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Résumé

Par note en date du 27 juin 2016, la ministre de I'environnement, de I'énergie et de la
mer, et le ministre de I'intérieur ont demandé au Conseil général de I'environnement et
du développement durable (CGEDD) et a l'lnspection générale de I'administration
(IGA) de mener une mission de retour d’expérience concernant la gestion
interministérielle des inondations dues aux crues d’affluents des bassins moyens de la
Seine et de la Loire qui se sont déroulées, pour I'essentiel, du 25 mai au 6 juin 2016.
Ces inondations ont touché une quinzaine de départements et, plus particuliérement,
'Essonne, le Loir-et-Cher, le Loiret et la Seine-et-Marne ainsi que Paris, les Yvelines,
le Cher, et I'Yonne, pour des montants de dégats dépassant 1 milliard d’euros, qui en
font le deuxieme événement le plus colteux (le premier est la tempéte Xynthia)
enregistré depuis la création du régime des catastrophes naturelles.

La mission, a partir de ses constats et des entretiens quelle a pu conduire, fait
principalement les propositions suivantes :

« Améliorer et sécuriser le systtme de prévision hydrologique, et clarifier les
productions des services en les fondant, d’'une part, sur les bulletins de
prévision et, d’autre part, sur un systéme simplifié, mais complété a
I’ensemble du territoire, de vigilance « inondation ». Elle insiste pour que
Météo-France se mobilise pour fournir aux services hydrologiques des
prévisions de pluies que ceux-ci puissent exploiter et que I'opérateur ne diffuse
plus des alertes ou des vigilances qui introduisent de la confusion.

« Développer de nouveaux modes d’organisation des centres opérationnels
départementaux (COD), plus ouverts et plus transversaux, permettant un
partage d’information plus fluide entre acteurs concernés par un méme enjeu.
La mission rappelle toute limportance d’échanges verbaux, aux niveaux
adaptés, pour, dés le début de la crise, faire partager I'appréciation de son
ampleur.

« Améliorer la qualité des plans communaux de sauvegarde et les développer, et
prévoir le renouvellement régulier d’exercices : I'exercice Sequana, bien que
traitant d’'un tout autre type de crue, a considérablement aidé les acteurs qui y
avaient participé, a réagir rapidement et efficacement.

« Engager, a linitiative de Voies navigables de France (VNF) les discussions
nécessaires pour sécuriser son réseau ; améliorer la formation et 'organisation
de la surveillance des digues domaniales et, pour les collectivités, s’organiser
en syndicats de taille adaptée pour la compétence de gestion des milieux
aquatiques et de prévention des inondations (GEMAPI), notamment pour le
canal d’Orléans, pour le bassin du Loing et pour le bassin Orge-Yvette.

+ Compléter les approches existantes de prévention des risques par la
cartographie réglementaire (plans de prévention des risques — PPR) par des
prescriptions d’ordre plus général, sous la forme de documents techniques
unifiés (DTU) susceptibles d’étre mieux pris en compte par les constructeurs,
ainsi que par les assureurs dans le cadre des remises en état aprés sinistre.

+ Pour faire face a des événements de plus grande ampleur, accroitre les efforts
de sécurisation des réseaux de distribution électrique, préparer des
mécanismes de gestion de crise en situation dégradée et former des agents qui
puissent venir seconder les spécialistes en cas de crise de longue durée.

Le présent résumé rappelle les principaux points développés dans ce rapport.
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1- CONSTAT : Des crues importantes qui ont concerné les affluents
moyens de la Seine et de la Loire sans occasionner de crue majeure sur
les fleuves eux-mémes.

Les rivieres concernées par des crues trés importantes sont la Sauldre, le Cosson, le
Cens, le Beuvron et de nombreux petits cours d’eaux de Sologne, les cours d’eau,
temporaires ou non, de Beauce et de la forét d'Orléans, le Loing, 'Essonne, I'Orge,
I'Yvette et I'Yerres. La rapidité de la montée des eaux de ces riviéres n’a rien d’anormal
pour des précipitations de cette ampleur inhabituelle. Les riviéres intermittentes comme
la Retréve drainant les secteurs karstiques des calcaires de Beauce posent des
difficultés particuliéres, les cumuls de précipitations susceptibles de créer des crues
majeures devant étre alors calculés sur de trés longues périodes, pouvant atteindre
plusieurs mois.

Les crues du cours moyen de la Seine et de la Loire, de l'ordre d’une fréquence
décennale, ne sont dues qu’a I'apport de ces affluents, et non a des crues formées en
amont. Cela explique pourquoi les délais de formation de ces crues ont semblé assez
courts. La culture collective, formée autour de la crue de 1910, phénomeéne qui a été
d’'une toute autre nature que le présent événement, a induit chez les gestionnaires de
la crise un sentiment erroné que cette crue était anormalement rapide. Il n’y avait
guere de doute possible, dés le début de I'événement, et en I'absence de crue formée
a 'amont, que celui-ci ne prendrait pas une grande ampleur sur la Seine. Divers
éléments expliquent que les pouvoirs publics et les médias aient un peu surinterprété
cet événement, sans que cela ait eu de conséquence facheuse.

2 — PREVISION DES CRUES ET DES INONDATIONS : améliorer et
sécuriser le systeme de prévision des inondations et simplifier les
messages par un systéme unifié de vigilance « inondation »

Le systeme de prévision implique, pour partie, Météo-France, en ce qui concerne les
pluies, mais essentiellement le service central d’hydrométéorologie et d’appui a la
prévision des inondations (SCHAPI) et les services de prévision des crues (SPC),
chargés de prévoir les débits et les niveaux des riviéres, ainsi que I'étendue des zones
inondées. Il a pu remplir sa fonction, malgré de nombreuses difficultés concernant les
réseaux d’observation et dans certains cas les modéles hydrologiques. La mission fait
des propositions pour, d’'une part, sécuriser et compléter les réseaux de mesure et les
outils a disposition des prévisionnistes, d’autre part, clarifier les réles des uns et des
autres et améliorer et simplifier la formulation des avertissements diffusés. Il s’agit :

« d’appuyer la prévision hydrologique sur un systéme plus sdr de collecte de
données (dans ce domaine, la mission reprend a son compte les propositions
des SPC) et d’une révision des modéles pour tenir compte des connaissances
nouvelles apportées par ces crues, et d’orienter les efforts de Météo-France pour
fournir au SCHAPI et aux SPC des données de prévision de pluies exploitables
par ceux-ci ;

* de substituer progressivement a 'ensemble existant, hétérogéne et mal compris,
un systeme simplifié, en charge du seul systétme SCHAPI et SPC, de vigilance
« inondation » et d’éviter que Météo-France vienne perturber la lisibilité de ces
messages par ses propres alertes « pluies-inondations » ou « inondations ». La
mission propose quelques lignes directrices pour cette refonte, qui méritera de la
part des services concernés des études plus approfondies et la mise en place de
dispositions transitoires.
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L'appui des référents départementaux inondation (RDI) des directions départementales
des territoires (DDT), exploitant notamment des cartes de zones d’inondations
potentielles (ZIP), a été mis en ceuvre pour la premiére fois auprés des préfets et au
sein des centres opérationnels départementaux (COD) et s’est révélé performant,
guidant notamment les choix d’évacuation préventive.

Quelques lecons sont par ailleurs tirées des conditions matérielles qui doivent étre
prévues pour que les visites ministérielles et de presse dans les locaux des centres de
prévision des crues puissent se passer dans les meilleures conditions.

3 - GESTION DE LA CRISE : organiser un fonctionnement souple et
modulaire des centres opérationnels départementaux (COD) et renforcer
la pertinence des plans communaux de sauvegarde (PCS).

Les dommages ont été considérables et plus de 15 000 personnes ont d0 quitter leur
domicile. Cette crise a concerné, en I'espace de quelques jours, un trés grand nombre
de communes, multipliant les besoins d’intervention.

Pour de tels événements couvrant de vastes territoires, la mission propose d’assouplir
l'organisation des COD en ouvrant, tant que les moyens de communication
fonctionnent, des salles de crises virtuelles partielles, et de mieux articuler les COD de
départements adjacents, concernés par un méme bassin (exemples du Loing et du
Cher), alors gqu'’ils peuvent relever de zones de défense différentes.

Les évacuations se sont, de fagon générale, déroulées sans difficultés majeures,
hormis quelques refus individuels. Les évacuations préventives (a pied sec) ont été
assez nombreuses et étaient justifiées. La mission rappelle que les pouvoirs du maire
et du préfet permettent, dans des conditions qui sont précisées, de considérer celles-ci
comme impératives. Les mesures prises de maintien de l'ordre dans les quartiers
évacués ont permis d’éviter que des maraudeurs ne profitent de la situation.

La mission a examiné divers sujets sectoriels (distribution d’énergie, déplacements,
établissements scolaires et sanitaires, gestion des déchets, pollutions diffuses) et émis
quelques préconisations pour répondre aux enjeux relevés par les acteurs.

La capacité collective a prendre la mesure de I'événement a été trés variée. Les plans
communaux de sauvegarde (PCS) pertinents, opérationnels, mis a jour et bien connus
sont malheureusement des exceptions. Trop de communes en sont dépourvues, et
trop de plans sont de simples documents administratifs, inutiliement volumineux,
réalisés par des bureaux d'études insuffisamment au fait des nécessités
opérationnelles. La ou des plans opérationnels étaient en place, le bénéfice a été
considérable.

4 - OUVRAGES HYDRAULIQUES : remédier a des fragilités qui ont eu
des conséquences modestes exagérément amplifiées par la rumeur.

Des rumeurs ont circulé sur les réseaux sociaux et notamment a Montargis et a
Nemours, voire a Orléans, sur une prétendue action de I'Etat pour inonder 'amont afin
de préserver Paris. Elles sont sans fondement.
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Les ouvrages de Voies navigables de France (VNF) ont, une nouvelle fois, montré leur
fragilité. Sur le canal de Briare, les services n’ont pas été en mesure de suffisamment
anticiper et n'ont pas toujours pu manceuvrer a temps les ouvrages. La bréche de
Montabert n’a heureusement pas eu de conséquence significative sur les inondations,
mais ces difficultés ont alimenté la rumeur. Un plan d’action hiérarchisé pour réduire
les risques doit étre élaboré par VNF, qui a commencé a y travailler : il doit trouver,
auprés de I'ensemble des acteurs concernés, les moyens financiers nécessaires pour
faire face a ces priorités. Ce sujet dépasse le territoire et les enjeux de la présente
mission, et pourrait utilement, une fois que VNF aura présenté ses propositions
hiérarchisées, d’'une analyse, voire d’'un appui, du CGEDD.

La surveillance des digues de la Loire et de ses affluents a été organisée
correctement, mais des limites ont été mises en évidence dans les compétences
locales des équipes de surveillance de premier niveau. Les capacités d’intervention
des équipes spécialisées d’experts a un deuxiéme niveau sont par ailleurs limitées. La
mission propose des améliorations de la formation et de l'organisation dans ce
domaine.

La forte présence, au cours des événements, des ministres sur le terrain a
certainement été I'un des facteurs qui a permis d’éviter qu’enflent et se propagent ces
rumeurs, et, de fagon plus générale, des critiques d’un Etat qui est souvent , dans ce
type de circonstances, accusé de n’étre préoccupé que des seuls enjeux parisiens.

5- GESTION DE L’APRES-CRISE ET DU RETOUR A LA NORMALE : sur la
base de la mobilisation positive constatée, mieux coordonner les aides et
améliorer la conception des réparations.

Les habitants, les artisans et les petits commercgants, trés touchés par ces inondations
qui se sont, pour I'essentiel, déroulées dans les centres anciens, ont fait I'objet, au-dela
de la crise, d’'une attention et d’'un soutien réels coordonnés de fagon satisfaisante par
les préfets.

Certes, les délais des procédures d’expertise des dommages, d’indemnisation des
assurances et de réalisation des travaux de remise en état ont parfois été ressentis
comme excessivement longs, mais cette inondation est sans doute 'une des premiéres
ou la question de I'aprés-crise et du retour a la normale a été traitée a la juste mesure
des traumatismes humains, psychologiques, sociologiques et économiques d’une telle
catastrophe. Les visites ministérielles organisées quelques mois aprés la crise pour
faire le bilan de cette phase ont témoigné utilement de cette attention portée par les
pouvoirs publics a cette phase trop souvent négligée.

