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Analyse diachronique de la
vulnérabilité par I’évaluation des
dommages potentiels : quels enjeux
dans le temps ?

Carine Heitz, Julien Brun, Anne Rozan et Brice Martin

Introduction

La vulnérabilité d’'un espace exposé a un risque évolue en fonction de I'aléa et des enjeux
(Hufschmidt et al., 2005) et se caractérise, de fait, par une certaine « dynamique »
(Scarwell et Laganier, 2004). Pour les inondations, 'augmentation concomitante de 1’aléa
et de la vulnérabilité fait fréquemment suite a des changements de comportements des
cours d’eau dus a I'évolution climatique et aux modifications morphologiques naturelles
ou anthropiques du bassin, aux changements dans I"occupation du sol (Meyer et Turner,
1994 ; Mitchell, 2003 ; Rotmans et al, 1994) et a 'accélération depuis le XXe siecle de
'urbanisation d’espaces inondables. Cependant, un réel paradoxe perdure dans la gestion
des inondations : malgré I'existence de nombreuses données précises sur les processus
(White et al., 2001), de protection quasi-systématique des zones exposées par des
aménagements techniques et de retours d’expérience sur l'efficacité de ces mesures, les
conséquences des inondations semblent s’aggraver (Barredo, 2009 ; Pielke et Downton,
2000 ; Swiss Re, 2011, 2012 ; Trocherie et al., 2004 ; White et al., 2001). Ce constat n’est pas
nouveau. Au début des années 1940, Gilbert White (1940) s’interroge sur la rationalité de
la gestion des risques d’inondation et plus particuliérement sur les liens entre 1’évolution
du risque, la mise en place de systémes de protection et le développement de zones
inondables constatant que le risque d’inondation augmente en dépit de l'accroissement
des mesures structurelles de protection. Dans le méme esprit, White (1958) et plus
récemment Montz et Gruntfest (1986) montrent que pour la période 1936-1985, aux Etats-
Unis, malgré une forte croissance des dépenses de protection face aux inondations, les
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dommages subis deviennent de plus en plus importants. Les auteurs expliquent alors cela
par une urbanisation grandissante dans les zones inondables qui expose de plus en plus
d’individus au risque. 1l s’agit par ailleurs d’'une situation décrite par Martin et al. (2010)
dans la plaine du Rhin (en France) au XIXe siécle.

L'urbanisation s’accroit, les types d’infrastructures et de batiments évoluent dans le
temps, mais n’existe-t-il pas d’autres facteurs qui entrent en jeu dans 'augmentation de
la vulnérabilité face aux inondations ? Et dans celle du coiit des catastrophes mis en
évidence par les sociétés de réassurances (Swiss Re 2011, 2012) ? A ce sujet, Barredo (2009)
suggeére que l'augmentation des dommages est liée a des facteurs d’ordre socio-
économiques, témoins de I'accroissement de la population et de I'accumulation de
richesses. D’autres auteurs (D'Ercole et Pigeon, 1999 ; Meur-Férec et Morel, 2004) mettent
en avant les mécanismes de protection existants qui aboutissent a I'exposition d’'un
nombre d’individus de plus en plus important. Pour certains (Becerra et al.,, 2013;
November et al., 2008), la présence de dispositifs de protection influence la
représentation des individus de leur degré d’exposition (par un effet psychologique qui va
consister a dénier le risque ou sous-estimer les probabilités d’occurrence, par exemple).
La littérature anglo-saxonne parle également du « levee effect » ou « effet digue »: la
digue est souvent considérée par les riverains comme un rempart infaillible contre les
inondations (Parker, 1995 ; Tobin, 1995). Un exemple de cet « effet digue » est donné par
Ludy et Kondolf (2012) qui montrent I'absence de conscience du risque pour une
population installée a l'arriére d’'un aménagement offrant une protection contre un
événement centennal. Pour Scarwell et Laganier (2004, p. 65), il existe une « spirale du
risque » : «la construction d’ouvrages de protection comme les travaux de curage
conduisent progressivement les populations qui se croient protégées, a occuper de
nouvelles terres dans les vallées inondables en arriére des digues et en aval des barrages
ou retenues collinaires jouant un réle d’écréteur de crues. A I'occasion d’événements
exceptionnels ou par manque d’entretien des aménagements, le systéme protecteur ne
joue plus son réle; les digues cédent et inondent alors des zones désormais trés
vulnérables ».

Aux Ftats-Unis, les études menées suite a4 l'ouragan Katrina pointent les logiques
d’aménagement du territoire basées sur l'édification de digues permettant de rendre
constructibles des zones jusqu’alors soumises a un fort aléa (Mancebo, 2006 ; Nelson et al.,
2006). Burby (2006) parle ainsi du « Safe Development Paradox » : en voulant sécuriser un
territoire pour le développer, les autorités américaines ont créé de toutes pieces les
conditions d’une catastrophe. Ce paradoxe se retrouve en France, dans le cas de la ville de
Mulhouse (Alsace). Pour accompagner les politiques d’industrialisation de la ville, un
canal de décharge de I'lll a été construit au milieu du XIXe siecle. Cela a entrainé une
croissance de I'urbanisation en zone inondable. Cette protection s’est révélée insuffisante
et s’est traduite par une aggravation des conséquences des inondations en ville, a
I'inverse du reste du bassin de I'lll. Le canal de décharge a alors été rectifié a plusieurs
reprises, et ce jusqu'a l'obtention d’'un ouvrage efficace pour protéger les zones
urbanisées en croissance continue (Martin et al., 2010).

Pour décrire I’évolution de ces systémes, Parker (1995) utilise le terme d'escalade,
définissant ainsi I'évolution du niveau de protection structurelle. Chaque mise en place
d'une nouvelle protection contre les inondations est suivie d'une phase de
développement urbain sur les espaces gagnés sur la riviére, censés étre protégés. Apres
une période de stagnation, une phase de protection supplémentaire trouve sa justification
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(souvent économique) dans I'augmentation des enjeux en zones protégées. Et ce cycle se
répéte dans le temps et dans I'espace. Dans cette optique, aprés une analyse géohistorique
détaillée du développement de la municipalité de Scionzier dans la vallée de I’Arve en
Savoie, Lopez-Peldez et Pigeon (2011) mettent en évidence ce phénoméne, parlant de
« co-évolution » entre les mesures de protection structurelles et l'urbanisation. Ils
mettent en avant le fait que ces aménagements sont a chaque fois une nécessité pour
protéger les enjeux existants, mais servent aussi a motiver les développements futurs. Ces
mémes conclusions se retrouvent dans ’étude de Fuchs et al. (2016) dans les Alpes suisses
et autrichiennes ou dans des travaux sur des terrains francais par exemple (Combe, 2007 ;
Defossez, 2009 ; Vinet, 2007).

