Couts = investissement + mise a jour et entretien

Mesure 4
Relocalisation

Rachat et destructions des
batiments identifiés en noir
ClasseD =@

Codits = rachat + destruction X nb constr. classe noire
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Figure 5.11. Méthode pour I'analyse coit-efficacité des mesures de réduction de la vulnérabilité

1. Mesures de réduction de
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- Evacuation : construction
plateformes refuges (Cr4 <=2)
Kit d‘attente des secours
- Prévention : PPR, PCS, DICRIM,
Exercices dévacuation

Mesure 3
Prévention & évacuation

Codts = investissement + mise a jour et entretien

Ca

Rachat et destructions des
batiments identifiés en noir
ClasseD =@

Mesure 4
Relocalisation

Colts = rachat + destruction X nb constr. classe noire

2. Mesure de l'efficacité en nombre de
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Adaptation de la méthode des « Fonctions de mortalité »

Données Insee
(% rési. pricip et second.)

: .
T

D€ttt — o)

(cat. dge pop.)

B Wttam  A5Dan  OT4am
[ . 200

© Incoe, P 1990 ot K000 axplodee

Recalcul de
I'indice V.L.E.

(Jonkman et al., 2008)

1. Détermination du nb. d'individus
exposés a un risque mortel

Population exposée
(NEexe)

= (nb. constr rouges + noires)
X (% resi. princip. + second.)

Evacuation
préventive
(Mesure 3)

2. Détermination de la proba.
de décéder parmis la pop.
exposée a un risque mortel

Probabilité de déces
(Fp)

= (constr. noires / rouges)
X (% cat. age pop.)

< v

3. Détermination du nb. de
décés potentiels

Déces (N)
=Nexe X Fp

Légende

[ | Données
[ Méthodes

B Résultats



Figure 5.11. Méthode pour I'analyse coit-efficacité des mesures de réduction de la vulnérabilité

1. Mesures de réduction de
la vulnérabilité et colts

Mesure 1
Rehaussement &
confortement des
ouvrages de protection
Actions sur les ouvrages :

Rehaussement = extension bandes sécurité (Cr2)
Confortement = bon état fonctionnel des ouvrages (Cr2)

Couts = investissement + entretien X m./l. ouvrages

ﬂ Mesure 2
[ | I- Adaptation du bati

Construction d’un étage refuge
aux batiments de plain-pied
Cr3z=2

Codits = investissement X constructions
plain-pied (classes roug et noir)

Mesure 3
’ Prévention & évacuation

- Evacuation : construction
plateformes refuges (Cr4 <=2)
Kit d‘attente des secours
- Prévention : PPR, PCS, DICRIM,
Exercices dévacuation

Codts = investissement + mise a jour et entretien

Ca

Rachat et destructions des
batiments identifiés en noir
ClasseD =@

Mesure 4
Relocalisation

Couts = rachat + destruction X nb constr. classe noire

2. Mesure de l'efficacité en nombre de

vies humaines sauvegardées
Adaptation de la méthode des « Fonctions de mortalité »

Données Insee
(% rési. pricip et second.)
(cat. dge pop.)

S s

[ . 200

© Incoe, P 1990 ot K000 axplodee

Recalcul de
I'indice V.L.E.

D€ttt — o)

(Jonkman et al., 2008)

1. Détermination du nb. d'individus
exposés a un risque mortel

Population exposée
(NExe)

= (nb. constr rouges + noires)
X (% resi. princip. + second.)

Evacuation
préventive
(Mesure 3)

2. Détermination de la proba.
de décéder parmis la pop.
exposée a un risque mortel

Probabilité de déces
(Fp)

= (constr. noires / rouges)
X (% cat. age pop.)

< v

3. Détermination du nb. de
décés potentiels

Déces (N)
=Nexe X Fp

Légende

[ | Données
[ Méthodes

B Résultats

3. Analyse colt-efficacité

ACE
Comparaison
situation
sans mesure
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plateformes refuges (Cr4 <=2)
Kit d‘attente des secours
- Prévention : PPR, PCS, DICRIM,
Exercices d'évacuation

Couts = investissement + mise a jour et entretien

Mesure 4
Relocalisation

Rachat et destructions des
batiments identifiés en noir
ClasseD =@

Couts = rachat + destruction X nb constr. classe noire

Données Insee
(% rési. pricip et second.)

2. Mesure de l'efficacité en nombre de

vies humaines sauvegardées
Adaptation de la méthode des « Fonctions de mortalité »
(Jonkman et al., 2008)

(cat. dge pop.) R
1. Détermination du nb. d'individus
exposés a un risque mortel

Population exposée
(Nexe)

= (nb. constr rouges + noires)
X (% resi. princip. + second.)

Evacuation
préventive
(Mesure 3)

Recalcul de
I'indice V.L.E.

Probabilité de déces
(Fp)

= (constr. noires / rouges)
X (% cat. age pop.)

< v

3. Détermination du nb. de
décés potentiels

Décés (N)
=Nexp X Fp

Légende
.| Données
[ Méthodes

B Résultats

2. Détermination de la proba.
de décéder parmis la pop.
exposée a un risque mortel

3. Analyse colt-efficacité

Situation sans mesure

Résultat initial de l'indice V.I.E.

ACE
Comparaison
situation
sans mesure
Vs. avec mesure

Calcul efficacité = \
N sans mesure- N avec mesure | .
\ Codts = nuls

Efficacité : détermination du nb.
de décés potentiels selon
méthode 2.

