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Objectifs

Les retours d'expérience sur les victimes liées aux inondations montrent
que seuls 6 % des déces sont localisés a l'intérieur des constructions
résidentielles [1]. Toutefois, pour des événements rares et intenses, cette
proportion augmente significativement : 46 % (12 des 26 victimes) lors des
crues du Var en 2010 [2], 100 % (41 victimes par noyade) lors de la
tempéte Xynthia en 2010 [2], ou encore 53 % (pour 746 victimes
identifiées) lors du cyclone Katrina aux Etats-Unis en 2005 [3].

Ces événements se caractérisent par une montée brusque du niveau
d’'eau, notamment par suite de défaillance d'un ouvrage de protection,
ce qui crée un effet de surprise manifeste pour les personnes. La
localisation et la configuration des constructions résidentielles peuvent
alors étre un piége pour les occupants ce qui peut donc exacerber la
vulnérabilité humaine et conduire au déces dans les cas les plus
extrémes.

Alors que 18,5 millions de frangais vivent en zones potentiellement
inondables [4] et que 20 % des constructions exposées au risque de
submersion marine sont dépourvues d'étage [4], il apparait nécessaire
de mener un travail prospectif afin d'agir dés auvjourd’hui pour réduire la
vulnérabilité humaine. La méthode proposée dans cette fiche permet :

- d'établir un diagnostic fin de la vulnérabilité de ces territoires, &
I'échelle de la construction résidentielle, afin d'identifier les
secteurs ou il est nécessaire d’agir en priorité afin de réduire la
vulnérabilité humaine.

- de comparer la pertinence de différentes stratégies de réduction
de la vulnérabilité au fravers de I'analyse économique, pour
proposer des pistes d'actions adaptées aux différents territoires
analysés en matiére de réduction de la vulnérabilité.

Cette méthode, centrée sur la réduction de la dangerosité du bati pour
les occupants, s'inscrit comme un outii daide a la décision
complémentaire au « Référentiel de travaux de prévention du risque
d'inondation dans I'habitat existant » [5] et peut-étre utile dans le cadre
de I'élaboration des Plans d'Action et de Prévention des Inondations
(PAPI) et particulierement de I'axe 5 portant sur les actions de réduction
de la vulnérabilité des personnes et des biens.

En Bref

A savoir

Différentes méthodes existent déja pour évaluer la vulnérabilité du bati [6
et 7] ou la vulnérabilité humaine [8] face au risque d'inondation, que ce
soit & une échelle nationale ou internationale.

Le caractére novateur de la méthode présentée ici est lié a I'échelle
d'analyse fine, celle de la construction résidentielle. Cela permet
d’'identifier finement les secteurs a traiter en priorité et de proposer des
solutions au cas par cas.

- Un outil d'aide a la décision pour la

protection des personnes.

- Une approche par la vulnérabilité,

complémentaire aux études d'aléa.

- Une analyse transposable aux

inondations & la cinétique rapide.
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Méthodologie

Etape 1 : diagnostic de la vulnérabilité des constructions pour les

occupants

v" Repose sur le calcul d'un indice composite : I'indice V.I.E.

v" Permet un diagnostic a I'échelle de la construction

v Permet d'identifier de maniére préventive les secteurs prioritaires pour la réduction de la
vulnérabilité

La méthode de l'indice de Vulnérabilité Intrinseque Extréme (V.LE) permet d'identifier les
constructions résidentielles exposant leurs occupants a une situation de vulnérabilité importante en
cas d'événement de submersion marine, pouvant conduire jusqu’'au déceés [9].
Il repose sur quatre critéres de localisation et de configuration du béati (Figure 1), dont le réle dans la
construction de la vulnérabilité a été démontré [2] :

- la hauteur d'eau potentielle a I'intérieur des constructions ;

- la distance des constructions aux ouvrages de protection ;

- I'architecture des constructions ;

- la proximité des constructions & des zones refuges.

Pour chacun de ces critéres, une note de 0 (non vulnérable) & 4 (trés vulnérable) est attribuée aux
constructions. Une formule permet d'agréger et de pondérer ces critéres. Afin de cartographier ce
diagnostic de vulnérabilité, quatre classes sont proposées :

- Classe verte : non vulnérable.

- Claosse jaune : vulnérabilité faible.

- Classe rouge : vulnérabilité importante, risque de décés pour les populations vulnérables.

- Classe noire : vulnérabilité «extrémey, les occupants peuvent étre piégés en cas

d'inondation. Le risque de déceés est important.