Pour mesurer et évaluer les relations entre I'urbanisation et la protection structurelle,
notamment en termes de colit-bénéfice, il est possible d'utiliser 1’évaluation des
dommages potentiels des inondations qui consiste en un outil de quantification
économique (Merz et al., 2010). Cette méthode est intéressante a plusieurs titres: elle
permet de mesurer ’évolution de la vulnérabilité structurelle! dans le temps et de la
quantifier monétairement. Elle offre également la possibilité de s’extraire des biais
induits par le recensement, parfois lacunaire, des dommages constatés (ou réels). En effet,
cette mesure monétaire permet de comparer des scénarii de dommages potentiels dans le
temps et dans des configurations urbaines différentes (par lissage des valeurs
singuliéres). Cependant, dans la littérature, cette méthode est peu utilisée dans une
démarche rétrospective (Cammerer et Thieken, 2013). Or, il parait pertinent de I'adapter
en ce sens afin de voir si son utilisation permet de mettre en avant des dommages
potentiels de fagon diachronique.

L’hypothése testée ici est la suivante: il existe une relation entre la protection,
l'urbanisation et la vulnérabilité des territoires face aux inondations. Pour qualifier cette
relation dans le temps, il est intéressant d’utiliser la méthode de I’évaluation des
dommages potentiels sur une longue période en I'adaptant a un cas d’étude particulier.
Ainsi, ce travail se propose d’établir une reconstitution historique de la vulnérabilité en
comparant les dommages potentiels a différents pas de temps avec pour objectif de
mettre en relation I'évolution de cette vulnérabilité avec les aménagements des cours
d’eau et les dynamiques d’occupation du territoire. Seule la vulnérabilité liée aux batis et
aux industries sont prises en compte dans cette étude: il s’agit des enjeux principaux
présents dans ce cas d’étude

Dans une premiére partie, un rapide état de l'art relatif aux méthodes de calculs des
dommages utilisées en économie sera dressé. Dans une deuxiéme partie, le cas d’études
(Liepvre et sa vallée) sera exposé. Puis la méthode d’évaluation des dommages potentiels
mise en place sera présentée (partie 3), avant d’essayer de qualifier la relation entre
urbanisation, aménagements techniques et dommages potentiels moyens dans le temps
(partie 4). Enfin, I'intérét, les limites et les perspectives offertes par la méthodologie
utilisée seront discutés (partie 5).

Etat de l'art et positionnement conceptuel de notre
recherche

L’évaluation a priori des dommages potentiels des inondations est une approche bien
connue et pratiquée : les autorités de nombreux pays lui ont manifesté un intérét depuis
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plus de 50 ans. Par exemple, en France, la notion de dommages potentiels moyens annuels
(DPMA) émerge avec le développement des analyses cofit-bénéfice (ACB), dans un
contexte ou il devient nécessaire de comparer les coiits et les bénéfices des mesures de
protection contre les inondations (Hubert et Ledoux, 1999). Par I'intermédiaire de la
production de scénarii, il est possible de déterminer la rentabilité économique de projets
de protection face au risque. Pour cela, la méthode ACB permet :

« de calculer la différence des dommages potentiels avant et aprés projet, avec le coiit du
projet en lui-méme,

+ de confronter différentes options possibles,

+ de prioriser les actions & mener (CEPRI, 2011 ; Erdlenbruch et al., 2008).

Alors que la littérature abonde sur cette évaluation a priori des risques (Hammond et al.,
2014 ; Hubert et Ledoux, 1999 ; Jongman et al., 2012 ; Merz et al., 2010), un nombre limité
de travaux porte sur 'analyse rétrospective des dommages potentiels. Ainsi, Cammerer et
Thieken (2013) proposent une quantification de ’évolution de la vulnérabilité par une
analyse rétrospective ou des projections par construction de scénarii d’occupation du sol
et d’évolution de l'aléa. Leur analyse est essentiellement centrée sur les risques
d’inondations et d’avalanches qui présentent une méthodologie de calcul de dommages
comparable (Tableau1). Ces études sont toutefois susceptibles de montrer des
imprécisions en cascades dues notamment aux échelles adoptées (échelles régionales ou
nationales - Eleutério, 2012). Fuchs et Briindl (2005) analysent le risque d’avalanche a
I’échelle communale avec un unique point de vue historique et apportent un niveau de
détail supérieur aux études précédemment citées. Zischg (2016) présente un travail
historique sur I’évolution de la vulnérabilité a trés long terme dans la vallée de ’Aare
(Suisse), mais sans aller jusqu'a la quantification des dommages économiques. Sur une
période de 200 ans, I'auteur se focalise sur I'influence des transformations anthropiques
et de I'occupation du sol sur le nombre de bitiments vulnérables. Ce travail, a I'instar
d’études semblables, conclut a une augmentation nette des dommages potentiels
attribuée majoritairement a l'urbanisation.

Tableau 1. Revue de la littérature sur les variations temporelles des dommages potentiels des
inondations et des avalanches en fonction de données historiques et de scénarii / State of the art
of the time variations of potential damages due to floods and avalanches depending on scenarios
and historical data

Aléa Auteurs Période étudiée Lieu Echelle

Cammerer et Thieken |1971-2030

Avalanches |(2013) ; Cammerer et al. | (historique et | Tyrol (Autriche) Régionale
(2013) scénarii)

1950-2000

Avalanches |Fuchs et Briindl (2005) ) . Davos (Suisse) Communale
(historique)
2009-2100

Inondations | Beckers et al. (2013) L Bassin de la Meuse [ Régionale
(scénarii)
1990-2020

. o Bas du bassin de la| , .
Inondations | Elmer et al. (2012) (historique et Régionale

L Mulde (Allemagne)
scénarii)
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2000-2030
Inondations | Te Linde et al. (2011) L Bassin du Rhin Régionale
(scénarii)

1900-2100
Inondations | de Moel et al. (2011) (historique et | Pays-Bas Nationale

scénarii)

. 2002-2080 .
Inondations | Hall et al. (2003) L Angleterre Nationale
(scénarii)

Pour cette étude, une méthode d’évaluation rétrospective de la vulnérabilité structurelle
face aux inondations est mise en ceuvre. Il s’agit ici de coupler les méthodes utilisées
aujourd’hui pour quantifier le risque avec un travail de recherche sur la géohistoire des
inondations et de leur gestion sur un terrain particulier: la commune de Liepvre.
Garamond (2014, p. 3) définit la géohistoire comme une discipline qui « s’intéresse au temps
- au singulier - c’est-a-dire a Uhistoire, au récit, mais aussi, et c’est ce qui fait sa spécificité, aux
durées - au pluriel - dans la mesure ou elle a pour objectif de mettre en évidence les permanences
et inerties des dynamiques commandées par les formes spatiales et ainsi de comprendre le - voire
les - passé(s) ». Ainsi, cette démarche géohistorique appliquée aux risques est vue comme
une source de données utiles pour construire le modéle de dommages (évolution dans le
temps et dans l'espace de l'occupation du sol,des activités économiques, des
modifications anthropiques des cours d’eau) et comme une trame d’explication des
variations temporelles de la vulnérabilité. A ce propos, Garamond (2014, p. 3) ajoute que
« ces archives apportent des informations clés sur les tendances (stationnaires ou non), les
phénoménes répétitifs, mais aussi aléatoires qui, une fois réunis, permettent de dessiner les
contours de ce que I'on peut nommer « l'enveloppe des variabilités historiques ». S’inspirant des
travaux de Fuchs et Briindl (2005) sur les avalanches et des travaux historiques de
Freudenburg et al. (2008), le modéle temporel de dommages construit dans cette présente
étude vise 2 atteindre un niveau de détail plus fin, et cela a des pas de temps rapprochés.
Il est fondé sur un travail considérable de collectes et de traitement de données
d’archives.