Les dispositifs d’aides financiéres aux particuliers, mis en place par I'Etat pour la
premiére fois a cette occasion, ne sont sans doute pas d'une trés grande efficacité et
tiennent peu compte des compétences dévolues aux collectivités en termes de
solidarité. S’ils devaient étre renouvelés dans d’autres circonstances, ils mériteraient
d’étre mis en ceuvre, pour plus de simplicité et de pertinence, par les communes et les
centres communaux d’action sociale (CCAS), tout en spécifiant bien I'origine des fonds
et leur emploi.

La mission estime néanmoins qu’ils ont contribué, au moins symboliquement, a ce que
les sinistrés ne se sentent pas abandonnés et bénéficient de la solidarité nationale.
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6 - PREVENTION : réviser localement certains PPRI, mais surtout
développer des prescriptions constructives générales.

La mission a pu appuyer ses analyses sur un échantillon d’environ 15 % des sinistres
déclarés aux assurances. Elle a pu, avec l'appui des services, en comparer les
localisations avec les cartes d’aléas connus et avec les zonages réglementaires des
plans de prévention des risques d’inondation (PPRI).

La concordance est généralement bonne quand il y a des PPRI et que I'inondation est
intervenue par débordement des cours d’eau, mais nombre de sinistres concernent
des communes non couvertes, et des territoires ou les écoulements sont occasionnels.

Que I'on ait installé, il y a peu, un centre pénitentiaire dans une zone qui a été inondée
montre qu’il faut encore approfondir la réflexion sur l'implantation des établissements
les plus sensibles. La réflexion peut certainement étre généralisée a tous les
établissements abritant des personnes qui ne peuvent pas se déplacer de fagon
autonome, qu’il s’agisse comme ici de détenus, ou qu’il s’agisse de malades, de
personnes agées ou handicapés.

La reconversion de la friche Matra @ Romorantin avait fait 'objet d’'un projet prenant en
compte la possibilité pour la Sauldre d’emprunter un lit d’écoulement temporaire a
travers un quartier résidentiel neuf. Cet exemple a montré a quel point une conception
de l'urbanisme adaptée pouvait améliorer trés sensiblement la résilience au risque de
débordement.

Malheureusement, les reconstructions et rénovations de béatiments inondés,
notamment des commerces de centre-ville, ont été réalisées a lidentique pour la
plupart. L'occasion d’améliorer I'existant en tirant les legons de I'événement n’a pas été
saisie.

La mission considére que la mise en place d’'un document technique unifié (DTU)
venant compléter les DTU existants sur la protection des constructions contre les eaux,
permettrait de généraliser des prescriptions simples, plus faciles d’appropriation par les
constructeurs que les prescriptions des zonages des PPRI, qui sont trés adaptées au
contexte, mais sont complexes a mettre en ceuvre.

7 - ENSEIGNEMENTS POUR DES EVENEMENTS DE PLUS GRANDE
AMPLEUR : s’organiser pour mieux faire face au risque de crues majeures
généralisées comme celles du milieu du XIX°® siécle et accroitre la
résilience du systeme de distribution électrique en lle-de-France .

Plusieurs départements touchés simultanément (une vingtaine sur toute la France,
dont une dizaine dans le périmetre de la présente mission et six plus particulierement),
des inquiétudes et une mobilisation médiatique sur une crue de la Seine a Paris, plus
d’'un milliard d’euros de dommages, font de cet événement la principale référence
récente pour des crues généralisées sur une partie significative du territoire.

Néanmoins, I'absence de crue formée antérieurement sur 'amont des bassins a
conduit a ce que ces crues importantes sur de nombreuses rivieres n’aient pas d’effet
significatif sur les trés grandes agglomérations et notamment dans les vallées trés
urbanisées de la Seine et de la Loire. La durée globale de la crise n'a été que de
quelques jours. Cette circonstance favorable a évité que cet épisode soit d’une
ampleur majeure au plan national.
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La circulation routiére et ferroviaire n’a été touchée que ponctuellement, les coupures
d’électricité ont été locales et de courte durée. Les réseaux de communication n’ont été
que localement en défaut, et de fagon différenciée selon les opérateurs. L'alimentation
en eau potable n’a pas été touchée, sauf trés ponctuellement.

Les évacuations ont été nombreuses, résultant souvent d'interventions localisées, sans
effet de masse.

Les pouvoirs publics ont donc été confrontés a une crise significative, mais qui n’est
pas hors normes. Celle-ci apporte des enseignements sur ce que I'on peut qualifier de
« fonctionnement nominal » du systéme de gestion de crise.

La mission, a l'occasion de ses échanges, a pu constater que trés peu de progrés
avaient été réalisés depuis vingt ans concernant un enjeu que chacun reconnait
pourtant depuis longtemps comme absolument crucial pour I'lle-de-France : celui de la
fiabilisation de la distribution d’énergie électrique. Cette préoccupation, qui revét une
importance particuliére pour I'lle-de-France, concerne I'ensemble du territoire national.

Pour préparer des crises plus lourdes, la mission attire I'attention sur I'impréparation de
« fonctionnements dégradés » de la gestion de crise ('accumulation des
dysfonctionnements électriques, de communications et de déplacements se produit
malheureusement alors que les besoins d’'intervention sont les plus importants).

De fagon plus spécifique aux services du MEEM, si le SCHAPI dispose de moyens
d’organisation lui permettant de gérer une crise de longue durée, il a semblé difficile
d’'imaginer a qui il aurait pu étre fait appel, @ un niveau de compétence adéquat, au-
dela du cercle des personnels des SPC, au sein des DREAL ou des DDT notamment.

Tous les interlocuteurs rencontrés par la mission ayant participé de fagon
opérationnelle a cette crise ont témoigné du fait qu’au bout d’'une semaine, les agents
mobilisés, dont le dévouement a été remarquable, étaient trés fatigués.

Si 'exercice Sequana a été salutaire, il faut garder en mémoire qu’une crue de la Seine
seule et de ses affluents n'est pas I'événement qui pourrait se révéler le plus
mobilisateur de moyens. Il faut y ajouter la possibilité, trés crédible au regard des
grandes crues de 1846, 1856 et 1866, que la plupart des principaux grands fleuves
francais soient simultanément en crues et que de nombreux grands centres urbains
soient inondés en 'espace de quelques semaines, imposant la mise en sécurité, non
pas, comme en 2016, de plusieurs groupes dispersés de 1 000 a 2 000 personnes
pour quelques jours, mais celle de centaines de milliers de personnes pour plusieurs
semaines dans une période hivernale dans laquelle les conditions d’hébergement
d’'urgence sont plus délicates.
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Recommandations

En téte des recommandations sont précisées les organisations a qui elles sont plus
particulierement adressées. Les actions plus détaillées proposées par la mission pour la mise
en ceuvre de certaines de ces recommandations sont présentées dans un deuxiéme tableau.

Connaissance et prévision des inondations

DGPR : sécuriser le fonctionnement des réseaux hydrométriques ; compléter, a la marge, les
réseaux existants. Fiabiliser et améliorer les méthodes de prévision des crues en
développant notamment 'usage des modeéles pluies-débits et intégrer progressivement des
prévisions de pluies.

DGPR : faire évoluer le dispositif de vigilance « crue » vers une vigilance « inondation » sous
la responsabilité du SCHAPI et en faire une des priorités de sa stratégie 2017-2020.

Gestion de la crise

DGSCGC : organiser un fonctionnement souple et modulaire des centres opérationnels
départementaux (COD).

DGSCGC : inciter les préfets a renforcer, avec les maires, la pertinence des plans
communaux de secours.

Ouvrages hydrauliques

VNF : procéder a une revue détaillée de ses ouvrages du point de vue de la tenue et de la
protection contre les inondations a I'aune des enjeux de sécurité, proposer une
hiérarchisation des interventions et les financements correspondant auprés de I'ensemble
des acteurs concernés (notamment I'Etat et les collectivités locales).

DGPR : améliorer les capacités de mobilisation et la compétence pour la surveillance des
ouvrages hydrauliques.

DGPR et DEB, avec les préfets coordonnateurs de bassin : saisir 'opportunité de la SOCLE
pour encourager la constitution d’EPAGE ou d’EPTB sur des bassins ou les syndicats
actuels ne permettent pas une coordination suffisante de I'exercice de la compétence
GEMAPI.

Aprés-crise

DGSCGC, en lien avec la direction du budget : dans I'hypothése d’une reconduite du
dispositif d’aides individuelle d’urgence aux sinistrés, affecter des montants établis sur la
base de critéres simples aux communes sinistrées et a leurs CCAS, pour qu'ils les
distribuent en cohérence avec leurs propres dispositifs, dans des conditions d’attribution
prescrites par I'Etat.

DGSCGC : structurer et préciser davantage, pour des événements majeurs comme les crues
de mai-juin 2016, les retours d’expérience des préfets de département pour prendre la
mesure des « aspects de la crise » et du retour a la normale.

Inondations de mai et juin 2016 dans les bassins moyens de la Seine
et de la Loire

Page

49

50

63

64

75

80

Page 9/210



DGSCGC : faire une évaluation compléte des dispositifs financiers pour les périodes de crise
(ressources, besoins, procédures, délais, organisation, coordination et consolidation, 81
problémes), par exemple sous la forme d’'une mission confiée aux inspections générales.

Prévention

DGPR : mettre a I'étude un document technique unifié « inondation » réunissant des régles
constructives simples, pour les constructions neuves, mais aussi pour les réparations aprés 90
inondation faisant I'objet d’'un financement "CatNat".

Préparation au risque d’événements de plus grande ampleur

DGPR : avec I'appui du CMVOA et du SCHAPI, voire du CGEDD, réexaminer avec les SPC

et les DDT les conditions de mobilisation interne, de formation et d’entrainement régulier
préparatoire d’agents non spécialistes pour mieux faire face a une crise d’inondations 94
généralisées de deux a trois semaines. Organiser un systéme de mobilisation d’experts

hydrologues en appui de ces services.

Préfet de région lle-de-France et préfet de police de Paris : avec 'appui notamment de la
DRIEE, de la DGPR et de la DGEC, engager au plus vite une démarche concertée avec le
SIGEIF et Enedis pour clarifier le plan d’action pour la sécurisation de la distribution

électrique en situation d’inondation majeure. Examiner les possibilités juridiques et 96

financiéres d’inscrire des obligations nouvelles de service public dans le cahier des charges

concessif d’Enedis.

DGPR et DEB : mener, au niveau national, une revue de projet stratégique du PLGN. 97
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Actions proposées pour la mise en ceuvre de certaines

recommandations

Actions concourrant a I’amélioration de la prévision des inondations

DGPR : organiser un programme de recherche pour exploiter les informations hydrologiques
collectées a I'occasion de la crue. Organiser un séminaire spécialisé au dernier trimestre de 2017
pour permettre une premiére capitalisation de ces travaux.

22

SCHAPI et SPC, avec 'appui d'IRSTEA : approfondir les calages, voire la structure des modéles
pluie-débit utilisés tant pour les bassins amont que pour les apports intermédiaires, au vu des
enseignements de cet épisode. Tester en paralléle I'apport de modéles distribués, en veillant a en
éviter la surparamétrisation.

25

SCHAPI et SPC : développer des procédures multimodéles pour aider les prévisionnistes a faire
face a la multiplicité des situations de modes dégradés de fonctionnement de la collecte et des
modeles auxquels ils sont inéluctablement confrontés dans des épisodes de crues.

25

DGPR : négocier, au meilleur niveau, les conditions pour coordonner avec Vigicrues certains
systémes de collecte d’information et de prévision développés par des syndicats de riviéres
(EPAGE ou EPTB demain) ayant fait leurs preuves. Rendre par convention les préfets, les SPC
et les DDT destinataires des alertes des cours d’eaux gérés par des collectivités locales.

26

DGPR : développer en interne, aupres de la hiérarchie et des cadres de permanence, la culture
des aléas et incertitudes hydrologiques, et s’exercer a tirer des diagnostics simples d’'une
information nécessairement complexe produite par les prévisionnistes.

28

Météo-France : privilégier maintenant la précision de la prévision plutét que la profondeur de son
échéance et construire un modéle a maille fine a I'échelle du cceur de I'Europe.