Présentation des résultats

1. Ratio différentel
Cout-Efficacité

cout mesure

efficacité mesure

2. Plan
cout-efficacité

Colt dela mesure
{enmillionsd'€)
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Analyse ex-post : rapport colt / efficacité limité des zones noires

- Conclusion

Introduction / Partie 1 — l'indice VIE

Codt / vie humaine Zones Mesure1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4
noires
sauvegardée ﬂ ﬂ m
(en millions d’€) Aléa Aléa | Aléa Aléa | Aléa Aléa | Aléa Aléa | Aléa Aléa
actuel 2100 | actuel 2100 | actuel 2100 | actuel 2100 actuel 2100
Actuel 129 123 20 17 | 16 18 | 0,2 02 64 8,3
20 ans 12,9 123| 25 21 1,6 1,8 1 03 03| 64 8,3
50 ans 12,9 123| 28 24 | 16 1,8 | 04 03| 64 8,3
100 ans 12,9 12,3 31 26 | 16 1,8 | 0,5 04 64 8,3
Mesure 1 (o) M 2 Msure_ 3 M 4 Coliten
aA ekl st X Frévention Besticon 2100
@ laFaute-sur-Mer @ Uhiguillon-sur-Mer @ Charron d:‘::tni::i:rle

7
7
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N\
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3 B 4
p colits ayaht jout »
ficace et le moins cher
< 7



Introduction / Partie 1 — l'indice VIE

Partie 2 \

Lindice VIE

COSELMAR
B saSSS

- Conclusion

Analyse ex-ante : priorités différentes selon le niveau de vulnérabilité
des communes

Cas d’'une commune fortement exposée
La Faute-sur-Mer

Résultat de I'indice VIE sans mesure

Indice V.I.E. - Aléa actuel
(3 764 batiments)

AR 11%

B 8%
I 3 %

D ]

/Coﬂt en
2100
Mestire 1 o] Mesure2 Mestieed Mesure 4
Renforcement & s Adaptation du bati Prévention Destruction
rehaussement digues [t lull " & évacuation Coot initial
de la mesure

ol

io

14 N

£ c « La sécurité avant tout »
5 =° Le plus efficace et le plus cher
@ =

° E

5 ¢

(° 3

o

« La maitrise des colts avant tout »
Le moins efficace et le moins cher

Cﬂ 0

Cas d’'une commune faiblement exposée
L'Epine

Résultat de l'indice VIE sans mesure

Indice V.I.E. - Aléa actuel
(3 294 batiments)

AR 24%

B 2%
CHE 53 %
P <i1%

/Oont en
2100
Mesure 1 Misires Mesure 3 N,
Renforcement & Adaptation du bati Brévention Destruction
rehaussement digues P! & évacuation Coiit initial
de la mesure
opf
o
B - 3
g 2 « La sécurité avant tout »
o ‘=’ Le plus efficace et le plus cher
o =
S E
s c
§ o
=

« La maitrise des colts avant tout »
Le moins efficace et le moins cher
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Vers un renforcement de la prévention ?

COSELMAR
B oSS

Codt / vie humaine Mesure1 Mesure 2 Mesure 3 Mesure 4
sauvegardée ﬂ ﬂ %

(en millions d’€) Aléa Aléa | Aléa Aléa | Aléa Aléa | Aléa Aléa
actuel 2100 | actuel 2100 | actuel 2100 |actuel 2100

Actuel 1,2 12 | 19 24| 02 02 94 103

20 ans 1,5 15| 19 24| 03 03 94 103

50 ans 1,7 18 | 19 24| 04 03| 94 103

100 ans 1.9 19 | 19 24 | 05 04| 94 103

Synthése du rapport coit / efficacité des mesures

Colten

2100
Mesure 1 (o] Mesure2 Mesure 3 Mesure 4
Renforcement & . . Prévention .
. | I | ' Adaptation du bati N Destruction
rehaussement digues I & évacuation Codit initial
de la mesure

+

« La sécurtié avant tout »

Le plus efficace et le plus cher

Colit de la mes
(enmillionsd

« La maitrise des colts avant tout »
moins efficace et le moins cher
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Conclusion

1) Diagnostic de la vulnérabilité

=> |l est possible de cartographier préventivement les zones de
danger mortel.

2) Réduction de la vulnérabilité

=>» L'efficacité de la protection n’en fait pas une mesure viable pour
protéger la vie humaine.

=>» le co(it et 'efficacité de la prévention en font une mesure a
appliquer a tous les coups.

=» en fonction de I'exposition de la commune, une mesure
structurelle distincte peut étre envisagée (adaptation / déconstruction).

=» il est donc possible de hiérarchiser les actions en fonction de
leur niveau d’efficacité en matiere de protection et de dépense de l'argent
public.



Perspectives

=» automatisation de la méthode pour permettre un transfert
vers les praticiens

=» élargissement au risque d’inondation fluviale (moyennant
adaptation des critéres)

Vers la relocalisation
des activités et des biens

=>» en combinant ce travail avec des travaux sur les dommages
au bati, possibilité de construire une approche intégrée de
mesure de la vulnérabilité d’un territoire.

5 territoires en expérimentation

Séminaire national de lancement du 14 février 2013

Applications opérationnelles possibles
- Services Départementaux d’Incendie et de Secours

=>» pré positionnement des moyens en cas d’alerte
- PAPI

=> : Prioriser les actions a financer : : possibilité de coupler a une ACB sur les
dommages au bati et d’intégrer 'ensemble a une AMC

- Collectivités
=» aide a la décision dans le cadre de la loi GEMAPI

- PGRI et TRI

=>» Diagnostic des territoires les plus a risques pour les futurs PGRI ?

- Assurances
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Contact : Axel.Creach@univ-nantes.fr
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