Liepvre et sa vallée : une forte exposition aux
inondations et des enjeux importants

Pour illustrer nos propos, le cas de la commune de Liépvre (1 715 habitants - INSEE, 2015),
située dans la vallée de la Liepvrette, a la frontiére entre les limites administratives du
Haut-Rhin et du Bas-Rhin (Alsace, France - Figure 1) est étudié. Liépvre est traversée par
la Liépvrette et son affluent le Rombach, cours d’eau a caractére torrentiel. Une partie
significative des espaces urbanisés de la commune se situe dans le lit majeur de la
Liepvrette, entrainant d’'importants dégats lors d’inondations. En effet, il s’agit d’'une des
vallées alsaciennes les plus exposées au risque d’inondation selon la base de données des
inondations historiques ORRION? (Martin et al., 2015; Himmelsbach et al., 2015;
Himmelsbach, 2013). La ville a subi des inondations importantes en 1872, 1876, 1882, 1896,
1910, 1919, 1920, 1933, 1947, 1990. Si dans un premier temps, ces événements ont
fortement impacté le développement de I'industrie textile, la désindustrialisation au
cours du XXe siécle a laissé place a de nombreuses friches industrielles. Leur reconversion
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s’est traduite par 'émergence de zones d’activités nouvelles dans les secteurs autrefois

inondés. Ces changements dans I'occupation du sol ont alors modifié les enjeux et la
vulnérabilité.

Figure 1. Localisation de Liépvre en France et dans le bassin versant du Giessen-Liépvrette /
Localisation of Liepvre in France and in the Liépvrette catchment

VOSGES

HAUT-RHIN

Legende !
® Centre-ville '

m RhiN \

~—— Autres cours d'eau {

[’ i Bassin versant de la Liépvrette

En raison de sa situation frontaliére, la vallée de la Liepvrette a toujours été un peu
« oubliée » par les pouvoirs publics, notamment en matiére de prévention des risques. Les
responsabilités en termes d’aménagement et de gestion du risque d’inondation ont oscillé
entre les services déconcentrés de I'’Etat et le Conseil Général du Haut-Rhin et les
interlocuteurs ont souvent changé: le syndicat intercommunal a vocations multiples
(SIVOM) de la vallée de Sainte-Marie-aux-Mines entre 1965-1990 est devenu le District du
Val d'Argent (1991-2000), puis la Communauté de Communes du Val d'Argent depuis
2001. Aujourd’hui, la vallée de la Liépvrette bénéficie d’un intérét nouveau puisqu’un
schéma d’aménagement et de gestion des eaux (SAGE) a été signé en 2016, un plan de
prévention des risques d’inondation (PPRI) est en cours d’instruction et un programme
d’action de prévention contre les inondations (PAPI) est initié depuis 2015.

Afin de pouvoir mesurer les dommages potentiels de maniére diachronique, la premiére
étape est de recenser de I'information relative a Liépvre et a son histoire, notamment
celle liée aux inondations, aux Archives départementales du Haut-Rhin et du Bas-Rhin, a
la Société d’Histoire du Val de Liépvre et a la mairie de la commune. Malgré I'importance
des inondations qui ont frappé la vallée de la Liepvrette, les informations qui leurs sont
associées restent lacunaires en raison de I’histoire tourmentée de I’Alsace et de 'acces
limité aux sources (pertes, oublis, changement de langue au cours de I'Histoire).
Toutefois, les nouvelles données acquises sur les inondations historiques enrichissent la
base de données ORRION et sont structurées afin de faciliter leur intégration dans les
modeéles hydrauliques et les fonctions de dommages établis dans ce travail. Des
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informations relatives a 'occupation du sol et a son évolution, a I'histoire industrielle de
la vallée, a I'histoire des aménagements mis en place pour protéger la commune face aux
inondations ont également été collectées. Les archives sont analysées manuellement dans
un premier temps : il s’agit de lire toutes les informations qu’elles contiennent, de les
valider par triangulation puis de les structurer dans une base de données. Par I'utilisation
de requétes, certaines informations contenues dans les archives et qui sont constitutives
des données intégrées dans les modeles (données chiffrées sur les hauteurs d’eau,
données calculées d’enveloppe de crues...) sont identifiées. La bonne qualité des données
est un pré requis essentiel pour une modélisation ad hoc. Cette condition est remplie pour
la période 1946-2015 expliquant les bornes temporelles de ce travail. Pour les événements
s’étant produits avant la Seconde Guerre mondiale, trop de données manquent : il a été
impossible de collecter des données fiables et suffisantes sur les changements dans
I'occupation des sols, 'extension des inondations et le débit de pointe, par exemple.
Malheureusement sur la période retenue, seules deux inondations importantes sont
survenues (1947 et 1990). Bien que peu nombreux, ces événements récents sont trés bien
documentés (Tableau2) et sont responsables de nombreux dommages aux réseaux
(Figure 2) et d’inondations récurrentes des zones habitées et de la zone industrielle de
Bois I’Abbesse (en aval de Liépvre), avec des hauteurs d’eau dépassant les 2 m. (Fluvial.IS,
2011).