29

DGPR et Météo-France : dans le cadre du contrat d’objectif de Météo-France, intégrer un objectif
dans les prochaines années, de fournir aux services de prévision des crues des scénarios de
pluies par pas de temps de trois heures spatialisés a une maille de I'ordre de 100 km? sur une
profondeur de prévision de I'ordre de deux jours dans un premier temps. Chiffrer les besoins de
développement correspondants.

30

Météo-France : fournir dés 2017 des prévisions de fourchettes de lames d’eau les plus probables
par pas de 10 mm en trois heures, et par pas de temps de trois heures sur une profondeur de
prévision de deux jours environ complétées par une caractérisation des probabilités d’'occurrence
de scénarios extrémes les dépassant.

31

DGPR : orienter la vigilance « inondation » vers une qualification des aléas a venir a court terme
pour qu’elle puisse couvrir 'ensemble du territoire. Ne pas étendre pour autant le réseau
surveillé, sauf a la marge. Mobiliser les outils hydrologiques permettant de qualifier les aléas a
venir a partir des pluies et de I'état du bassin sur les bassins amont et en veillant a intégrer
'ensemble des informations dans un systéme unique de diffusion.

37

DGPR : poursuivre par ailleurs le développement des outils pour caractériser 'ampleur des
impacts des inondations possibles. Compléter les diffusions des vigilances « inondations » par
ces informations sur les risques d’atteinte aux personnes, aux biens et aux activités,
indispensables notamment pour les autorités concernées par les décisions de sécurité civile, aux
niveaux national, zonal et départemental.

37

Actions concourant a ’'amélioration de la gestion de crise

DGCSGC : rappeler la distinction entre I'activation du centre opérationnel départemental (COD)
et la prise de responsabilité par le préfet du role de directeur des opérations de secours (DOS).
Rappeler que lorsque le préfet prend cette responsabilité de DOS, les maires ne sont pas
dessaisis et qu'’ils continuent de contribuer activement a la gestion de la crise.

44

DGSCGC, en lien avec la DGPR : s’agissant d’événements dont la fréquence est rare, inciter les
préfets a renforcer leurs dispositifs d’alerte et d’'information des maires, en intégrant le besoin de
contacts téléphoniques et de dialogue permettant une compréhension partagée des enjeux des
alertes diffusées .

46

DSGCGC : développer les moyens des préfectures pour organiser des salles virtuelles de
gestion de crise de périmétres adaptés a des territoires ou des événements rendant nécessaire

49
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DGSCGC : par la gestion des salles de crise virtuelles, assouplir la gestion pyramidale des
relations zone de défense — département, par des capacités de travail interdépartemental sur des
bassins partagés d’amont en aval par plusieurs départements.

49

DGSCGC et DGPR : mobiliser les préfets pour qu'ils définissent des listes de communes, au-dela
de celles couvertes par un PPR, ou I'établissement d’'un PCS est prioritaire, qu'ils incitent les
maires a s’en doter au plus vite et qu’ils s’assurent plus activement de la qualité opérationnelle
du contenu des PCS. Diffuser des documents-types et des guides.

50

DGSCGC avec I'appui de la DGPR : encourager les préfets a prévoir des exercices sur le théeme
des inondations au moins tous les cing ans et a associer étroitement les communes concernées
par le risque inondation a ces exercices.

51

SPC lle-de-France : étudier rapidement des mesures pour améliorer la réception des autorités et
des médias dans les locaux, et prévoir, a I'occasion du déménagement prévu d’ici 2020, une
organisation adaptée des locaux.

60

DGPR et CMVOA : préciser, au sein du MEEM, le dispositif de gestion au niveau national
d’événements d’inondation de grande ampleur en s’appuyant sur le CMVOA.

60

Actions concourrant a I’'amélioration de la gestion hydraulique

DGPR : mieux former, pour la surveillance des digues de I'Etat, les agents du premier niveau,
dont I'acquisition des connaissances et leur robustesse sur le terrain doit étre vérifiée. Et mettre a
leur disposition une hiérarchie technique en mesure de les appuyer.

63

DGPR : préparer, pour la sécurité des digues de I'Etat, le recours en cas de crise a des experts
de deuxiéme niveau en provenance d’autres zones géographiques, voire, par des conventions,
d’autres organismes, comme Voies navigables de France et la Compagnie nationale du Rhéne,
ainsi que des spécialistes en géotechnique de I'lFSTTAR, de 'IRSTEA ou du CEREMA.

63

Préfet de bassin Loire Bretagne, préfet du Loiret : organiser avec les syndicats existants une
meilleure coordination de la gestion du canal d’Orléans. Si possible transférer la propriété du
canal et favoriser une structure unique locale pour la gestion hydraulique des riviéres et étangs et
du canal.

65

Préfet de bassin Seine-Normandie et préfets de I'Yonne, de 'Essonne, du Loiret et des Yvelines :
avec I'appui de la DRIEE et de I'agence de I'eau Seine-Normandie, privilégier, dans la
préparation de la SOCLE, la création de deux EPAGE : I'un pour le bassin du Loing et 'autre
pour le bassin de I'Orge et de ses affluents.

66

Action concourrant a la prévention

DGPR : généraliser les prescriptions nécessaires pour ne pas implanter d’établissements
accueillant des populations sensibles dans les zones dites « enveloppe des inondations
exceptionnelles », veiller au développement de la cartographie de celles-ci, ainsi qu'a
I'opposabilité et au respect de ces prescriptions.

88

DGPR : dans le cadrage des PGRI et des SLGRI, introduire la nécessité d’expliciter des objectifs
de protection, quantitifés en fréquence et adaptés aux circonstances locales. Différencier ces
objectifs et mesures qui y répondent pour la protection des personnes et celle des biens et des
activités économiques.

91
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Introduction

Par note en date du 27 juin 2016, la ministre de I'environnement, de I'énergie et de la
mer, et le ministre de l'intérieur ont demandé au Conseil général de I'environnement et
du développement durable (CGEDD) et a I'lnspection générale de I'administration
(IGA) de mener une mission relative a la gestion interministérielle des inondations dues
aux crues d’affluents des bassins moyens de la Seine et de la Loire qui se sont
déroulées pour I'essentiel du 25 mai au 6 juin 2016. Ces inondations ont touché une
quinzaine de départements et, plus particulierement, 'Essonne, le Loiret, la Seine-et-
Marne ainsi que le Loir-et-Cher, le Cher et I'Yonne, pour des montants de dégats
dépassant largement 1 Md€, qui en font le deuxiéme événement le plus colteux (le
premier est la tempéte Xynthia) enregistré depuis la création du régime des
catastrophes naturelles.

La commande ' couvre un objectif large d’expertise des stratégies, nationale et
locales, de prévention des inondations, des dispositifs spécifiques de gestion des
crises et d’action publique jusqu’au retour a la normale. Le recueil des nombreuses
informations nécessaires pour constituer une information pertinente sur certains sujets
2 explique la remise du rapport a une date plus tardive gu’initialement prévu (fin
novembre). Une note d’étape a été transmise aux commanditaires pour leur faire part
des réflexions de la mission et des travaux complémentaires qui restaient a mener
pour finaliser le présent rapport.

* Le premier chapitre présente une synthése descriptive des événements
hydrologiques.

» Le chapitre 2 traite de la prévision météorologique et hydrologique et du systéme
de vigilance crue.

* Le chapitre 3 aborde la gestion de la crise.

* Le chapitre 4 concerne la gestion des ouvrages hydrauliques (barrages, canaux
et digues) et de la gouvernance pour mettre en ceuvre la compétence GEMAPI.

* Le chapitre 5 est consacré aux aides, aux assurances et a la gestion de la post-
crise.

* Le chapitre 6 traite des mesures de prévention du risque.

* Le chapitre 7 propose une analyse des enseignements qui peuvent étre tirés de
cet événement pour des événements de plus grande importance.

Les recommandations de la mission récapitulées ci-dessus sont présentées au fur et a
mesure de ces différents thémes.

Certaines recommandations sont déclinées dans le corps du rapport en propositions
d’action également numérotées. Certaines annexes comportent des suggestions plus
techniques qui s’adressent plus particulierement aux agents spécialisés des services et
au réseau technique et scientifique. L'annexe 3 décrit jour par jour du 25 mai au 6 juin
les principaux événements.

'__cf annexe 1 : lettre de mission
2 cfannexe 2 : déroulement de la mission
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1. Evénements hydrologiques

Les riviéres et les agglomérations les plus touchées (Figure 1) ont été :

+ Bassin de la Loire (riviéres de Sologne, Cher, Sauldre et Indre) : Romorantin et
La Ferté-Saint-Aubin.

+ Bassin de la Seine (Loing, Essonne, Orge, Yvette, Yerres): Montargis,
Nemours, Moret-sur-Loing, Melun, Villeneuve-sur-Yonne, Corbeil, Grigny,
Longjumeau, Valenton et Villeneuve-Saint-Georges.

Figure 1: Secteurs les plus touchés par les inondations.

1.1. Des pluies exceptionnelles sur les régions Centre et ile-de-France

Apres une période pluvieuse, d’avril a la troisieme semaine de mai 20163, les régions
Centre et la moitié Sud-Est de I'lle-de-France ont connu des pluies, d’abord orageuses,

3 C’est méme toute I'année précédente qui a été particulierement pluvieuse sur une large part du
secteur : ainsi, a Loury, commune située en forét d’Orléans, I'excédent pluviométrique (par rapport a la
moyenne) s’éléve a 64 % en janvier, 62 % en février, 75 % en mars pour finir & 272 % en mai (avec un
cumul de 182 mm en cinq jours). Au total, la pluie annuelle de juin 2015 a mai 2016 a été de 976 mm
contre une moyenne interannuelle de 726 mm.
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intenses et localisées, puis continues et de grande extension géographique entre le 25
mai et le 4 juin. Des cumuls supérieurs @ 100 mm en 48 heures sur des territoires de
plusieurs milliers de km? ont été constatés. Les cumuls sur quatre jours ou cing jours
enregistrés ont atteint localement entre 150 mm et 200 mm* (Figure 2). On remarquera
que des cumuls analogues ont été constatés sur une part plus large du territoire
francais, ainsi qu’en Allemagne et au Benelux. Les pluies mensuelles moyennes
s’établissent dans ces régions a cette saison entre 50 mm et 70 mm. L'annexe

présente les séquences de précipitation et les caractéristiques de cet événement.

Figure 2: Cumuls de précipitations du 27 mai au 1er juin. Source : Météo-France

4 De tels cumuls peuvent sembler trés modestes au regard des épisodes que peut connaitre par
exemple le Sud-Est du la France, ils n’en constituent pas moins, sur ces régions, des événements
exceptionnels.
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1.2. Des crues rares sur de nombreux cours d’eau, mais qui n’ont pas
concerné les bassins amont de la Loire et de la Seine.

Les précipitations n'ont pas concerné les « rivieres amont »® (ni 'amont de la
confluence avec I'Yonne sur la Seine et I'Aube, ni 'amont de la Marne, ni 'amont de la
Loire et de I'Allier), mais les seules «rivieres des bassins moyens », affluents
intermédiaires de la Seine et de la Loire qui ont connu des crues pouvant atteindre,
voire dépasser la fréquence centennale (Figure 3). L'annexe présente les données
provisoires disponibles et I'état actuel des estimations de fréquence de ces crues.

Figure 3: Temps de retour des crues des cours d’eau. Rouge : 100 ans ; orange : 50 ans;
jaune : 20 ans ; vert : 10 ans ; bleu : moins de 10 ans. Synthése simplifiée par la mission a
partir des estimations provisoires des SPC.

Nous utiliserons dans le présent rapport cette expression pour désigner les rivieres citées. Il ne faut
surtout pas confondre cette expression avec la notion d’'amont des bassins de la Seine ou de la Loire :
I'amont de I'Yonne, du Loing ou méme de I'Essonne est un amont pour la Seine a Paris.
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Que de tels épisodes de grande ampleur soient plus rares fin mai qu’en hiver ne
signifie pas qu’il s’agisse la d’'une anomalie ni de I'effet des changements climatiques®.
Il n’est que de se remémorer la crue de I'Yonne tout début septembre 1866 ou la crue
du Loing, supérieure a celle de 2016, qui s’est déroulée en mai 1802, pour trouver des
situations qui semblent a priori aussi surprenantes, et de noter que la derniére crue
significative du bassin de la Seine, qui n’a concerné que les bassins amont (Seine et
Aube), date également du mois de mai 2013".

