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INTRODUCTION

Précisant son Plan Climat de 2007 alors principalement consacré au volet atténuation, la Ville de

Paris sobdoest dot ®e en 2012 dbébune premi re ®tude de vuln
changement climatique et a la raréfaction des ressources. Ce diagnostic a permis de dresser un

inventaire exhaustif des vulnérabilités socio -®conomiques et environnementales
territoire.

Paris y apparait comme une ville robuste a bien des égards : solidité de ses infrastructures,
existence de plans de gestion et de prévention des risques, ouvrages de protection notamment.

Mais elle présente aussi des fragilités : amplification des canicule s et de | 6 1 ot de chal
s®cheresses de plus en plus s®v res, incertitude sur [
modi fications ° | 6Tuvre affectent d® " |l es ressources du
populations (santé, précarit  €), les infrastructures (réseaux, bati) et les activités économiques et

administratives, fortement concentrées sur la capitale.

Forte de cette étude, la Ville a engagé un travail de co -construction et déi mplica
services dans une damaarmr heo rddwidsagrnt - | 6adopti on, en se
strat®gie globale dbéadaptation au changement climatique.
La Ville de Paris souhaite aujourdoéhui conforter la pla
climatique. En cohérence avec ses obligations r ®gl ement aires, ell e requiert I 6
outils de pilotage permettant dbéappr®cier et dbéanticiper

raréfaction de ses ressources.
Cette actualisation sdédorganise en plusieurs ®tapes

1 Lamise ajour dela méthodologie de diagnostic (Cahier1) ;

1 La mise a jour de la composante « aléas » de cette approche, notamment par le
développement de projections climatiques derniére génération utilisant la base de données
servant le prochain rapport du GIEC (AR6) (Cahier2) ;
1 La mise a jour de la composante « ressources € avec | d6inclusion notamment
di mensions prospectives et th®mati ques (qualit® de | 6ali
1T Lébactualisation de |l a notation des syst mes et une Vi s
(Cahier 4 , présent cahier ) ;
T Lébapprofondi ssement de | a connaissance autour de certai

1 Systéme assurantiel  (Cahier5) ,
1 Migrations climatiques (Cahier 6) ,
1 Grands événements (Cahier 7) :

T La cr ®at irépertoice@esrdonnées géolocalisées collect ées, pour la préparation future
déun atlas cartographique de | a vuyuyln®rabilit® du terri!/
T La mise " disposition dbébun set dobéoutils de communicati
et vidéo).
Ce cahier pr ®sent e | es r ®s ul atiant du didgeosti¢ dea winéuahilitéis st de

robustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources.
Loensembl e des sys testraeaksé p dne ivisionédransversale des enjeux et des
priorités est également proposée.

Ville de Paris 1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources 1
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1. RAPPEL DU PERIMETRE DU DIAGNOSTIC

Cette section présente le périmetre du diagnostic de risques et de robustesses du territoire face

aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources. Le do®t ail deionldé actual i

| 6indice de risque fait | 6objet dbédbun cahier d®di ® (Cahi e
1.1 Aléas climatiques et ressources

Le diagnosticreposesur | a mi s e so@turdadalu®as cl i mat i q:pegpitaionndanci el

moyenne) et séveres (ex canicul e) p e r éciet lesaamangendeats plimatiques en

cours et a venir sur e territoire parisien. Les aléas retenus sont identiquesaceux de | 6 ®t ude de

2012. Leur actualisation fait I[Céherbd).et doéun cahier do®di ® (

®g al|l earéaction desu ressbuic@st et teer actualisatioa r
| 6exception de Aira», ressou

Le diagnostic repose
(cahier 3) . Ces dernieres demeurent inchangées
volontairement  ajoutée par la Ville de Paris.

Figure 1 :Les aléas climatiques et ressources étudiés

Aléas climatiques Ressources

Températures 6.0 Précipitations Energie
Energie
moyennes ) moyennes S
Fortes P uies Eau

Canicules

Neige et verglas

Sécheresse sol

~ Inondations

®f

A

Alimentation

Biodiversite

LT
Grands froids s W g
| G |
Mouvement de 3

a)

terrain

lTempétes

de | a sécheresse sous les
1

Il nous semble important de préciser les modalités de prise en compte
différents aléas et ressources, pour éviter la double comptabilité du phénomene