Tableau 2. Crues connues supérieures a la décennale a Liépvre au cours du XXe et du XXle siécle.
Note : il n'existe pas de mesures pour 1947 / Ten-years floods in Liépvre during the XXe and XXle
century. Nota : There is no data for 1947

Date Débit a Liépvre | Période de retours
Décembre 1947 * | 54,5 14 ans
Avril 1983 56,6 15 ans
Février 1990 79,9 73 ans
Décembre 1991 |60,9 19 ans

Source : adapté a partir de Hydratec (2015) sauf * évalué a partir de Rothé et Jung (1952) / Adapted
from Hydratec (2015) excepted * from Rothé and Jung (1952).
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Figure 2. Route emportée par la Liepvrette en amont de Liépvre, lors des inondations d'avril 1983 /
Damages on the road in Liepvre (upstream the Liepvrette catchment) during the floods that

occurred in April 1983.
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Sur ce point, notons également que la dimension historique de cette étude limite a
I'évaluation des dommages tangibles directs, en particulier les dommages physiques aux
batis et a leurs contenus. Les dommages directs et indirects sur les réseaux, sur I'activité
agricole ou les populations n’ont pas été pris en compte pour plusieurs raisons. Tout
d’abord, concernant les dommages aux réseaux, la littérature fait état de peu de cas
d’études : seul Eleuterio (2012) explicite la démarche pour ces calculs. Face a la
complexité des données a collecter et de I'imprécision de certaines d’entre elles dans le
cas de Liépvre (archives peu ou mal conservées), ce paramétre n’a pas été pris en compte
dans les fonctions de dommages. Concernant les dommages liés aux espaces agricoles,
cette activité autrefois florissante, est désormais devenue marginale a Liépvre (15 % de la
surface totale de la commune - moins de 10 exploitants (INSEE, 2015). Bien que cette
activité fit importante apreés-guerre, I'évaluation des dommages aux cultures et au bétail
suppose une fine connaissance des évolutions paysagéres du territoire : cela n’est pas
envisageable dans une approche diachronique, notamment en raison de la difficulté de
localiser précisément les zones cultivées et les élevages. En effet, les recensements
agricoles ne permettent pas de localiser précisément les différents types de couverts
présents sur les parcelles. Les approximations liées a une identification a posteriori des
couverts agricoles auraient rendu l'évaluation des dommages trop imprécise. La
population n’est pas prise en compte, car les fonctions de dommages définies dans le
modele se focalisent sur la vulnérabilité structurelle. La méthode utilisée ne répond pas
une analyse multicritéres : une telle démarche supposerait de calibrer les fonctions de
dommages avec des données individuelles, parfois lacunaires, et induiraient
d’importantes approximations de calculs (les dommages aux populations sont
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difficilement quantifiables dans les temps longs). Ainsi, seule la vulnérabilité structurelle
est retenue ici et se justifie également par une forte industrialisation de la vallée et la
commune de Liépvre : les dommages liés au bati et a I'activité industrielle sont alors plus
intéressants a analyser.

Le calcul des dommages potentiels historiques :
définition et mise en application

Pour ce travail, le calcul des dommages potentiels des inondations dans sa dimension
temporelle est une démarche innovante qui a nécessité le développement d’une
méthodologie adaptée. Quantifier I'évolution des dommages potentiels consiste a calculer
les dommages potentiels a différentes dates successives, selon les méthodes classiques de
I’évaluation a priori des dommages (Hubert et Ledoux, 1999). La difficulté de I'exercice ne
réside pas dans la dimension temporelle de la méthode, mais plutdt dans la collecte de
données historiques qui permettront d’appliquer la méthode pour une date antérieure.
Ainsi, la méthode de calcul des dommages potentiels créée ici est développée autour de 3
étapes majeures : (1) Modélisation fine des inondations, (2) Construction de cartes des
enjeux passés et présents, (3) Quantification des dommages par I'application des fonctions
de dommages.

Une modélisation fine des inondations pour qualifier I'aléa

Afin de permettre le calcul des dommages potentiels moyens, la description des aléas
comprend la modélisation d'un large éventail de crues potentielles avec des périodes de
retours différentes. Pour cette étude, des scénarii d’inondations ayant des périodes de
retours de 10, 20, 50, 100, 200 et 500 ans (scénarii Q10, Q20, Q50, Q100, Q200 et Q500) ont
été modélisés. La connaissance précise des enveloppes d’inondations est nécessaire pour
identifier les zones d’enjeux présents actuellement et par le passé sur le territoire : il
s’agit de répondre a la question de la qualification de ces enjeux pour pouvoir ensuite les
quantifier dans le modéle.

Le modele hydraulique élaboré est basé sur des données produites pour les besoins de la
mise en place du PAPI Giessen-Liepvrette (Hydratec, 2015). Il a été congu sous le logiciel
HEC RAS en utilisant le domaine filaire et le domaine 2D. La construction des
hydrogrammes de crue injectés dans le modeéle provient d’'une analyse hydrologique
produite avec la méthode du GRADEX (Roche et al., 2012) adaptée pour les petits bassins
versants a fort relief, avec un faible temps de concentration des précipitations, comme
C’est le cas pour la Liépvrette. Le modéle numérique de terrain (MNT) utilisé est issu des
données LiDAR® datant de 2007, dont la précision est de 50 cm pour I'horizontale et de
20 cm pour la verticale, et son usage pour les profils de fond de riviere est valide
(Tingaud, 2011). Les résultats de la simulation sont en format raster d’une précision
horizontale de 50 cm.

Apres la caractérisation des crues dans la situation hydromorphologique actuelle, nous
avons procédé a la modélisation d’états antérieurs en effacant successivement les
aménagements et les rectifications effectués sur le cours d’eau au cours de la période
d’étude (1946-2015). Ces aménagements ont été recensés a partir des archives
municipales et départementales et par dires d’experts’. La Liépvrette n’a pas subi de
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travaux structurants sur la période d’étude, seuls les ajustements aux abords immédiats
de la zone d’étude ont été considérés. Les quelques rectifications qui ont été opérées sont
synthétisées dans le tableau 3. Parmi I'ensemble des travaux effectués (et identifiés dans
les archives), seules trois campagnes (1983, 1988 et 1993) ont pu étre modélisées, car elles
étaient suffisamment renseignées.

Tableau 3. Liste des travaux sur la Liepvrette effectués dans la commune de Liépvre entre 1946 et
2015 / Liepvrette's planning done in the municipalty of Liépvre between 1946 and 2015.

Date de réalisation | Nature des travaux
1|1967/68 Nature des travaux non identifiée
2(1973/74 Rectifications du lit
311975/76 Nature des travaux non identifiée
4]1983* Rectification du lit
5]11988* Rectification du lit
6|1993* Réalisation de 2 seuils ; Remblaiement pour endiguer

* = modification intégrée au modele / * = planning that have been integrated in the modelling.

Loccupation du sol : donnée essentielle pour appréhender la
dynamique spatiale

Il s’agit d’établir une cartographie des enjeux présents sur la zone inondable prise en
compte pour du calcul de dommages. Cette cartographie nécessite de définir une
typologie puis de collecter les données relatives aux enjeux présents dans la zone d’étude.
Des cartes d’enjeux par type de bati sont constituées a partir des cartographies
vectorielles actuelles du bati (2013) fournies par la base de données BD TOPO de I'IGN. Les
cartes d’enjeux de 1946 a 2002 sont progressivement dérivées des cartes topographiques
anciennes, des cadastres anciens et des photographies aériennes par photo-interprétation
(Tableau 4), selon la méthodologie de Robin et Gondeaux (2007). Les photographies
aériennes représentent une source importante de données, car elles sont disponibles sur
I'ensemble de la période considérée a des pas de temps trés réguliers. La construction des
cartes d’occupation des sols est réalisée par numérisation sous un systéme d’information
géographique (SIG) en partant de la carte de 2015 jusqu'a la carte de 1946. Neuf couches
d’occupation sont produites pour les années 1946, 1957, 1963, 1977, 1981, 1986, 1994, 2002
et 2015.