1.2.1. Des crues qui n’ont pas été « anormalement rapides »

Les temps de formation et de propagation des crues ont été ceux des rivieres
concernées : de quelques heures seulement sur les amonts de ces bassins (Ouanne et
Loing amont, Yvette, Yerres). Ces crues n'ont pas été particulierement soudaines pour
les lieux ou elles se sont déroulées®. Elles ont été de trés grande ampleur (de durée de
retour de vingt a plus de cent ans®) sur ces bassins, qui généralement absorbent
fortement les pluies, en raison de I'importance et de la persistance de cet épisode.

Il n’y avait rien d’extraordinaire, par exemple, a ce que le Loing commence a monter a
Montargis presque simultanément avec la montée des eaux de I'Ouanne et du Loing
amont et que la propagation des crues formées a 'amont vienne ensuite se superposer
avec ces débits déja élevés pour atteindre des niveaux tres élevés. Contrairement aux
épisodes plus modestes, I'occupation des sols, et notamment les pratiques agricoles,
sont de relativement peu d’effet sur ce type d’événements de grande ampleur.

Pourquoi donc ce sentiment, trés partagé, que ces crues sont montées
« anormalement » ?

Tout d’abord, par le simple fait que les crues récentes de la Seine a Paris, les seules
que la plupart des franciliens vivant aujourd’hui ont connues, ont eu des montées
lentes, car elles étaient issues de la propagation de crues des bassins amont, comme
celles de 1924, de 1955 et de 1982.

D’autre part, et c’est plus original, I'effet « crue 1910 », amplifié par I'exercice Sequana
tout récent (qui s’est révélé extrémement utile au demeurant) a un double impact dans

¢ Ce point ne contredit qu’en apparence une communication récente d’'un groupe de chercheurs, qui
considérent que cet événement traduit une évolution climatique, notamment en raison de la saison a
laquelle il s’est produit. Il convient par exemple de se rappeler qu’en mai 1802, le bassin du Loing a
connu une crue suépréieure a celle de 2016.

" Sur I'amont du bassin, y compris une partie de I'Yonne, plus de 100 mm de pluie en quelques jours fin
avril-début mai, puis des pluies de la deuxiéme quinzaine de mai : au total des pluies de 100 a 150 mm
en avril puis de 100 a 200 mm en mai.

8 Le PGRI du bassin Seine-Normandie explique, comme cela est souvent fait, qu’il y aurait trois
catégories de phénomeénes : les débordements de cours d'eau, réputés relativement lents et
prévisibles, car liés a la formation d’'une crue amont qui se propagerait d’amont en aval, les
ruissellements, réputés localisés et rapides et concernant plutét des terrains imperméables, et les
remontées de nappes. Ces crues sont venues rappeler I'évidence que ces séparations sont
artificielles : pour nombre de bassins de taille intermédiaire, pas particulierement imperméables, ou qui
pourraient méme étre considérés comme trés perméables (Loing sauf dans sa partie amont, Essonne
par exemple), un long travail de préparation par des pluies abondantes conduit, lors d’épisodes
durables, apportant de fort cumuls sans pour autant comporter de trés fortes intensités, a réagir de
fagon non pas organisée dans une propagation d'amont en aval d’une crue formée, mais par une
réaction d’ensemble du bassin. Ces écoulements généralisés ne sont pas des ruissellements par
dépassement de la capacité d’infiltration des sols (les intensités de pluie sont trop faibles), mais par la
constitution d’'une trés grande multiplicité de cheminements, dans les sols et le proche sous-sol.
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I'opinion comme chez les acteurs de la crise : le premier est trés positif, car il permet
une large compréhension, assez rare pour étre soulignée, qu’une grande crue est
possible a Paris, avec des dégéats importants. Le deuxiéme est en revanche trompeur :
puisque c’est de cette crue qu’on parle, toutes les crues de la Seine devraient y
ressembler. |l devrait donc y avoir sept jours de délai dans la montée d’'une crue a
Paris. Bien entendu ceci n’est vrai que pour des crues qui se propagent depuis 'amont
de la Seine, de I'Aube et de la Marne, mais pas pour celles de I'Yonne (a peu prés
quatre jours) et encore moins pour celles des affluents plus proches de Paris (Figure
4).
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Figure 4: Temps de propagation (en jours) d’une onde de crue jusqu’a Paris depuis diverses
parties du bassin - Source Agence de l'eau Seine-Normandie

L’eau n’est pas montée plus vite a Paris qu’en 1910, mais simplement elle est
montée moins longtemps et beaucoup moins haut, ce qui était parfaitement
logique. Si 'on compare simplement les courbes de hauteur d’eau a Paris (Figure 5), il
apparait que la vitesse de montée de I'eau en 2016 est a peu prés similaire a celle de
1910, en s’arrétant 3 m plus bas pour les raisons exposées ci-dessus. Les crues de
1924 et 1955 ont été formées par des cumuls des pointes de crues superposés de
nombreux cours d’eau, parmi lesquels les cours d’eau amont étaient prépondérants.
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Figure 5: Comparaison des hauteurs d’eau de la crue de 2016 a Paris-Austerlitz avec celles
des grandes crues historiques. Source : DRIEE.

Des données précises concernant les dates et les heures des maximas observés des
crues des divers bassins sont fournies en annexe . Elles montrent que bien souvent
ces maximas ne s’organisent pas d’amont et aval comme la propagation d’'un front
d'onde de crue, mais plutbt comme la montée, a des vitesses variées, de trés
nombreuses composantes, notamment les bassins intermédiaires, et a quel point ces
crues ont connu, notamment au sud de la Loire, un déroulement complexe et
spécifique a chaque cours d’eau. La question de la rupture du canal de Briare est
traitée au paragraphe 4.2.

1.2.2. Les crues sur la Loire et la Seine auraient-elles pu étre
beaucoup plus importantes ?

Les crues de la Loire centrale et de la Seine francilienne ont été trés modérées,
annuelle pour la Loire et tout au plus décennale a vigésimale pour la Seine™. Compte-
tenu de l'absence d’apport important des rivieres amont, cela n'est en rien une
surprise : les débits des affluents intermédiaires, méme quand ils sont trés élevés, ne
suffisent pas, a eux seuls, a créer de grandes crues du cours d’eau principal. Dés le
début de I'épisode principal, vers le 28 mai, il était clair que I'on n’aurait a subir que des
crues des affluents proches dans la semaine qui suivait et qu’aucun risque de
concomitance susceptible de faire atteindre des niveaux trés élevés a Paris n’était a
envisager.

On aurait pu sans aucun doute connaitre un événement de bien plus grandes
conséquences et de bien plus grande ampleur géographique : en effet les bassins des
« rivieres amont » n’ont guére connu de précipitations du 18 au 23 mai, dans les jours
qui précédaient 'événement, en tout cas pas suffisamment pour que s’y forment des

' On emploie souvent le terme vingtennal pour un temps de retour de vingt ans, mais le terme frangais
est vigésimal.
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crues. Si cela avait été le cas, compte tenu des temps de propagation des crues de
ces riviéres, leur arrivée concomitante avec I'effet de la crue du Loing et des riviéres
franciliennes aurait pu constituer une crue importante de la Seine. Comme par ailleurs
a cette saison les réservoirs amont (barrages Seine, Aube et Marne) sont presque
pleins pour préparer le soutien des étiages, ils n‘auraient pu écréter ces crues que
modérément. Cette circonstance meétéorologique aurait été ni plus ni moins possible
que celle qui s’est développée. Mais les conséquences hydrologiques en auraient été
beaucoup plus considérables. Cela a conduit la mission a examiner (chapitre 7) les
enseignements qu’elle pouvait tirer de cet épisode pour des épisodes plus importants.
En revanche, la persistance de pluies, aprés le 3 juin, qui était aussi un scénario
possible, aurait été d’un faible effet™.

1.2.3. La contribution des écoulements karstiques des calcaires de
Beauce : une fausse surprise

Les calcaires de Beauce, souvent recouverts de formations sablo-argileuses comme
dans la forét d’Orléans sont fracturés et parcourus par des réseaux karstiques™. La
Retréve qui a débordé en coupant I'autoroute A10 est une riviére intermittente. Le
rapport du BRGM concernant cet épisode’, résumé dans le rapport CGEDD sur les
problémes rencontrés, rappelle 'importance du bassin-versant drainé par cette riviéere.
Le rapport CGEDD insiste sur la difficulté d’estimer un débit centennal d’une riviére
comme celle-ci, dont on a tendance a sous-estimer les coefficients de ruissellement. Il
insiste surtout sur les similarités fortes entre cet épisode et celui d’avril 1983, qui avait
également connu une coupure, partielle, celle-ci, de l'autoroute A10. Dans les deux
cas, on sous-estime I'importance de I'effet des précipitations des mois et des semaines
qui précédent I'événement pluvieux : cette phase de « préparation » remplit les
réservoirs souterrains, mais aussi transforme les capacités d’écoulement rapide, sans
manifestation évidente en surface. Ce sont des cumuls sur de longues durées et sur de
grandes surfaces qui doivent dans ces cas étre pris en considération : rien a voir donc,
avec des épisodes orageux ou c’est lintensité de la précipitation qui accroit
'importance et la rapidité de I'’écoulement.

1.3. Améliorer les connaissances

L'analyse hydrologique de cet événement sur les diverses rivieres des bassins va se
poursuivre. En effet les jaugeages effectués durant ces crues peuvent conduire a
recaler les courbes de tarage des stations et éventuellement revoir les estimations des
crues plus anciennes. Les laisses de crues ont été repérées, des campagnes de
photographie aérienne ont été réalisées et des témoignages sont recueillis. Toutes ces
informations doivent étre structurées et bancarisées. Des études hydrologiques et
hydrauliques approfondies et des nouvelles modélisations valorisant ces données
doivent étre entreprises’.

" Le Grand et le Petit Morin, aprés le 2 juin, ont eu une réaction particulierement modérée aux pluies qui
se poursuivaient, sans doute parce qu’ils ont eux-mémes stocké une part importante de la pluie regue.
Une poursuite ou une ampleur plus grande de ces pluies auraient ajouté des débits qui auraient pu se
superposer a la crue formée de la Seine, et augmenter de quelques dizaines de centimétres les
niveaux, mais rien de plus.

2. Ces formations sont faiblement perméables, et alors le ruissellement est nettement prédominant, mais
la dissolution du calcaire a creusé des gouffres et des réseaux souterrains susceptibles d’importants
débits. Les cours d’eau s’écoulent en temps normal sous la surface (vallées dites séches) et s’écoulent
en surface lors de fortes pluies.

' rapport BRGM/RP/- 66 019-FR
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Dans la mesure ou de nombreux bassins ont été concernés, avec une grande variété
de situations et une richesse d’information différente, cet épisode constitue
indiscutablement une opportunité de capitalisation d’information sur I'hydrologie de
crue des bassins versants du Nord de la France qui est sans équivalent depuis
plusieurs dizaines d’années. Les services ont d’ores et déja engagé des travaux et des
centres de recherche se sont mobilisés. L'ensemble de ces travaux n’est cependant
pas organisé globalement.

Il est trés souhaitable que le SCHAPI structure les initiatives de retour d’expérience et
d’analyses hydrologiques déja lancées dans un programme de capitalisation et de
recherche valorisant les connaissances que ces événements ont permis d’acquérir sur
I'hydrologie des cours d’eau du Nord de la France. Il est possible d’envisager de faire
un premier bilan collectif fin 2017 de ces avancées. Un effort tout particulier doit étre
consenti pour analyser les lames d’eau historiques sur des territoires pertinents (voir
annexe ), pour établir des jeux de données hydrologiques stabilisés et fiabilisés et pour
les rendre publics sur les bases de données existantes a cet effet. Des monographies
par bassins, notamment sur le bassin du Loing, mais aussi une analyse du systéme
hydrologique de la forét d’Orléans sont sans doute prioritaires. Les affluents du sud de
la Loire ont montré une mosaique d'événements qui conduira certainement a
s’intéresser aux différences de réaction de ces divers bassins.