Une validation statistique a permis de confirmer la robustesse de I'indice. Les résultats ont également
été confrontés avec les retours d'expérience de la tempéte Xynthia et ont montré une grande
cohérence entre les constructions identifiées en noir par I'indice et les constructions ou des déces
avaient effectivement été enregistrés lors de I'événement [9] (Fig. 3, carte de gauche).
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Figure 1 : méthodologie de l'indice V.I.E. (adaptée de [9])
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Etape 2 : identification de la stratégie d'adaptation la plus pertinente

v Quatre stratégies d'adaptation identifiées
v' Agissent sur I'un des critéres de I'indice V.I.E.
v' Possibilité de comparer |'efficacité en rapport au colt d'investissement et d'entretien

Afin de réduire la dangerosité du bati pour les occupants, différentes stratégies de réduction de la
vulnérabilité peuvent étre mises en ceuvre, a I'échelle de la construction ou du territoire (commune,
EPCI).

Le tableau 1 donne un descriptif des stratégies identifiées ainis que leurs co0ts.

Tableau 1 : description de quatre mesures de réduction de la vulnérabilité du bati résidentiel pour leurs occupants et coUts associés [10]
Colt Colt d’entretien

M esures et couts Description d'investissement (provision annuelle) Solirce
'I;ﬁefur? 1 Rehaussement et confortements des ou- Dieue = Digue =2 % DOLLET &
folecton vrages de protection existants (pas de 500 g Sl du co0t d'investissement SYLLA (2015)
Rehaussement 8‘ NouUVeaux ouvVrages). P (10 € par ml/an)
confortement des digues
Mesure 2 Construction d'une piece refuge pour les
Accomodation constructions de plain-pied. Mise en 19265 € Considéré nul FESTUOT &
n Adaptation place d'une fenétre de toit pour per- par construction GUILLAUME (2015)
architecturale mettre une évacuation verticale.
Faciliter 'évacuation préventive de la po- Doc. dinformation et de Prévention = mise a jour des CDA LA
Mesure 3 pulation exposée en cas dalerte en réglementation = 307 000 € doc et réalisation d'exercice ROCHELE
# ’ Accomodation linformant (documents réglementaire ), Exercices d'évac. = 50 000 € d'évac. tous les 5 ans =71 450 € (013)
Prévention & en la formant (exercice d'évacuation), et~ pjateforme (unité) = 80 000 € Plateforme =1 % ]
évacuation offrir la possibilité de refuge en dernier kit diattente des secours pendant du co(t dinvestissement Erureprise
recours (plateforme refuge). 3 jours (codt par foyer) = 250 € (800 € par an)
Rachat = cot au m? Sélection de
Mesure 4 Suppression des constructions les plus estimé par commune sites intemet
% Déplacement exposées. Nécessite le rachat et la des- - Nul dans le temps hetpa
Relocalisation truction de ces habitations. Déconstruction = 20 000 € bbb
par construction attrava ity

L'intérét de ces différentes stratégies est qu'elles permettent d'agir sur I'un des critéres de l'indice V.I.E.
et donc de le recalculer et de produire de nouvelles cartes de vulnérabilité. Il est donc possible de
comparer I'action de chacune de ces mesures par rapport au diagnostic initial de la vulnérabilité (cf.
« llustration », p. 4).

Il est également possible de mesurer I'efficacité de ces stratégies en nombre de vies humaines qu’elles
permettent de sauvegarder, en recourant a la méthode hollandaise des « fonctions de mortalité » [11].

Connaissant le co0t de mise en ceuvre de ces différentes stratégies et leur efficacité & réduire la
vulnérabilité des constructions pour les occupants, il est possible de mener une analyse économique
de type Analyse CoUt-Efficacité (ACE) afin d’en comparer I'intérét. Ce résultat peut notamment étre
présenté sous la forme d'un plan coUt-efficacité (Fig. 2) qui permet, visuellement, de positionner les
mesures en fonction de I'intérét qu’elles offrent a réduire la vulnérabilité.

Cela peut donc guider la décision pour agir préventivement sur la réduction de la vulnérabilité des
zones les plus exposées.
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Figure 2 : exemple de plan coUt-efficacité pour la commune de La Faute-sur-Mer (Vendée). Les sTroTégies d'adaptation sont
positionnées selon leur coUt de mise en ceuvre (axe des ordonnées) et leur efficacité a protéger les populations (axe des abscisses).

A Creach, LETG Nantes Géolittomer, UMR 6554 CNRS, 2015
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lllustration
Application d la commune de La Faute-sur-Mer (Vendée)

La méthode a été appliquée a sept communes du littoral atlantique francais : trois communes de la baie
de I'Aiguillon (La Faute-sur-Mer, I'Aiguillon-sur-Mer et Charron) et les quatre communes de Ille de
Noirmoutier (Noirmoutier-en-I'lle, L'Epine, La Guériniére, et Barbatre).