Tableau 4. Synthése des données géographiques sources utilisées pour caractériser I'occupation
du sol / Geographical data that have been used to define the land use planning.

Source Auteurs [Années] Données fournies
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Emprise du
BD TOPO IGN [2013] bati, typologie

Emprise du
BD PARCELLAIRE |IGN [2011] bati. typologi
ati, typologie

BD ADRESSES IGN [2013] Adresses

Emprise  du  bati
BD ORTHO IGN [2002, 2011] L.
(photo aérienne)

Typologie, occupation
BDOC CIGAL [2000, 2008, 2011] dyp 1 g p
uso

IGN [1951, 1956, 1961, 1963, 1975, 1977, 1980, 1981,

Photos aériennes . .
1985, 1986, 1988, 1991, 1992, 1994, 1995, 1996, 1997, | Emprise du bati

séries

( ) 1998]
Cartes IGN [1957, 1981, 2009, 2013] Emprise du bati
Cadastre MRU [1946], Commune de Liépvre [1984] Emprise du bati

Une typologie des enjeux est établie autour de trois catégories majeures : les logements,
les entreprises privées, les équipements publics. Ce travail nécessite la construction d’un
registre historique des activités économiques implantées dans la commune de Liépvre.
Pour cela, les données du tissu économique local actuel (INSEE, 2015) sont croisées avec
celles des archives municipales et départementales. Cing types d’informations sont
collectés : la date de création de I'activité, sa date de cessation, son adresse postale, son
activité principale exercée (ou code APE) codifiée selon la nomenclature d'activités
francaise (NAF : Rév2, 2008) et son effectif salarial. Une fois les activités économiques et
les établissements publics identifiés, le reste du biti est considéré comme étant des
logements privés.

Le calcul des dommages potentiels pour quantifier la vulnérabilité

Les deux premiéres étapes de ce travail sur les caractérisations de I'aléa et des enjeux
constituent deux cartes a croiser pour obtenir les dommages potentiels. En effet, la
quantification des dommages monétaires est agrégée et utilisée comme indicateur de
I’évolution de la vulnérabilité dans le temps. Elle s’effectue, de fait, par I'intermédiaire de
fonctions de dommages croisant les paramétres physiques de I'aléa avec les
caractéristiques des enjeux.

Les fonctions de dommages doivent étre ajustées le plus fidélement possible a la réalité
du terrain pour minimiser une potentielle incertitude sur les résultats finaux (Eleuterio,
2012). Le choix du modéle utilisé pour calculer les fonctions de dommages répond a des
critéres pragmatiques: il doit prendre en compte les données disponibles et celles a
produire avec les moyens et le temps imparti (Hubert et Ledoux, 1999). Le modéle utilisé
conditionne également les paramétres a considérer dans la description de 'aléa et des
enjeux, ainsi que la typologie de 'occupation du sol. 11 doit également étre en adéquation
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avec I'échelle de I'étude (Apel et al., 2009 ; Eleuterio et al., 2008). Le choix opéré ici suit
une revue de littérature francaise et internationale® et répond aux catégories d’enjeux a
analyser (Tableau 5).

Tableau 5. Fonctions de dommages utilisées pour chaque catégorie d'enjeux / Damaged functions
for each stakes.

Catégories Modeéle Type

Logement Plan Rhéne (Ledoux, 2010) Relatives

Entreprises (non agricoles) | Standard Method (Pays-Bas) (Kok et al., 2004) | Relatives

Equipements publics ANUFLOOD (Australie) (DERM, 2002) Absolues

Les fonctions de dommages aux logements et aux entreprises sont des fonctions de
dommage relatives (ou des fonctions d’endommagement) qui nécessitent une premiére
estimation de la valeur totale des enjeux. Afin de ne pas surestimer ou sous-estimer cette
valeur totale des enjeux, un coefficient d’endommagement (qui varie en fonction de
I’exposition) pondére cette estimation. L’évaluation de la valeur des logements est basée
sur I'actualisation de la valeur calculée par Eleuterio (2012) pour le Haut-Rhin et est basée
sur I'évolution des prix du bati ancien (Notaires de France, 2016). La valeur obtenue est un
prix moyen du logement estimé a 501 €/m?.

En ce qui concerne les entreprises, la fonction relative de dommages requiert I’évaluation
des enjeux exposés par les entreprises. Dans un premier temps, une valeur type des
enjeux est déterminée en distinguant les entreprises par leur code APE, selon la
classification NAF (Rév. 2, 2008), a partir des statistiques nationales d’entreprises (soit la
base de données Alisse (INSEE, 2013)). Cette valeur peut étre calculée par salarié et par
entreprise en considérant les données suivantes: la valeur du bati de I'entreprise, la
valeur des équipements et la valeur des stocks (Auffret et al., 2010). Dans un second temps
et pour calculer I'enjeu exposé des entreprises de Liepvre, la valeur des entreprises de
Liépvre est déterminée en fonction du nombre de salariés quand cette donnée existe ou a
défaut par entreprise.

Une fois les dommages potentiels calculés pour chaque inondation potentielle, le DPMA
est déterminé. Ce dernier est une somme des dommages pondérée par la probabilité
d’occurrence des inondations. C’est la valeur annuelle espérée des dommages des
inondations. On I’obtient grice a la formule suivante :

T=x

DPMA= f D(T)p(T)dT
T=Td

Avec:
D(T) : colit pour I'événement de période de retour T

s 7

T, : période de retour de I'événement débordant, c’est-a-dire la plus faible crue qui crée
des dommages

Cela revient a calculer I'aire sous la courbe de dommages (D(T) - Figure 3).
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Figure 3. Représentation de la courbe de dommages / Damages curve.

D 4

DPMA

R i 1 = ® 1
Ti T3 T2 T T
Source : Modifiée de Erdlenbruch et al. (2008) / Adapted from Erdlenbruch et al. (2008.)

Toutes les valeurs monétaires s’expriment en € 2015 pour comparer l'ensemble des
résultats sans ajouter d’effet d’inflation. La réactualisation des valeurs monétaires non
énoncées en valeur € 2015 s’est effectuée grice a 'indice des prix a la consommation.