Les organismes indispensables pour cette démarche sont 'IRSTEA, 'lFFSTAR et le
BRGM, mais d’autres hydrologues sont susceptibles d’apporter des contributions
utiles. La Société Hydrotechnique de France (SHF), qui réunit une grande partie de
cette communauté scientifique, pourrait étre utilement sollicitée, comme par le passé,
pour accueillir de telles synthéses collectives.

Proposition d'action n°1. DGPR : organiser un programme de recherche pour
exploiter les informations hydrologiques collectées a l'occasion de la crue.
Organiser un séminaire spécialisé au dernier trimestre de 2017 pour permettre une
premiéere capitalisation de ces travaux.

' Les crues rares (centennales ou supérieures) n‘ont généralement, sur de petits bassins-versants, pas

fait antérieurement I'objet de mesures de débit dans les gammes de tels événements. Les courbes de
relations entre hauteurs d’eau et débit (courbes de tarage) qui permettent, pour chaque station, de
transformer une mesure de hauteur en mesure de débit (indispensable pour avoir une représentation
des flux d’eau et de la fagon dont ils se propagent). Un trés important travail de mesure de terrain a été
réalisé, au plus prés possible des pointes de crues. Il a permis d’opérer, dans des conditions délicates,
des recalages trés significatifs en cours d’événement qui étaient transmis immeédiatement aux
prévisionnistes qui les prenaient en compte par des corrections manuelles des prévisions.
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2. Prévision des inondations et vigilance inondation

Il est important de bien distinguer les objectifs et les moyens de deux activités
complémentaires : la prévision des crues et des inondations d’'une part, et 'émission
de messages, que nous réunirons sous 'appellation de vigilance « inondation » pour
des raisons qui seront explicitées.

L'essentiel du systéme de prévision est hydrologique : il s’appuie sur la modélisation
des écoulements sur les bassins-versants et dans les rivieres. Ces prévisions sont
établies localement par les services de prévision des crues (SPC) situés au sein
des DREAL (sauf dans le Sud-Est) avec un appui méthodologique et des synthéses
réalisées par le service d’hydrométérologie et d’appui a la prévision des inondations
(SCHAPI), service de la direction générale de la prévention des risques (DGPR).

Ces services ont produit des prévisions pertinentes, mais ils ont connu, surtout sur le
bassin de la Seine, des difficultés quant a la fiabilité de la collecte des données de
terrain en temps réel et quant aux modeéles qu’ils emploient. Le réseau qu’ils surveillent
et pour lequel ils produisent ces prévisions ne couvre pas toutes les riviéres. lls
développent progressivement des systemes permettant de compléter l'information des
autorités sur les secteurs « non surveillés ». Des prévisions de pluie, a échéance de un
a trois jours leur seraient utiles, sous réserve qu’elles soient produites par Météo-
France d’'une fagon adaptée a leurs besoins et a la réalité des incertitudes et des aléas
qui s’y attachent. Les possibilités d’amélioration de la prévision des crues sont
analysés au § 2.1.

La vigilance « inondation » est constituée de messages, de bulletins a diverses
eéchéances, de cartes, de messages d’avertissement, de messages de vigilance
graduées par des codes de couleur émis par les services spécialisés, les SPC et le
SCHAPI, d’'une part, et Météo-France, d’autre part. Ces messages, qui se sont
développés au fur et a mesure du renforcement des capacités des services a les
produire, forment un ensemble trop complexe et peu cohérent : les responsables
opérationnels de la gestion de crise, notamment les maires, ont des difficultés a les
interpréter. La mission propose de mieux préciser le partage des responsabilités de
production, entre Météo-France, d’'une part, et les SPC et le SCHAPI d’autre part, et de
reconsidérer la conception de ces messages a partir de quatre dimensions
indispensables a la réflexion : l'intensité locale des phénoménes, I'ampleur territoriale
et 'impact de ceux-ci, les délais et l'incertitude des informations délivrables. Ce point
est traité au § 2.2.

2.1. Améliorer la prévision des crues

2.1.1. Conforter la sécurité du réseau de mesures hydroclimatiques
des SPC et de la collecte des données

De trés nombreux capteurs des stations télétransmises ont été endommagés par les
crues, et des liaisons téléphoniques ont été coupées. L'exposition des réseaux
hydrométriques a des risques d’'endommagement en période de crue est une difficulté
bien connue et largement partagée par tous les services dans le monde. L'ampleur des
difficultés rencontrées, malgré des vitesses d’écoulement modérées, et avec des
objets et matériaux charriés par les eaux qui n’étaient pas non plus exceptionnels, peut
étre considéré comme une fragilité excessive du réseau. Les SPC ont proposé des
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plans d’action de sécurisation des stations télétransmises, voire d’étudier a nouveau
des options de réseaux radio moins exposés que les réseaux filaires, comme I'exemple
du réseau du bassin de la Loire I'a montré. Ces efforts sont essentiels.

L'épisode médiatisé des problémes de mesures a la station ultrason du pont
d’Austerlitz & Paris™ a mis en lumiére ces difficultés. Il ne faudrait cependant pas que
ce cas emblématique soit considéré comme une difficulté isolée et masque
'importance de sécuriser et de compléter le réseau dans son ensemble.

Le programme annoncé d’'un crédit complémentaire de 2 M€ pour les réseaux de
télésurveillance des crues est essentiel. Les propositions faites par les 2 SPC sont
réalistes.

Un important travail de recalage et de réinterprétation des données est nécessaire, et il
est engagé par les services.

L'annexe 4 détaille ces aspects. Il en ressort qu’il convient, par ordre de priorité, de :

* mettre en place un plan de sécurisation du fonctionnement des réseaux
hydrométriques existant (capteurs, stations, télétransmission), quitte a revenir a
des réseaux radioélectriques sur des fréquences dédiées (comme c’est pratiqué
sur d’autres réseaux) si les systemes de communication et la redondance entre
opérateurs n’apportent pas une sécurité suffisante ;

 recaler de fagon soigneuse des courbes hauteurs-débits des stations, et faire les
analyses et corrections rétrospectives qui sembleront pertinentes ;

* incorporer, par des accords, les données de certains syndicats de riviére dans
les bases de données nationales ;

« compléter ponctuellement ces réseaux pour mieux couvrir certains bassins et
s’assurer d’'une densité adaptée de stations ;

» compléter les réseaux par quelques stations « de descente d’échelle » sur des
bassins de 50 a 500 km? sans avoir la prétention d’en faire une couverture
exhaustive, mais pour disposer de quelques indicateurs complétant la
compréhension des phénomeénes a ces échelles plus fines.

2.1.2. Améliorer les modélisations employées

Si les prévisions ont été généralement de qualité suffisante pour répondre aux besoins,
et ont été appréciées par les COD, les modéles de prévision ont montré des
imperfections (I'annexe 5 détaille ce sujet) :

* pour les modéles pluies-débit concernant généralement les tétes de bassin, les
prévisions ont été de faible qualité ;

* pour les modeéles concernant des crues formées sur de plus grands bassins,
c’est la représentation des apports intermédiaires qui a été de faible qualité ;
c’est donc la transformation pluie-débit qui pose la encore difficulté ;

® La détérioration, antérieure a I'événement, de deux des trois « cordes » de mesures de vitesse
ultrasons a finalement eu peu de conséquences, car I'expérience des hydrométres a permis de
corriger les données obtenues pour disposer d'une vitesse moyenne de I'écoulement correcte.
L'obstruction partielle par envasement de la communication entre la Seine et puits de mesure dans
lequel 3 capteurs de hauteur d’eau de technologies différentes étaient installés a occasionné un écart
progressif des mesures avec la réalité du niveau de I'eau,. Cela a ainsi faussé les prévisions, pendant
quelques heures, a un moment ou la fiabilité de ces prévisions était essentielle. Les prévisionnistes ont
su, en assez peu de temps, détecter les écarts et corriger leurs prévisions. Depuis lors, ce défaut de
conception a été corrigé avec l'installation de capteurs extérieurs a ce tube qui ne sont pas soumis aux
mémes perturbations. Une caméra vidéo permettra de compléter ce dispositif.
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« il n'est utilisé aucune procédure « multi-modéles »'. Celles-ci sont destinées a
faciliter le travail des preévisionnistes face au grand nombre de situations de
fonctionnement dégradé auxquelles ils peuvent étre confrontés. Mises au point
initialement sur le bassin de la Dordogne, puis généralisées au bassin de la
Garonne, ces méthodes ont fait leurs preuves.

Ces diverses difficultés laissent supposer, méme si les prévisionnistes interrogés par la
mission ont une bonne connaissance hydrologique, et qu’ils ont des parcours
spécialisés dont la mission a pu vérifier la pertinence, que l'idée des crues lentes
formées en amont et se propageant sur plusieurs jours continuaient a imprégner la
culture de ces deux services, avec une attention moins forte aux bassins
intermédiaires que cela aurait été souhaitable. Le développement et 'amélioration des
modeéles pluies-débits robustes mais réalistes, reste I'enjeu le plus crucial d’'une
amélioration globale du systéme de prévision. Le choix qui a été fait de n’utiliser que
des modéles dits « globaux » répond a cet objectif de robustesse et doit étre poursuivi.
Néanmoins, il est moins apte que les modéles dits distribués, dont le paramétrage est
moins robuste, a accueillir les progrés de la connaissance de la pluie puis la génération
de scénarios de précipitations a des échelles de plus en plus fines. Une longue période
est a prévoir ou ces deux types de modéles devront coexister et étre mis en ceuvre en
paralléle.

Recommandation n° 1. DGPR :  sécuriser le fonctionnement des réseaux
hydrométriques ; compléter, a la marge, les réseaux existants. Fiabiliser et
ameéliorer les méthodes de prévision des crues en développant notamment 'usage
des modeles pluies-débits et intégrer progressivement des prévisions de pluies.

Proposition d'action n°2. SCHAPI et SPC, avec l'appui d’IRSTEA : approfondir les
calages, voire la structure des modéles pluie-débit utilisés tant pour les bassins
amont que pour les apports intermédiaires, au vu des enseignements de cet
épisode. Tester en paralléle I'apport de modeéles distribues, en veillant a en éviter
la surparamétrisation.

Cette « culture de la crue lente » induit également une confiance excessive dans le fait
que les corrections et réparations sur le réseau pourraient se faire sans difficultés
majeures en cours d’événement. Cet épisode a montré au contraire que, malgré tous
leurs efforts, les services n'avaient pas le temps de recueillir toutes les informations
pertinentes dans les délais dont ils disposaient, qui étaient pourtant raisonnables
comparés a des bassins méditerranéens.

Proposition d'action n°3. SCHAPI et SPC : développer des procédures multimodéles
pour aider les prévisionnistes a faire face a la multiplicité des situations de modes
dégradés de fonctionnement de la collecte et des modéles auxquels ils sont
inéluctablement confrontés dans des épisodes de crues.

6 Il convient de ne pas confondre les méthodes multi-modéles avec les prévisions d’ensemble (voir note
de bas de page plus loin). Bien que dans les deux cas on utilise plusieurs modeles simultanément,
dans le cas des méthodes dites multimodéles, il s’agit de combiner des prévisions émises par des
modéles utilisant des jeux de données différents, pour que lorsque I'une des données est dégradée par
des perturbations locales les modéles qui ne les utilisent pas se substituent progressivement a ceux
qui les utilisent, méme si ceux-ci sont habituellement meilleurs. Pour une revue des méthodes et
modeles employés en prévision des crues dans le contexte francgais, on peut se reporter au cours
d’hydrologie de P-A Roche, Eric Gaume et Jacques Miquel, « hydrologie quantitative : processus,
modéles et aides a la décision », Lavoisier Tec&Doc (en substitut de I'éditeur initial Elsevier), 2012.
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2.1.3. Incorporer les réseaux des collectivités locales

L'article L.564-2 du code de I'Environnement prévoit que le schéma directeur de
prévision des crues (SDPC) cadre la cohérence des dispositifs mis en place par des
collectivités territoriales avec ceux de I'Etat et des établissements publics. Il précise
également les échanges réciproques de données (observations et prévisions) entre
eux. L'article R.564-2 indique que le SDPC décrit les dispositifs mis en place tant par
I'Etat et ses établissements publics que par les collectivités territoriales et définit les
conditions de cohérence des différents dispositifs. L'annexe 5 décrit les dispositions
prises dans le bassin Loire-Bretagne en application de ces textes.