Plusieurs formes de sécheresse sont étudiées

1 La séche resse des sols (aussi appelé sécheresse édaphique ou agricole) le déficit de
précipitation sur une période plus ou moins longue se répercute sur les sols et altére le
d®vel oppement de | a v®g®tation (les racines o)e sont pl |
1 La sécheresse hydrologique le déficit pluviométrique peut se répercuter sur le niveau
doeau des eanixlsourmaines et superficielles) et conduire a des sécheresses di tes
hydrologiques (étiage sévere voir e assec dans certain s cas). Dans la présente étude, ¢ e
phénoméne est étudié dans le volet raréfaction dela « ressource en eau » .
1 La sécheresse géotechnique il s 6 a gi €fornthion des sold argileux par manque
ddéeau, qui entra’'ne la fragilisati on esfondatians f éenfesur at i or
autres . Cet aléa est étudié sous le volet « mouvement de terrain ».
'!'Dans |l 6exercice de 2012, | 6al ®a s®cheresse ne se | imitait p a
souvent comptabili s®e deux fois, sous | 6 dd deala raréactioredeclss se mai s
« ressource en eau  ».
Ville de Paris 1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources 2
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1.2 Systemes analysés

Les systtmes retenus f ont | 6 obj et doébune nomenclature d®fini-e par |
aprés (Figure 2). lls sont regroupés par grande thématique : cadre urbain, attractivité

économique et sociale etc. Par rapport a 2012, deux systémes ont été ajoutés : grands

événements etsous -sols. Lé6actuali sation des r®sultats pour |l es sys
Cahier 4 . Enfin, trois syst mes font | 6objsystemadasaumntieh ppr of onc

(Cahier 5), migrations climatiques (Cahier 6) et grands événements  (cahier 7) .

Figure 2 :Systemes analysés

Cycle urbain de |'eau Cadre urbain

)| Réseauélectrique iy Service eau potable T’ "Cadre bt et espace public - :Q Tissu économique, filléres

: Ll et emplo
Réseau de gaz 0 0 Parcs jardins bois et

Service assainissement cimetieres & Tourisme et patnimoine

gestion des eaux o culture|

B3 Modes de vie et loisirs
-y

:
5 .
Bh

ran Réseau de frold Ceé Gestion de I'eau non

Réseau de chaleur  * pluviales gy Gestion des déchets
w Télécommunications

‘ * Migrations climatiques

potable ‘
& Grands événements
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Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

2. LES RESEAUX DE DISTR IBUTION ENERGETIQUE

2.1 Synthése
2.1.1  Principaux enjeux
L6®tude des r®seaux de distribution ®nerg®tique a per mi

suivants
1 Une tension sur la ressource en eau notamment en périodes estivales et
caniculaires , la majorité des réseaux de distribution énergétique (tous sauf le gaz, et a
relativiser dans | e cas de | 6®lectricit® puisque cett
ni veau national , et n Parsnpadiculiéeemeptsacurigée, maisadss coupures
|l ocales sont possibles et o0 b s @ rnva@réagement edp derSdirent § de | 0 ¢

pour leurs boucles thermiques. Le réseau de chaleur dépend aussi de la ressource en eau,
mais vis -a-vis de son c odt plus que sa disponibilité, le réseau subissant des pertes
significatives par fuites

1 Un fort risque inondation pour la majorité des réseaux (plus particulierement pour le
réseau de chaleur et  le systeme électrique, dans une moindre mesure pour le résea u de froid,
modéré pour le réseau de gaz), sur une partie localisée du réseau ou, par effet domino, sur
|l 6i nt ®gralit® du r ®seau

1 Une évolution de la dépendance a la ressource énergétique . En effet, on note une
augmentation significative des besoins électri ques pour accompagner les nouveaux usages
(groupes froid s, mobilité), en méme temps que des objectifs stratégiques forts de
diversification et relocalisation de la production énergétique, et un développement fort des
énergies renouvelables. Cela devrait co mplexifier le pilotage énergétique futur mais limiter la
dépendance a des sources limitées. Si les ressources centralisées semblent trés résilientes
(maillage multiple, stratégies de redondance), la relocalisation des sources de production
devrait cependan t impliguer plus de dépendance au réseau de transport pour

| 6approvisionnement en combustibles (d®chets, bois)
1 Le réseau énergétique qui semble le plus vulnérable est le réseau de chaleur , dont la
technologie vapeur implique des arréts de distribution loc al ement ou sur | 6ensem
r ®seau, not amment en cas dodéinondation ou de fortes pl ui
1 Le réseau énergétique qui semble le moins vulnérable est le réseau de gaz , moins
sensible aux submersions, et dont la capacité a moins vocation & se développer, les Parisiens
étant de moins en moins demandeurs de gaz pour le chauffage mais de plus en plus pour la
mobilité .
1 Les aléas liés au froid, grand froid et neiges, sont de moins en moins préoccupants
Leur intensité est en baisse et les réseaux parisiens ont déja pr ouvé leur bon
dimensionnement. Cependant, ces aléas pourraient toujours impacter ponctuellement le
fonctionnement du r ®seau, sur | e transport de comb
maintenance.
1 Les autres aléas (mouvement de terrain, tempéte) impliquent d es impacts beaucoup
plus localisés . Les études de terrain, notamment la future cartographie des sous -sols,

devraient apporter un compl ®ment dobéinformations.