Diachronie des dommages potentiels selon
I'urbanisation et la vulnérabilité face aux inondations

Lurbanisation dans la commune de Liépvre comme indicateur
d’'enjeux

En 1946, la couverture forestiére représentait environ 60 % de la superficie totale de la
commune de Liépvre, contre 34 % pour les terres agricoles, 4 % pour I'habitat et 0,25 %
pour l'industrie et le commerce. En 2015, avec les mutations de l'agriculture et la
fermeture des paysages, la forét progresse et représente aujourd’hui environ 68 % de la
surface totale (Giacona, 2014). La surface agricole représente 22 % et les espaces urbanisés
recouvrent 6,5% de surface allouée. Les industries et les commerces couvrent 2 %
(Figure 4).
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Figure 4. Evolution de l'occupation du sol entre 1946 et 2015 / Land use planning evolution
between 1946-2015.
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uteur : Brun, 2016

Sources : BAOCS2011/2012-CIGAL v2

L’occupation du sol a de ce fait eu un impact important sur les enjeux recensés dans la
commune de Liépvre. Entre 1946 et 2015, les différences suivantes sont significatives :
I'implantation de nouveaux lotissements et 'augmentation de I'aire urbaine (Figure 5) le
développement de la zone industrielle de Bois I’Abbesse (non représentée sur la carte). En
termes d’enjeux exposés, les zones sinistrées et les dommages associés ont également été
fortement modifiés entre 1946 et 2015. A cet égard, la figure 6 identifie les zones inondées
en cas d’'une inondation forte (Q100) et les espaces touchés sur le territoire de la
commure.

Figure 5. Cartes de I'évolution des enjeux au centre de Liépvre en 1946 et en 2015 /
Stakes'evolution in the city center of Liépvre in 1946 and in 2015.

Légende

'\ |— Routes

% | — Cours d'eau
Batiments présents

2015

[ |= Habiat
| W Batiments Publics

Auteur : Brun, 2016

Source : Cartes de I'évolution des enjeux au centre de Liepvre en 1946 : cartes anciennes, cadastres et
photographies aérienne et en 2015 : BD TOPO de I'IGN.
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Figure 6. Zones inondées (Q100) et occupation du sol entre 1946 et 2015 / Flooded areas (Q100)
and land use planning between 1946 and 2015.
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La zone industrielle de Bois I'Abbesse se trouve a I'extrémité Est de la commune / Industrial estate
Bois I'Abbesse is located on the East part of the municipality.

Sources : BdOCS2011/2012-CIGAL v2.

Cartes de I'évolution des enjeux au centre de Liépvre en 1946 (sources : cartes anciennes,
cadastres et photographies aériennes) et en 2015 (sources : BD TOPO de I'IGN). Stakes’
evolution in the city center of Liépvre in 1946 (sources : historical maps, land registers,
aerial photographs) and in 2015 (sources : BD TOPO from IGN)

Ces cartes montrent que la commune de Liépvre est soumise & un fort aléa inondation.
Actuellement, 18 % de la surface urbaine dédiée a I’habitat est localisée en zone inondable
en cas d’une crue de référence Q100. Cette surface était de 12 ha en 1946, et a augmenté
de 17 % du fait notamment du développement de plusieurs lotissements aux abords de la
riviére. Cette logique de construction en zone inondable, et ce malgré la mise en ceuvre
depuis les années 1980 d’une réglementation désormais contraignante, est loin d’étre un
cas isolé en France (Laporte, 2009) et en Alsace (With, 2014 ; Martin et al., 2010).

Dans le méme temps, I'implantation d’'une importante zone industrielle dotée de
nombreuses infrastructures en zone inondable entraine une augmentation de la surface
industrielle et commerciale inondée en cas de crue de référence (Q100) de 0,7 ha en 1946 a
13 ha en 2012 (soit 55 % du total de la surface aujourd’hui - Figure 7).
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Figure 7. Zones inondées (Q100) dans la zone industrielle de Bois 'Abbesse en 2012 / Flooded
areas (Q100) in the industrial estate Bois I'Abbesse in 2012.
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Sources : BAOCS2011/2012-CIGAL v2.

A travers les documents d’archives, les différents travaux d’aménagement qui ont
concerné la Liepvrette ont pu étre recensés. 1l apparait que leurs conséquences sur le
comportement hydraulique des cours d’eau restent faibles en cas d’inondations. En effet,
entre 1946 et aujourd’hui, les zones de débordement demeurent inchangées. Néanmoins,
au niveau de la zone industrielle de Bois I’Abbesse, les zones inondées étaient légerement
plus importantes par le passé et il existe une différence de hauteurs d’eau entre 1946 et
aujourd’hui (environ une dizaine de cm en moyenne en moins).

Une vision temporelle des conséquences des inondations : les
données historiques face aux courbes de dommages

Les courbes de dommages fournissent des informations particuliérement intéressantes
pour valider de maniére chiffrée I'interprétation géohistorique de 1’évolution du risque
d’inondation. Dans le cas de la vallée de la Liepvrette, la chronologie des inondations
depuis le XIXe siécle montre une aggravation des inondations a la fin de ce siécle, liée en
grande partie A l'installation d’établissements industriels (essentiellement textiles) a
proximité du cours d’eau. Aprés les grandes inondations de 1910, 1919 et 1920, la vallée
présente pendant les années 1930 un taux d’endommagement plus élevé que dans les
autres vallées vosgiennes. Cette tendance semble d’ailleurs s’affirmer entre 1970 et nos
jours (Grunenwald, 2015) et cela malgré la disparition des industries textiles. Une
intensité plus forte, localement, de I'aléa inondation pourrait étre invoquée, mais cette
explication parait difficilement plausible aux vues des caractéristiques spatiales des
inondations dans les vallées vosgiennes et de I'atténuation probable de la réponse aux
précipitations et a la fonte des neiges liée a I'augmentation du couvert forestier. Reste
donc I'hypothése d’'une augmentation de la vulnérabilité en zone inondable, associée a
une inefficacité d’'un endiguement construit a posteriori des inondations : c’est le cas du
lotissement de Liépvre, de la zone industrielle de Bois I’Abbesse (Grunenwald, 2015). Or,
que montrent la modélisation et les courbes de dommages? L'inefficacité des
aménagements et une aggravation du risque liée a 'augmentation des enjeux vulnérables
en zone inondable, pour aboutir, in fine, & une augmentation du cofit d’'une inondation
centennale. Ce résultat est intéressant, car depuis 1990 il ne s’est plus produit de crue
significative dans ce secteur. Toutefois, il est connu que la mémoire du risque s’estompe
vite (Brahim, 2010). Ainsi, cette petite vallée, un peu délaissée en termes de prévention
s’avére peut-étre l'une de plus exposée en cas d’inondation majeure. L’analyse
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géohistorique le supposait clairement, la courbe de dommages le prouve a travers ses
estimations chiffrées.

Les dommages potentiels moyens de 1946 a aujourd’hui : quelles
évolutions ? Quelles conséquences ?

Les dommages potentiels liés aux inondations sont globalement en hausse (a partir de la
crue de référence Q20 et sur toute la période) reflétant I'importance du développement
territorial en zones inondables. L’augmentation des dommages potentiels est, de fait, tres
importante pour les inondations les plus violentes, a partir de Q50 (Tableau 6).