Certains cours d’eau franciliens, notamment, font I'objet d’'un suivi hydrométrique en
temps réel par les syndicats de riviére, et certains syndicats (cas de I'Essonne et de
I'Orge aval par exemple) produisent des bulletins de prévision et d’information du
public. Ces informations ne sont intégrées dans les bulletins de Vigicrues
qu’épisodiquement et selon des procédures peu établies, car ces riviéres ne font pas
partie des bassins surveillés réglementairement. La coordination entre ces dispositifs,
les complémentarités et les éventuelles évolutions souhaitables sont pourtant
essentielles sur ces riviéres, mais aussi pour disposer d’une vision réaliste des apports
sur les riviéres principales (Marne et Seine).

Méme quand les collectivités n’ont pas de systémes élaborés, elles produisent des
bulletins d’alerte qui peuvent étre utiles dans un systéme d’avertissement.

Dans le cas du canal d’Orléans par exemple, dont la gestion est discutée au § 4.4.1
une meilleure transmission et analyse de l'alerte aurait probablement pu permettre
'évacuation plus précoce des populations, qui s’est parfois réalisée dans des
conditions difficiles, sachant que la préfecture du Loiret n'est pas destinataire des
messages du systéme mis en place sur le syndicat intercommunal des bassins
versants de la Bionne, du Cens, de la Crénolle et de leurs affluents (SIBCCA).

Ce n’est pas un cas unique (on peut également citer I'Yerres, par exemple). lls sont
aujourd’hui limités en nombre et hétérogénes, mais c’est une démarche qu’il faut
encourager. Des passerelles, adaptées a la nature de I'information produite, doivent
étre proposées par I'Etat & ces collectivités.

Proposition d'action n°4. DGPR : négocier, au meilleur niveau, les conditions pour
coordonner avec Vigicrues certains systemes de collecte d’information et de
prévision développés par des syndicats de rivieres (EPAGE ou EPTB demain)
ayant fait leurs preuves. Rendre par convention les préfets, les SPC et les DDT
destinataires des alertes des cours d’eaux gérés par des collectivités locales.

2.1.4. Poursuivre la publication des incertitudes de prévisions

Cet épisode a été I'un des premiers ou les prévisions affichées, avec divers graphiques
trés lisibles sur Vigicrues, ont été accompagnées de [laffichage de marges
d’incertitudes (Figure 6), notamment par le service de prévision des crues Loire-Cher-
Indre (SPC-LCI): ce progrés, destiné a se généraliser, a été apprécié par certains
acteurs opérationnels, et notamment des acteurs économiques, dont les stratégies
integrent des choix de risques et la gestion des délais. Il a pu en revanche étre plus
mal compris par les services de secours, comme des pouvoirs politiques, dont la
culture dans une telle circonstance est, plus naturellement, qu’il convient de ne prendre
aucun risque. lls peuvent étre enclins, a tort, a prendre systématiquement en
considération la limite haute des fourchettes annoncées.
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Figure 6: Exemple des prévisions successives publiées avec une marge estimée d'incertitude.
La crue du Cher a Selles-sur-Cher. Source : retour d'expérience du SPC-LCI.

2.1.5. Améliorer la synthése décisionnelle nationale des
connaissances

Certains se sont étonnés de voir les SPC et le SCHAPI modifier en permanence leurs
prévisions, pour incorporer de nouvelles informations et affiner ou corriger leurs
diagnostics. Il en est parfois ressorti un sentiment de défiance, voire une difficulté de
compréhension, les décideurs ayant besoin d’éléments clairs facilitant leur décision.

C’est une vision simpliste qui traduit linsuffisance de [I'étape de « synthése
décisionnelle » qui consiste a préparer les décisions et la communication a partir de
ces prévisions :

il faut que les services de prévision, dont c’est le métier, apportent, & chaque
instant, la meilleure vision possible du futur et en explicitent les incertitudes aux
divers horizons sur lesquels ils peuvent se prononcer’. Il est souhaitable que

7 Le maximum atteint par la crue en un lieu, I'neure et la date, mais aussi la durée de ce maximum et la
rapidité de la décrue, sont les informations dont les décideurs ont besoin. Cette prévision, qui est celle
d’'un hydrogramme complet et non d’une cote unique, doit pour étre pertinente, étre entourée d’'une
courbe enveloppe des incertitudes qui montre qu’a la fois le maximum, la date et la durée sont
incertains, dans des proportions qui sont variables selon les événements et selon I'horizon de prévision
qui est déterminant pour I'appréciation de ces incertitudes. Les décideurs oublient souvent qu’une crue
n’est pas un événement qui est né a un moment donné et qu’on est en mesure de prévoir dans tout
son déroulement des son origine, mais que c’est un processus dynamique, dans lequel I'assimilation,
en cours de route, des informations recueillies, est essentiel pour le voir « se dessiner ».
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cette information riche soit rendue disponible aux utilisateurs comme une source
d’information indispensable en temps réel ;

+ L’étape majeure de la « synthése décisionnelle » est indispensable, mais elle ne
doit pas étre demandée aux prévisionnistes' : c’est le role de leur hiérarchie de
s’impliquer dans ce travail. Elle consiste, a partir d'une information
nécessairement complexe, pour étre aussi riche et actualisée que possible, d’en
déduire une représentation simplifiée, apte a servir de base au dialogue des
décideurs et notamment ceux en responsabilité de décisions ayant des enjeux
de sécurité publique, de secours, sanitaires et environnementaux.

Les éléments de contexte, pourtant essentiels et a priori bien connus dés les premiers
moments de I'événement, tenaient en trois facteurs simples qui auraient pu étre
aisément mis en avant : 'absence de crue formée amont, I'ampleur des pluies sur les
affluents intermédiaires et les temps habituels de formation des crues de tels affluents
en s’appuyant sur des données exprimeées en débit (qui permettent des additions et
des calculs « de coin de table » que chacun peut comprendre).

Au sein du MEEM, il est essentiel que cette culture de la synthése décisionnelle en
avenir incertain et de la réévaluation des situations s’approfondisse. Une pédagogie, a
tous les niveaux, et notamment pour les décideurs, de la nature profonde des
incertitudes et des aléas, est indispensable.

Proposition d'action n°5. DGPR : développer en interne, auprés de la hiérarchie et
des cadres de permanence, la culture des aléas et incertitudes hydrologiques, et
s’exercer a tirer des diagnostics simples dune information nécessairement
complexe produite par les prévisionnistes.

Du fait de la défaillance des capteurs ou des transmissions, plusieurs stations sont
restées non renseignées pendant plusieurs heures sur le site Vigicrues. Bien que ce
site ait été trés sollicité, il n’a pas connu de défaut de fonctionnement, hormis une
panne de logiciel chez I’hébergeur du site réparée en 30 minutes.

2.1.6. Incorporer des prévisions de pluies dans la prévision
hydrologique nécessite que Météo-France fasse évoluer ses
productions.

Comme on I'a vu, les services de prévision des crues s’appuient encore bien souvent
principalement sur les hauteurs d’eau et débits dans les riviéres pour établir leurs
prévisions. Les modéles pluies débits, qui leur permettent d'utiliser les pluies
observées et des scénarios de pluies a venir, demandent encore des améliorations.

'®  Nombre d’acteurs savent exploiter cette information détaillée. Un exploitant d’un trés grand syndicat de
gestion de déchet a su, au vu des informations produites par le SPC SmYL, attendre la demi-journée
qu’il fallait avant de prendre une décision lourde de conséquences économiques et environnementales
de fermeture d’un centre majeur d’incinération. Les données de synthése décisionnelle fondées sur
des hypothéses plus pessimistes correspondaient a un choix de risque pertinent en terme de sécurité
civile, mais pas en terme d’exploitation d’'un service public particulier. L'existence de procédures
mécanistes de déclenchement de décisions en chaine quasi-automatique au vu de prévisions émises,
ignore la compréhension qu’un ingénieur, habitué a jauger les risques industriels, peut tirer de
l'incertitude de la prévision.

' 1l ne faut surtout pas demander aux prévisionnistes de faire plus simple, leur réle au contraire est de
dire tout ce qu’ils comprennent de la situation. Les notes internes que la mission a pu consulter ne
traduisent que faiblement cette plus-value, pourtant indispensable.
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Depuis quelques années, on espére que le moment est venu ou la prévision de pluie,
établie par Météo-France, apporte des capacités d’anticipation supplémentaires. Des
progrés réels ont été faits ces derniéres années pour commencer a fournir non plus
des prévisions de temps, mais des prévisions de lames d’eau sur des bassins-
versants, ce qui suppose de localiser les précipitations. Cela supposait des modéles
plus fins et plus précis, qui sont aujourd’hui disponibles. On s’attend a ce que ces
modéles montrent des insuffisances pour des épisodes convectifs localisés, comme
c’est d'ailleurs le cas. On s’attend moins a ce qu’ils dysfonctionnent pour des épisodes
de cette plus large ampleur géographique.

L’'annexe 6 montre que, dans le cas de cet épisode, les prévisions de pluies produites
par Météo-France, méme a des échéances de prévision de seulement un ou deux
jours, ont été d’'une qualité insuffisante pour apporter réellement un appui, autre que
qualitatif, aux services de prévision hydrologique et ont été d'une faible ultilité
opérationnelle.

Le modéle frangais a maille fine, AROME, se limite aux frontiéres. Or les retours d’est
résultent de blocages résultant de situations météorologiques sur I'Allemagne. La
puissance de calcul progressant encore, il serait sans doute également maintenant
pertinent d’envisager une modélisation unique a maille fine sur le coeur de 'Europe.
Une telle modélisation a maille fine, et « sans couture », serait aussi un trés net
progrés pour les prestations aéronautiques.

Proposition d'action n°6. Météo-France : privilégier maintenant la précision de la
prévision plutét que la profondeur de son échéance et construire un modéle a
maille fine a I'échelle du cceur de 'Europe.

L'annexe 6 détaille les possibilités d’amélioration de la fourniture de prévision des
pluies de Météo-France aux services de prévision hydrologique. L'enjeu principal n’est
pas I'amélioration des prévisions d’échéances de trois a dix jours. C’est tout au
contraire par le passage progressif d’'une prévision qualitative du temps a I'amélioration
des prévisions de lames d’eau localisées a échéance de 3h, 6h, 12h, 24h, 48h voire au
mieux 72h que la prévision des inondations progressera dans les prochaines années.
Cela suppose de réorienter les efforts de Météo-France vers cet objectif et de
concentrer cet établissement sur la fourniture de ces prévisions de pluie.

Pour étre exploitables dans des modéles hydrologiques de fagon pertinente, ces
prévisions doivent étre émises sous la forme de scénarios de pluie en grand nombre
tenant a la fois de la structure prévisible temporelle et spatiale du processus a venir
des pluies et des incertitudes de modélisation. Chaque scénario doit étre établi de
fagon cohérente sur un territoire assez large et pour tous les pas de temps qui
couvrent la profondeur de prévision. La dispersion de ces scénarios doit étre
représentative a la fois des incertitudes de modélisation et des aléas qui s’y attachent,
selon les échéances et les situations futures, qui sont plus ou moins anticipables. selon
les circonstances®.

2 ]I est malheureusement d’autant plus difficile de prévoir un phénoméne avec précision que celui-ci est

extréme. Les modéles météorologiques peuvent raisonnablement prévoir avec 24 h de préavis une
lame d’eau journaliére de 15 mm avec une incertitude de £ 5 mm, mais l'incertitude deviendra a la
méme échéance de + 30 mm pour une lame d’eau journaliere de 65 mm. Or cette incertitude recouvre
deux situations hydrologiques dont les conséquences alors seront trés différentes. Seule une stratégie
de génération de scénarios et une intégration assurant le lien progressif entre les modéles
d’extrapolation des prévisions de courte échéance et a 'opposé les modeles d’ensemble permettra de
fournir aux hydrologues la description du phénoméne spatialisé stochastique dont ils ont besoin. Ce
n’est que sur une telle base, qui manque aujourd’hui, que des améliorations progressives de la qualité
des prévisions de pluies pourront permettre de les intégrer dans des modéles hydrologiques.
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Météo-France a déja commencé a évoluer, a partir dune démarche profondément
déterministe, fondée sur les modéles qu’exploite en routine cet établissement®', quand
elle s’est impliquée dans une logique de prévision d’ensemble?. Elle doit mener a son
terme la révolution culturelle. 1l convient aussi que cet établissement accepte
progressivement de décrire l'aléa futur, non plus de fagon qualitative comme la
prévision du temps, ni inversement par des fourchettes arbitraires d’une prévision de
pluie, mais en intégrant des simulations faisant varier les paramétres et en acceptant
de livrer la panoplie de scénarios ainsi constitués.