Sont présentés ici les résultats pour la commune de La Faute-sur-Mer, inondée par le tempéte Xynthia en
2010. A la suite de cet événement, I'Etat décide I'établissement d'une « zone de solidarité » a I'intérieure
de laguelle sont rachetées puis détruites 552 constructions pour un coGt total de 160 millions d'euros.

L'indice V.LE. confirme la trés grande vulnérabilité de la partie sud de la commune, concernée par le
zonage de solidarité (Fig. 3, carte de gauche) ainsi que des lotissements au nord du bourg qui avaient
également été jugés vulnérables par la mission d'expertise & I'origine des zones de solidarité [12]. L'indice
V.I.E. indique qu'une construction sur deux présente le niveau de vulnérabilité le plus élevé.

Pour réduire cette vulnérabilité, les différentes stratégies identifiées n'offrent pas le méme intérét. Pour étre
réellement efficace, la relocalisation des biens les plus explosées nécessiterait un rachat de la moitié des
résidences de la commune. L'alternative consiste en la construction d'étages aux maisons de plain-pied
ce qui reviendrait d adapter 1 657 batiments pour un co0t total de 32 millions d'euros. Cela permet de
réduire la vulnérabilité des constructions de la commune, méme si cela ne la supprime pas complétement
(Fig. 3, carte de droite). Ainsi, une association des mesures est nécessaire pour optimiser le résultat, dans
laguelle un volet prévention doit étre systématique puisque c’'est une mesure au colt d'investissement
limité mais qui peut aboutir & un cercle vertueux en matiére de conscience du risque.

Indice de Vulnérabilité Intrinseque Extréme (V.LE.)

La Faute-sur-Mer (Scénario “ actuel ” - 4,70 m NGF)
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Sources : Litto 30, Géopal. 2010/ IGN (BD Topo 2013, BD Ortho, 2010)

I Relevés de terrain par A. Bargain, E. Chevillot-Miot et A. Creach, 2013

Sources : Litto 30, Géopal, 2010/ IGN (BD Topo 2013, BD Ortho, 2010)
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Figure 3 : cartes du diagnostic initial de vulnérabilité des constructions résidentielles (0 gauche) et de la vulnérabilité en cas d’adaptation
architecturale (& droite) pour la commune de La Faute-sur-Mer (Vendée)
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Les étapes de l'indice V.LE. : données et outils nécessaires

v' Données nécessaires :
o Géomeétrie des batiments : BD Topo (IGN)

O O O O

v" Outils et logiciels recommandés :
o OUutil SIG : ArcGIS (ESRI) + extension Spatial Analyst

o Logiciel de mise en page : résultats cartographiques

Etape 2 : calculer la distance aux ouvrages de protection
Etape 3 : caractériser I'architecture des constructions
Etape 4 : calculer la distance au zones refuges

Etape 5 : calcul de I'indice V.I.E.

Etape 6 : classification et cartographie

AV N N N NN

Pour aller plus loin

Référentiel altimétrique : BD Alfi (IGN) ou données LIDAR

Cotes d'inondation pour différentes occurrences d'aléa : PPR, TRI

Linéaire des ouvrages de protection : BD Topo (IGN)

Type architectural des constructions : données terrain ou données MAJIC (DGFIP)

Etape 1 : calculer les hauteurs d'eau potentielles & I'intérieur des constructions

Avantages :

Une démarche simple, d une
échelle fine et basée sur des
données existantes et donc
reproductible.

Permet I'identification préventive

v' Cette question de la vulnérabilité des constructions pour leurs des maisons « piéges ».
occupants a été présentée de maniére ludique et - Aide & la décision pour la
pédagogique dans la web-série «Les Eclaireurs Mer & réduction de la vulnérabilité des
Littoral», dans I'épisode « Recherche maison en bord de occupants.
mer» : leseclaireurs.coselmar.fr

v' Ce travail fait I'objet d'une diffusion cartographique en ligne Inconvénients :
afin de rendre les résultats aisément accessibles : coselmar.fr - Les données architecturales sont

} } . difficilement accessibles.

v L'ensemble de la méthode et des résultats (y compris - L'outil est non automatisé ce qui
cartographiques) sont accessibles en ligne nécessite un certain nombre
(https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01275600/document) et d’opérations manuelles
font I'objet de publications scientifiques (coselmar.fr/resultats)
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