Tableau 6. Dommages potentiels historiques sur I'ensemble de la commune de Liépvre. Matrice des
résultats bruts / Historical potential damages on Liépvre municipality. Matrix of row data.

Période de retour (Q) | 10 20 50 100 200 500
Fréquence 0.1 |0.05 {0.02 0.01 0.005 0.002
Dommages (€)
1946 260423 436583692 |3387649 |3800991 |4 758404
1957 2604 |23 436579003 2326256 |2656527 |3423364
1963 2604 |23 436|670 657 |3132167 |3582834 [4570261
1977 260458102 10814424577 860 |5190537 |[6459004
1981 2604 |62 223996586 4853711 |5558730 [6825102
1986 260458102 673081 |5507944 |6211894 7800877
1994 2604 |53 2322902506 |8 685333 |9723099 [11253075
2002 2604 |53 232699127413 571 212 | 14 634 592 | 16 523 715
2015 2604532328614 966 | 16 990 002 | 18 283 833 20 442 118

Ces augmentations se retrouvent dans le calcul des DPMA, avec une croissance générale
de 532 % soit 2,7 % par an en moyenne. Cette hausse n’est pas constante : un point de
rupture apparait a partir de 1986. En effet, entre 1946 et 1986, les DPMA augmentent de
1,1 % par an, contre 4,9 % entre 1986 et 2015. Seule 'année 1957 est caractérisée par une
baisse ponctuelle.

Les dommages aux entreprises représentent 56 % (1957) et 92 % (2015) des dommages
recensés sur la commune (Tableau 7). C’est d’ailleurs cette catégorie de dommages qui
explique largement la forme de I'évolution des DPMA. La ville bénéficie d’une intense
activité industrielle liée au textile a partir du XIXe siécle, mais cette activité subit un fort
déclin aprés-guerre de sorte qu’il n’existe plus de négociants en textile sur la commune
de Liépvre depuis le début des années 1980. La baisse de 1957 correspond a la fermeture
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d’une usine textile majeure, dont le site est rapidement racheté par un autre industriel.
La disparition progressive des derniéres usines textiles est largement compensée par les
activités créées dans une nouvelle zone industrielle a partir de 1976. Sur 'ensemble de la
période, cela se traduit par une augmentation des dommages de 3,2 % par an en moyenne,
mais 5,2 % a partir de 1986. Notons toutefois que ce n’est pas la seule installation de
nouvelles entreprises qui a un effet sur les dommages : le développement des activités
existantes alourdit par ailleurs les investissements et les dommages potentiels. De plus, il
est intéressant de noter qu’entre 1963 et 1981, la croissance des DPMA est réguliére et de
plus de 1 % puis elle chute. La nouvelle 1égislation relative a la déclaration au titre de
catastrophes naturelles de 1982 aurait eu un effet sur les mesures a prendre afin de
limiter les dommages. A cette période, la croissance économique générale de la vallée de
la Liepvrette était également en recul avec un impact sur les investissements effectués
dans les entreprises faisant baisser les DPMA.

Tableau 7. Evolution des dommages potentiels moyens par catégorie sur la période d’étude /
Evolution of the mean potential damages per classes on the time period 1946-2015.

DPMA par catégorie (€ 2015)
Année DPMA Total (€ 2015)

ENTREPRISES | HABITAT | BATIMENTS PUBLICS
1946 48 517 22 491 1313 72 321
1957 30 453 22585 1311 54 349
1963 45 257 23724 1539 70 519
1977 72 627 28 782 3541 104 950
1981 73776 31136 3511 108 424
1986 77 809 31874 3528 113 211
1994 173 636 32189 3464 209 289
2002 332 284 33 861 3591 369 737
2015 418 807 34 416 3600 456 823
Hausse sur la période | +763 % +53 % +174 % +532 %
Hausse annuelle +3,2 % +0,6 % +1,5% +2,7 %

Les dommages aux logements représentent environ 31 % des dommages au début de la
période. La courbe des dommages potentiels aux logements est en hausse réguliere sur
I'ensemble de la période et marque une certaine cohérence avec I'urbanisation continue
des zones inondables sur la commune (Figure 8). Contrairement aux logements, les
équipements publics représentent une part trés faible des dommages, malgré une légere
hausse dans le temps certainement liée & une augmentation depuis 1946 des services
présents dans la commune.

VertigO - la revue électronique en sciences de I'environnement, Volume 18 Numéro 3 | décembre 2018

18



42

Analyse diachronique de la vulnérabilité par I'évaluation des dommages potent...

Figure 8. Dommages potentiels moyens annuels par catégorie de bati / Mean potential damages
per built up classes.
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Un certain nombre de travaux entrepris sur la Liepvrette sont recensés en 1983, 1988 et
1993 dans l'objectif de diminuer les conséquences des inondations. Bien qu’ils aient
participé a diminuer légérement l'effet de 1'aléa, I'impact sur les dommages reste
négligeable : aucune baisse des dommages calculés n’est observable suite a la mise en
ceuvre des travaux (Figure 9). Les aménagements de protection n’ont pas forcément été
suivis par de nouveaux développements urbains a Liépvre. Néanmoins, la commune s’est
fortement étendue, entrainant une augmentation des dommages potentiels. L’hypothése
de ce travail qui stipule que la vulnérabilité des territoires augmente dans le temps se
vérifie pleinement a Liépvre. Cependant, il est impossible d’'imputer cette augmentation a
une mise en place de mesures de protection sur la Liépvrette.
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Figure 9 : Evolution des dommages potentiels aprés la mise en place d'aménagement de protection
sur la Liepvrette (pour des inondations de référence) et selon 'augmentation de la zone urbaine /
Evolution of the potential damages after the building of protection on the Liepvrette correlated with
the evolution of the urban area.
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Discussion : la mesure des dommages potentiels dans
le temps, une nouvelle fagon de qualifier la
vulnérabilité ?

Les résultats issus de ce travail permettent d’évaluer le risque en termes économiques,
condition nécessaire pour hiérarchiser les différents paramétres du risque et analyser son
évolution dans le temps et dans I'espace. Des éléments intéressants liés a cette méthode
sont a discuter. Tout d’abord, en termes de limites, la méthode proposée ici ne permet de
prendre en compte un type de vulnérabilité (structurelle) dans I’estimation des courbes
de dommages potentiels suite a des épisodes d’inondation. Cette vision est trés partielle
et mériterait d’étre enrichie par des mesures de vulnérabilités liées aux activités
agricoles, aux populations, par exemple. De nouvelles méthodes d’identification de ces
enjeux doivent étre développées pour y répondre, en respectant l'usage d’archives
historiques qui constituent la source de données principales de ces évolutions spatio-
temporelles.