Lidentification des progrés a faire n’est sans doute pas simple alors que la prévision
numérique du temps est un vaste ensemble qui regroupe la mesure, I'assimilation des
données, et la modélisation, les puissances de calcul disponibles conduisant elles-
mémes a un arbitrage entre la finesse des mailles des modéles, le nombre des
simulations permettant d’explorer les incertitudes et les aléas futurs et I'échéance de la
prévision.

L'essentiel aujourd’hui, pour ce qui concerne I'employabilité des productions de Météo-
France par les prévisionnistes hydrologiques, n’est certainement pas de gagner en
délai, sans doute de gagner en taille des mailles de représentation, mais surtout de
parvenir a dédier du temps calcul, dans des délais contraints, pour multiplier les
simulations et en tirer des informations plus solides sur la variabilité des phénoménes
pluvieux a venir a courte (quelques heures) et moyenne échéance (un a trois jours),
dans leur localisation, leur vitesse de déplacement, leur extension et durée.

Proposition d'action n°7. DGPR et Météo-France : dans le cadre du contrat d’objectif
de Météo-France, intégrer un objectif dans les prochaines années, de fournir aux
services de prevision des crues des scénarios de pluies par pas de temps de trois
heures spatialisés a une maille de l'ordre de 100 km? sur une profondeur de
prévision de l'ordre de deux jours dans un premier temps. Chiffrer les besoins de
developpement correspondants.

Il semble a court terme possible que soit fournies par Météo-France des prévisions de
lames d’eau par pas de 10 mm avec une incertitude de 20 mm a échéance de 24
heures. Le pas de temps correspondant est aujourd’hui de 24 heures, mais il est
également possible de le ramener a 3 heures pour autant que ces données résultent

2! Les méthodes de prévisions par recherche de situations antérieures analogues, par des approches
statistiques ne sont pas employées opérationnellement a Météo-France, méme si certains de ses
chercheurs s’y intéressent. « La prévision par analogues a été la premiere réponse des hydrologues
au probleme de l'incertitude des prévisions de précipitations. Le constat que la prévision des champs
de pression atmosphérique était beaucoup plus précise que celle des précipitations a débouché, dans
les années 1970, sur l'idée de rechercher dans le passeé les pluies observées en présence de champs
de pression semblables — « analogues »— a ceux prévus et d’adopter comme référence la fonction de
répartition empirique de ces pluies [3]. Cette méthode qui a regu plusieurs améliorations par la suite
[4], est toujours utilisée a EDF et a la CNR». «Expertise humaine des prévisions
hydrométéorologiques et communication de leurs incertitudes dans un contexte décisionnel », Rémy
Gargon, Benoit Houdant, Federico Garavaglia, Thibault Mathevet, Emmanuel Paquet et Joél Gailhard,
La Houille Blanche, n°5/2005.

2« Il s’agit de fournir, exclusivement a partir de modéles numériques de prévision, non pas une seule
prévision mais plusieurs. La justification physique la plus souvent avancée est la conséquence parfois
importante des petites erreurs possibles sur les conditions initiales de I'atmosphére. En simulant
plusieurs états initiaux envisageables au vu de la qualité des mesures et de leurs difficultés
d’interpolation, on obtient plusieurs prévisions qui décriraient statistiquement le futur vraisemblable.
Mais ne voir que l'initialisation du modéele comme source d’incertitude est optimiste : la modélisation
numérique est elle-méme une approximation et I'utilisation de plusieurs modeles ou du méme modéle
avec plusieurs jeux de parametres acceptables peut étre envisagée pour obtenir une prévision
d’ensemble mieux calibrée. », Gargon et al. déja cité.
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d’une production automatique. Cela ne conduira pas a une perte en termes de qualité
d’information fournie puisqu’a cette échelle I'expertise humaine n’apporte pas de plus-
value manifeste par rapport a la sortie du modéle choisi par le niveau central. Au-dela
d'un certain seuil, et qui pourrait étre situé entre 50 et 80 mm/24 heures compte-tenu
de I'état de I'art et de l'incertitude propre qui accompagne les phénoménes extrémes,
ces données pourraient étre complétées par des éléments caractérisant les
probabilités d’occurrence de scénarios dépassant ces prévisions.

Proposition d'action n°8. Météo-France : fournir dés 2017 des prévisions de
fourchettes de lames d’eau les plus probables par pas de 10 mm en trois heures,
et par pas de temps de trois heures sur une profondeur de prévision de deux jours
environ complétées par une caractérisation des probabilités d’occurrence de
scénarios extrémes les dépassant.

2.1.7. Poursuivre le développement des prévisions d’inondation, sur
la base du succes de la démarche engagée.

Au-dela de la prévision des débits et hauteurs d’eau, le SCHAPI et les SPC ont
commenceé a développer la prévision des inondations. Début 2016, ils avaient produits
des cartes de zones inondées potentielles (ZIP) pour 20 % des points de prévision du
réseau national. Cette dynamique est appelée a se poursuivre dans les prochaines
années pour couvrir davantage de points en priorisant les zones d’enjeux. Ces
informations géographiques de zones inondées potentielles sont des couches
geéomatiques produites dans des atlas et stockées dans la base de données nationales
Viginond. Ces cartes de ZIP, relatives a une hauteur d’eau a une station de référence,
permettent de construire des scénarios d’'inondation sur la base des prévisions de
crues et de leurs incertitudes.

Les bassins touchés par ces crues étaient, pour I'essentiel, assez bien couverts par de
tels cartes. Les référents départementaux « inondation » (RDI) ont pu, pour la premiére
fois a grande échelle, apporter aux gestionnaires de la crise les informations
correspondantes et cela a été un succes (§ 3.1.1.3).

Ces expériences ont permis de conforter le besoin d’approfondir dans les prochains
mois, comme le prévoit le projet stratégique 2017-2020 du SCHAPI et des SPC en
cours de discussion, la situation des zones hydrauliques complexes telles que les
zones de confluence, les sections comportant des ouvrages hydrauliques ou des
écoulements multiples complexes. A plus long terme, le SCHAPI envisage la
production en « temps réel » des zones inondées potentielles « en sortie de modéle » :
cette démarche répond a une vraie attente des acteurs de terrain.

Dés la présente crue, quelques préfets ont pris l'initiative de transmettre a certains élus
la carte des zones d’inondation potentielle les concernant. Le projet stratégique 2017-
2020 du SCHAPI doit prendre en compte le fait que cette information devra in fine étre
largement partagée et diffusée a la population, dés lors qu’elle est fournie aux autorités
impliquées dans la gestion de la crise
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2.2. Etablir un nouveau systéme de vigilance « inondation ».

Les différents messages, qualifiés d’avertissement, de vigilance et d’alerte, issus a la
fois de Météo-France et du SCHAPI et des SPC, ont formé, par ajouts successifs, un
ensemble désormais complexe, dont il est difficile de comprendre l'articulation. Les
codifications en couleur des vigilances suscitent des mésinterprétations, notamment de
la part des maires qui les regoivent.

Le périmétre, les produits, les échéances de preévision, la description géographique
sont depuis plusieurs années en forte évolution, ce qui traduit certes le dynamisme des
services concernés pour tenter de répondre au mieux et pour valoriser au fur et a
mesure les progrés des méthodes employées. Cette profusion finit par créer de la
confusion. Se pose la question du destinataire (grand public, services spécialisés de
I'Etat ou des collectivités, ou élus). Se pose aussi la question du canal d’information :
pour le grand public, les journaux du soir de la télévision restent le vecteur le plus
important et la météorologie y masque I'hydrologie.

Il ne semble pas pertinent a la mission de revenir sur le partage des missions entre le
SCHAPI et Météo-France telles que définies dans leurs décrets de création, mais il
convient certainement de s’interroger une nouvelle fois sur ce dispositif puisqu’il reste
mal compris par les élus et le grand public. Lomniprésence dans les médias d’une
présentation météorologique, et consécutivement [I'absence de présentation
hydrologique, méme quand les bulletins ne concernent de fait que cette derniére, ne
rend pas simple une juste perception des risques et des enjeux.

2.2.1. Vers un nouveau dispositif de vigilance « inondation »

Pour les acteurs de la gestion de crise, la part du travail des services de preévision la
plus immédiatement perceptible est I'émission des messages dits de vigilance,
organisés, pour divers risques, selon des grilles de codes couleurs a priori similaires. Il
est important de bien distinguer ces messages de I'émission des bulletins de
prévision : le bulletin de prévision est le produit du travail de prévision, qu’il résume
pour étre intelligible, et il donne des informations quantifiées. Les niveaux de vigilance
correspondent a des procédures administratives de gestion de la crise, initiées par ces
informations, mais qui ont un but opérationnel.

La plupart du temps, les acteurs de la crise se focalisent sur ces niveaux de vigilance,
alors que l'information la plus pertinente pour eux est dans les bulletins émis sur le site
Vigicrues. Les disparités qui existent entre les systémes pluies et inondations ne
facilitent pas la compréhension : quel maire a-t-il vraiment conscience que, pour
Vigicrues, le niveau jaune correspond aux premiers débordements et que le niveau
orange correspond a un danger avéré pour les biens et les personnes ? Il est
susceptible de recevoir en moyenne une fois tous les dix ans un message
Vigicrues orange, qui suppose une forte mobilisation alors qu’il recoit trente fois
dans le méme temps une vigilance orange Météo pour des risques d’orage qui ne
requiérent aucune action de sa part !

Certains plans communaux de sauvegarde sont construits autour d’'une échelle
chronologique s’inspirant du concept développé Outre-mer pour l'alerte cyclonique
(vert : RAS, jaune : « soyez vigilant », orange : « mobilisez-vous » ; rouge « mettez-
vous en sareté (déclenchez le PCS) » ; violet « renforcez le dispositif »). L'utilisation de
mémes couleurs pour des concepts différents (échelle chronologique pour les PCS,
échelle de risques et d’enjeux pour la Vigilance météo et hydro) semble source de
confusion. Le retour d’expérience des événements en Bretagne (hiver 2013-2014)
avait souligné que les seuils de déclenchement d'un PCS devait étre une grandeur
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physique (hauteur d’eau/débit a une station, intensité de pluie) et non la couleur de la
vigilance, mais ceci semble difficile a comprendre.

La vigilance météorologique comprend a I'échelle d’'un département (le projet de
Météo-France est de passer a une échelle infradépartementale, mais toujours pas
structurée hydrologiquement) une vigilance « pluies », une vigilance « pluies-
inondation »* et une vigilance « inondation ».

Par ailleurs, Vigicrues diffuse une vigilance crue pour les cours d’eau instrumentés
mais suivant le méme code de couleur. L'annexe 6 expose la complexité de ce
dispositif et les confusions qui ont été constatées lors de I'épisode de mai-juin. Les
alertes météo n'ont été qualifiées que d’« orange », car leur quantité quotidienne
localement n’était pas extraordinaire, alors que leur extension et leur persistance sur
plusieurs jours engendraient des phénoménes catastrophiques. Comme de telles
alertes Météo orange sont trés fréquentes, 'alerte Vigicrues orange, qui suppose dans
la logique actuelle des décisions immédiates, n’a pas été suffisamment perceptible par
les gestionnaires de la crise.

Cette situation est cependant en train d’évoluer. Les avertissements « crues
intenses », développés par le SCHAPI, apportent une nouvelle logique : ils concernent
des bassins non jaugés et non plus le seul réseau surveillé. lls sont déclenchés sur la
base de modélisations pluies-débits simples : ils constituent 'amorce raisonnable de ce
qui pourrait devenir un systéme de véritable vigilance « inondations ».

Quatre points apparaissent devoir étre traités prioritairement pour la conception de ce
nouveau dispositif: les attentes des divers publics, larticulation des alertes
météorologiques et hydrologiques, la signification de l'alerte entre 'ampleur attendue
du phénomeéne et sa temporalité et la définition des qualifications de l'alerte (niveaux
de risque ou ampleur des effets) en lien avec I'extension géographique de celle-ci. lls
sont évoqués dans les paragraphes suivants.

2.2.2. Les attentes des divers publics ont rapidement évolué

Il est banal de rappeler que les attentes des divers publics concernés sont trés
différentes, mais celles-ci sont également en rapide évolution. La logique pour l'instant
prépondérante forme une sorte d’entonnoir : partant d’informations complexes de
prévision, les pouvoirs publics les trient selon une préoccupation majeure
d’organisation de la sécurité civile, puis les diffusent de facon la plus simplifiée possible
a tous publics.

L'expérience des interlocuteurs rencontrés lors de la présente mission montre que :

* Nombre d’acteurs peuvent utilement bénéficier d’informations plus complexes
produites par la prévision que celles nécessaires aux pouvoirs publics pour la
sécurité civile. De nombreux dispositifs des opérateurs de réseaux notamment,
se gérent selon des analyses de risques et de dommages pouvant exploiter des
informations sophistiquées ; la diffusion des prévisions dans toute leur
complexité leur est indispensable.

* De nombreuses informations « de terrain » circulent par des canaux non
maitrisés par les autorités, qui de ce fait ont un réle nouveau, qui est de « dire le
vrai » et non plus seulement d’alerter.

2 Le SCHAPI et les SPC disposent déja au titre de la circulaire interministérielle n° IOC/E/23223/C du 28
septembre 2011 (tableau de I'annexe 1-b p 30) de la possibilité de proposer a Météo-France d’activer
une vigilance « pluie inondation », méme s’ils n’en ont pas fait 'usage dans le cas d’espéce.
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» L’attente d’'une meilleure égalité de traitement est forte de la part des acteurs de
'amont des bassins-versants. La vigilance crue actuelle, fondée sur 'ampleur
des conséquences possibles, conduit a ne pas traiter I'information concernant les
phénoménes hydrologiques de fagon homogéne sur le territoire. Un interlocuteur
'a traduit ainsi auprés de la mission : « combien faut-il étre de personnes
exposées pour avoir le droit d’étre alerté que I'on court un danger ? ». Si la
politique générale de prévention des risques doit, pour des raisons d’efficacité,
tenir compte des conséquences « en volume » (tous les territoires et les
communes vulnérables ne sont pas classés en TRI ni ne font I'objet de PPRI), il
ne peut en étre de méme s’agissant de l'alerte. Tous les citoyens menaceés, qu’ils
soient quelques dizaines de milliers dans une agglomération ou une petite
dizaine dans un hameau, méritent également d’étre alertés d’'un phénoméne
catastrophique. La réponse a cette attente a longtemps été simplifiée par
'absence d’éléments d’observation et de communication pertinents pour des
représentations spatialisées. C’est donc logiquement que le réseau
réglementaire s’en est tenu, a travers ses extensions successives a I'annonce
puis a la prévision des débits des grands cours d'eau, et I'argument de
limpossibilité physique était entendu. Aujourd’hui, cet argument n’est plus
entendu, et le développement par Météo-France d’indication départementalisées
a fortement contribué a cette évolution. La combinaison des outils pour produire
une information globale devient donc maintenant une nécessité. Cela ne pourra
se faire instantanément, mais encore faut-il s’en donner clairement le projet.

* Bien entendu, l'indication précédente ne signifie pas que les pouvoirs publics
n‘ont pas un besoin majeur de voir leur attention attirée sur les risques
d’événements demandant, par leur extension territoriale dans des secteurs ou de
nombreuses habitations et activités se concentrent, la mise en ceuvre de moyens
de grande ampleur. Cet avertissement des risques de conséquences doit
impérativement compléter la diffusion de la vigilance et faire 'objet d’'un dialogue
continu entre les fournisseurs (SCHAPI, SPC et RDI) et les utilisateurs (Préfets,
services réunis au COD, maires, opérateurs, etc.).

* |l convient par ailleurs de ne pas modifier les canaux d’information auxquels le
grand public est habitué et qui pésent trés significativement dans le processus .
Ainsi Météo-France et ses partenaires devront continuer a étre les porte-parole
de ces vigilances « inondation » dans les bulletins radio et télévisés, mais a partir
d’'une information produite et mieux maitrisée par le SCHAPI et les SPC.

2.2.3. La signification de la vigilance : entre ampleur du phénomeéne
et temporalité

La notion de vigilance n’est actuellement pas claire, y compris dans Vigicrues : le
dispositif de vigilance en quatre codes de couleurs employé est prévu pour se fonder
sur le constat de phénoméne déja en cours, prévisible pour les prochaines 24h, et est
dédié a la caractérisation de leur importance. Mais il tient aussi compte d’une volonté
d’anticipation et il est attendu par les acteurs de la crise comme un systéme les
mettant en alerte (« a quoi cela sert-il de me dire que ma commune a les pieds dans
I'eau ?» a-t-on ainsi entendu de la part d’'un maire) : mais alors, annonce-t-on le risque,
non daté, de survenue d’un événement dont on pergoit que le maximum est
susceptible de dépasser un certain niveau, ou ne dispose-t-on que d’une visibilité a
échéance, par exemple, de 24 h, sans pouvoir préjuger du déroulement ultérieur de la
crue ?

Dans son domaine, au titre de son prochain Contrat d’objectif et de performance
(COP), Météo-France devrait s’engager a produire des vigilances a 48 heures. Mais le
contrat prévoit aussi également de développer des vigilances a plus long terme, qui
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seront en fait extrémement imprécises, sans qu’on semble se préoccuper de I'apport
véritable de ces informations. Quel décideur peut aujourd’hui exploiter I'information
suivante : « d’ici quelques jours, il y a un risque important qu’il y ait des orages violents
dans le quart Nord-Est de la France », sur la mise au point de laquelle les
interlocuteurs de la mission a Météo-France ont indiqué que Iétablissement
travaillait ?

Du point de vue des échéances, il convient de bien distinguer :

* une alerte, pour les 24 heures a venir, par exemple, a la réception de laquelle les
pouvoirs publics savent gu’ils ont a prendre rapidement les premiéres décisions
de gestion de crise,

* une anticipation a un peu plus longue échéance, certes alors imprécise, mais
permettant sans doute d’anticiper plus encore sur la crise.

Il convient en conséquence de prendre acte des limites de la météorologie en termes
d’anticipation sur les phénoménes extrémes. Comme cela a été indiqué concernant la
prévision de lames d’eau, les événements extrémes sont ceux dont l'anticipation, la
quantification et la localisation géographique, indispensable aux décideurs, semble
devoir rester les plus difficiles a anticiper, pour des raisons non pas techniques, mais
qui tiennent a la nature méme de ces phénomeénes (I'incertitude de prévision s’accroit
non seulement avec les délais, mais aussi avec l'intensité des phénomenes).

Les petits débordements récurrents des cours d’eau, méme dans des zones habitées,
qui sont historiquement vécus comme habituels, ne peuvent utilement déclencher une
vigilance « jaune ». La distinction entre « orange » et « rouge » est souvent factice
puisque leur frontiére se trouve largement au milieu de lincertitude des modéles
lorsque les phénomeénes sont extrémes.

Le dispositif de vigilance « inondation » qu’il s’agit de béatir devrait étre concentré sur le
risque de survenue d’un événement assez rare, méme si celui-ci ne concerne qu’un
bassin de taille limitée. Pour les prévisions des inondations ordinaires, la diffusion de
message de mise en alerte des services pour qu’ils prennent connaissance des
bulletins de prévision serait adapté.

La question du maintien du niveau de vigilance durant la décrue, qui s’est révélée une
vraie difficulté, notamment quant aux cotations rouge et orange, est un artifice du
systéme actuel.

2.2.4. La qualification et I'’extension géographique des vigilances

La vigilance inondation doit, par des moyens appropriés, pouvoir couvrir aussi vite que
possible techniquement I'ensemble du territoire et non seulement celui ou s’exerce la
prévision hydrologique bénéficiant d’'un contrble par le réseau hydrométrique. La
vigilance « inondation » de Météo-France n’est pas la bonne réponse a cette question,
comme les productions des vigilances l'ont clairement montré et les évolutions
envisagées vers plus de détail a partir de ce dispositif ne sont pas la bonne voie pour
progresser. C’est au contraire en partant du réseau surveillé hydrométriquement, en le
complétant les modélisations a partir de I'état du bassin et des pluies en cours et venir
pour les amonts de bassins non instrumentés en débits

L'extension de Vigicrues vers des échelles, hors réseau surveillé, de l'ordre de la
centaine de km? constitue une réelle opportunité pour réexaminer ces questions. Ainsi
la vigilance doit étre qualifié en fonction du temps de retour du phénoméne anticipé.
C’est d’ailleurs sur cette base quont été calibrés les « avertissements de pluies

Inondations de mai et juin 2016 dans les bassins moyens de la Seine Page 35/210
et de la Loire



intenses pour les communes » (APIC) destinés aux services des communes qui en ont
fait la demande. La vigilance inondation doit, par des moyens appropriés, pouvoir
couvrir aussi vite que possible techniquement I'ensemble du territoire et non seulement
celui ou s’exerce la prévision hydrologique bénéficiant d’'un contrble par le réseau
hydrométrique. La vigilance « inondation » de Météo-France n’est pas la bonne
réponse a cette question. Les évolutions envisagées vers plus de détail géographique
a partir de ce dispositif ne sont pas la bonne voie pour progresser. C’est au contraire
en partant du réseau surveillé hydrométriquement, en le complétant les modélisations
a partir de I'état du bassin et des pluies en cours et venir pour les amonts de bassins
non instrumentés en débits qu'il convient de progresser.

2.2.5. Les propositions pour une rénovation profonde du systéme
de vigilance

L'annexe 6 présente en détail les options envisageables, les tendances actuelles et
propose de modifier les orientations du travail dans ce domaine. Le systéme de
vigilance ainsi profondément remanié que propose la mission se fonde sur les
principes suivant :

+ s’adresser au grand public et aux élus,

- effacer la météorologie derriére I'hydrologie,

« couvrir des territoires infra-départementaux (et non pas seulement des cours
d’eau) correspondant a des sous-bassins hydrologiques de quelques centaines
de kilométres carrés,

« porter sur des risques rares qualifiés hydrologiquement, c’est-a-dire prenant
notamment en compte les cumuls pluri-journaliers de pluies et I'état des sols et
sous-sols,

+ étre étalonné uniquement sur des aléas (et non pas sur des risques de
conséquences) quantifiés par référence a des temps de retour®, condition
méthodologique essentielle pour étendre de fagon cohérente le champ
géographique couvert ;

« développer par ailleurs les synthéses décisionnelles aux bons niveaux de
territoire pour expliciter les impacts prévisibles, et permettre la préparation de la
gestion de crises qualifiées en ampleur et en gravité ;

+ revoir 'expression de la temporalité en distinguant :

* une « anticipation » :« il est possible qu’'un phénoméne important se
produise ») dont I'échéance ne dépend que de celle de la visibilité du
phénoméne extréme considéré lui-méme ;

* un « avertissement » : il est maintenant averé qu'un phénoméne extréme
va se produire dans les 24 ou 48 heures a venir.

Un tel systéme grand public ne fait évidemment pas obstacle au dialogue technique
permanent entre le SCHAPI, ses SPC, les services de protection civile, de sécurité, et
de secours, et Météo-France avec les outils dédiés. De ce point de vue le SCHAPI et
les SPC devraient certainement développer, a 'image de ce qu’a fait Météo-France,
des extranet dédiés aux services de protection civile, de sécurité et de secours.

La construction de ce dispositif nouveau, qui ne doit surtout pas venir s’ajouter aux
systémes existants, mais au contraire de s’y substituer en les simplifiant, est un travail
important qui prendra plusieurs années. Il convient que ce changement d’objectif, s'il

2 Pour étre précis techniquement, il semble pertinent, a titre d’'exemple, d’associer un niveau rouge a la
circonstance suivante : « le niveau supérieur de lintervalle de confiance a 90 % de I'estimation du
temps de retour des débits atteint cent ans ». En d’autres termes : il y a un risque, méme encore faible,
d’étre confronté a un événement centennal sur ce trongon, voire ce territoire.
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est adopté, soit clairement explicité qu'il s'agit de préparer une nouvelle gamme de
services mieux adaptés pour les décideurs de la gestion de crise.