En effet, les sources d’archives constituent des données intéressantes a mobiliser pour
qualifier la vulnérabilité dans le temps. La qualité des archives municipales a constitué un
atout crucial pour caractériser de maniére précise une grande partie des activités
économiques de la ville et cela pour ’ensemble de la période étudiée. Cependant, il est
nécessaire de rappeler que I'information collectée souffre parfois de certaines lacunes
(par exemple, I'absence d'entrées a propos d'une entreprise, I’absence de renseignements
permettant de la localiser ou I'absence d’informations quant a son activité). Dans notre
cas, I'histoire de toutes les entreprises de surfaces importantes (notamment les usines et
les entreprises), a l'origine méme de la majeure partie des dommages potentiels, a
cependant pu étre reconstituée.
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De plus, I'analyse approfondie des évolutions paralléles de 'aléa et de la vulnérabilité
permet d’avoir une vision globale des zones d’enjeux présentes sur un territoire. La
démarche est ici assez innovante : I'aléa (et sa variabilité temporelle) a été modélisé pour
ensuite y associer des degrés de vulnérabilité variant eux aussi dans le temps. Cette
nouvelle maniére de prendre en compte de fagon paralléle et diachronique le risque dans
sa globalité a permis de mettre en avant que la vulnérabilité était bel et bien sujette a des
variations temporelles (avec une tendance nette a la hausse).

Enfin, le calcul des dommages potentiels s’avére intéressant pour qualifier les évolutions
du risque dans le temps. Dans notre cas d’étude, I’évolution des dommages potentiels sur
le territoire de la ville de Liepvre est essentiellement guidée par I'activité industrielle.
Cette derniére est fortement exposée au risque par sa situation géographique et
représente une proportion importante des activités de la commune. En effet,
contrairement aux enjeux liés aux logements, dont la progression repose sur des
dynamiques plut6t lentes, les enjeux économiques sont sujets a des variations ou des
facteurs de développement importants. Il faut considérer, non seulement l'installation de
nouvelles entreprises, mais aussi leur croissance [intrinséque], accompagnée
d’investissements productifs et de développements immobiliers. Tous ces éléments sont
autant de facteurs d’augmentation des enjeux.

Cependant, d’autres éléments pourraient étre pris en compte pour parfaire les courbes de
dommages obtenues. L’occupation des sols, I'activité agricole et leurs évolutions spatio-
temporelles peuvent générer des dommages importants. Cela n’a pas été entrepris dans
cette étude, car cette prise en compte suppose des données de qualité et/ou de
reconstruire certaines d’entre elles. Concernant les données agricoles, par exemple, il
serait nécessaire de développer une méthode de reconnaissance des surfaces agricoles en
place a des pas de temps réguliers et dans le temps (en utilisant des méthodes de
télédétection ou par I'analyse des photographies aériennes anciennes). A 'heure actuelle,
I'historique des données de surface n’existe pas : les recensements agricoles ne sont pas
spatialisés et ne remontent pas trés loin dans le temps. Pour éviter toute approximation
dans la fonction de calcul ici développée, cette solution n’a pas été retenue ici, mais un
travail complémentaire avec une telle perspective parait pertinent.

Par l'analyse des dommages potentiels, nous pouvons aussi pointer le fait que les
bénéfices des politiques publiques de maitrise de I'occupation des zones inondables (ou
du moins leurs mises en ceuvre locales) restent limités. A titre d’exemple: deux
événements aux conséquences majeures ont eu lieu sur la période concernée (1947 et
1990) et les dommages potentiels calculés pour ces deux événements restent treés élevés.
Cela induit que les politiques de planification territoriale et de prévention ne sont pas
trés efficientes et que le territoire ne montre pas une forte capacité de vivre avec le
risque. A ce propos, 'une des perspectives intéressantes de ce travail est de questionner
les représentations du risque d’inondation des industriels implantés dans la commune.
L’objectif serait alors de mesurer si la présence de gros enjeux (qu’il nous est possible de
quantifier grace a la méthode d’évaluation des dommages) a un impact sur les
représentations du risque.
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NOTES

1. Dans ce travail, seule la vulnérabilité au bati et aux entreprises/industries et leurs pertes
d’activités est mesurée : d’autres types de vulnérabilités sont également qualifiables, mais elles
ne sont pas traitées par un manque de données précises dans le temps et par une augmentation
des incertitudes que suppose leur intégration.

2. Cette base de données a été établie dans le cadre du programme franco-allemand TRANSRISK
et est accessible sur le site de 1'Observatoire régional des risques d’inondation (ORRION), [en
ligne] URL: www.orrion.fr

3. Les données issues du LiDAR (pour Light Detection And Ranging) permettent de détecter et de
mesurer une distance par la lumiére. Cette distance est estimée par 1'analyse des propriétés d'un
faisceau laser renvoyé par le sol vers I'émetteur du signal.

4. Les chargés de mission Riviéres de la Direction Départementale des Territoires (DDT) et de la
Directions régionales de I’environnement, de I'aménagement et du logement (DREAL) ainsi que
les chargés de mission PAPI pour le secteur du Giessen-Liepvrette (rattaché a un Syndicat mixte)
ont été sollicités pour préciser/corriger 'inventaire des aménagements sur le cours d’eau.

5. Le lecteur peut consulter a titre d’exemple Auffret et al. (2010); Eleuterio (2012) et Merz et al.
(2010).

RESUMES

Située le long de la Liepvrette, une riviére torrentielle des Vosges moyennes, la ville de Liépvre
(Alsace, France) a subi un intense développement urbain en zone inondable depuis la fin de la
Seconde Guerre mondiale. En I'absence de dispositifs de protection suffisants, cela s’est traduit
par une augmentation significative du risque, liée, surtout, a une augmentation de la
vulnérabilité. Pour quantifier cette derniére, nous nous sommes appuyés sur une méthode
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innovante qui allie approche géohistorique (collecte d’informations dans les archives,
reconstruction cartographique des enjeux passés) et modélisation des crues dans des conditions
hydrauliques antérieures. Ce travail, réalisé dans le cadre du programme franco-allemand ANR-
DFG TRANSRISK 2, a permis d’évaluer le risque en termes économiques, condition nécessaire
pour hiérarchiser les différents paramétres du risque et analyser son évolution dans le temps et

dans I'espace.

Since the end of the World War 2, the municipality of Liépvre (Alsace, France - located along the
Liépvrette river) knew an intense urbanization of its flooded areas. The risk of floods (and the
vulnerability of the municipality) increased until that time, mainly because of a lack of
protection. To quantify this vulnerability we develop an innovative method based on geohistory
(to collect data on past events) and modelling of past hydraulic conditions. This study allows us
to quantify the risk in an economic way to order the factors at risk. The results allow us to
analyze the risk evolution in time and space. This study was done within the ANR-DFG-
TRANSRISKS 2 project.
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