Le renforcement de |l a capacit® dbéadaptation de Paris au
pass e notamment par les points suivants

1T Etude de | 60OCDE sur Il a gestion des risques ddéinondati
Sequana de | a Pr®f ecture de Police pour | 6am®Il i orat
énergétiques de bord de Seine ;

1 Baisse de la sensibilité technique du réseau de gaz avec le passage progressif a la basse
pression ;

T Conversion totale aux ®nergies renouvelables des centr
(PCAEM, 2019) ;

T D®vel oppement du r®seau de fr oiedariSien ([Séhémmasdigestéut da du t er r |
réseau de froid parisien, 2019).
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Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

2.1.2 Principales évolutions par rapport a 2012
Par rapport a la précédente étude de 2012, les conclusions sont les suivantes

1 Une moindre dépendance a la ressource énergie , principalement grace a la prise en
compte de la redondance des réseaux pour les ressources centralisées en dehors de Paris
(nucléaire, hydraulique) et les objectifs de diversification et relocalisation du mix énergétique

1 Un constat similaire pour le risque inondation . Les exe rcices entrepris entretemps

comme celui de la préfecture de police en 2016 ont permis de mieux mettre en évidence les
effets dominos et le codt des impacts sur le réseau énergétique, en cas de crue.
T Unconstat de risque plus f or tlagédpendande Gisala®a sc adrei cl wleemu ®t
déja mis en avant, mais les développements du réseau entretemps et les nouveaux objectifs
de développement (intégralité de Paris concerné par le réseau froid) mettent en évidence de
futurs conflits dousenega etslasimpdctaplus magés errcas de panne
1 La prise en compte du lien avec la ressource en air, ce qui concerne principalement le
réseau de chaleur pour ses rejets mais les progres réalisés sur les filtrations semblent
amoindrir le risque de se trouver au -dessus des seuils réglementaires
1 Un constat similaire sur la moindre vulnérabilité du réseau de gaz ; au vu de son
caract re enterr® et de sa plus forte r®silience en ¢
pour la reconversion envisagée entre temps du réseau de gaz vers le développement des
mobilités vertes
1 Des incertitudes similaires sur le risque de mouvement de terrain , ce qui appara 1t
comme un risque moindre pour les directions concernées, devrait trouver confirmation dans
les prochaines ¢ artographies du sous  -sol.

2.1.3 Tableau de bord des risques et robustesses de réseaux
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2.2 Réseau électrique
2.2.1 Description du systeme
Le fonctionnement de la trés grande majorité des systemes de Paris dépend directement du

r®seau ®lectrique, g®r ® par RTE. Ainsi, gdht i%susdde cel 6 ®ner g
réseau, qui couvre tout le territoire parisien avec 1,6 million de clients , et 10 000 kilometres de

réseau x enterrés (ENEDIS, chiffres clés 2019). De plus, 38 postes sources abaissent la tension

électrique.

Figure 3 : Schéma du réseau de transport d'électricité HT
(Source : DRIEE)

Schéma du réseau de transport d'électricité HT
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LO®l ectricit® per met Il e fonctionnement de tous |l es r ®se
grande gquantées® (dombages, chauffage, foncti onlicedme nt des
France est l a premi re r®gion consommatrice do®l ectricit
des besoins significative 7 |l 6hori zon 2030. Bien que |
nombre do6o®v nements significatifs syst me (ESS) ) l a h
moyenne de coupure électrique (critere B, CRE) reste stable depuis 2012. La ressource électrique

reste aujourdohui essentiell ement en ddedhautres régions at err i t oi
90 % (DRIEE, 2020) et essentiellement du nucléaire. Au niveau local (10 % restant), on trouve
essentiell ement Il a cog®n®ration au gaz% dutlocal),feiresei n®r at i o

®t ant constitu® d o ®l ect uec méti@nisatiod,o hydrauliqnee et Erergiesm
renouvelables. Toutefois, on constate une progression des nouvelles formes de production,

consoli d®e par des objectifs strat®giques ambitieux de d
le Plan Climat Air Ener gie Territoire de la ville (PCAEM, 2018). Une forte croissance des besoins

en électricité est observée au niveau de la métropole parisienne, avec une estimation de 34 % de

pui ssance compl ®mentaire appel ®e ddéici ~ 203Q6)par rappor
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2.2.2 Synthése des enjeux prioritaires pour le systeme
Le réseau électrique de la Ville de Paris est majoritairement concerné par les risques
canicule et inondation . I rest e ae&s jdépendadtode wources de production
électrique centralisées et sensible aux hautes températures , Ce qui peut causer un
mangue de contrble sur les possibles coupures de courant, notamment en période de canicule,
bien que ce soit aujourdobéhui e n ¢ d.a ediversificationméen Ia observ®
production électrique propo sée dans les documents stratégiques (PCAEM, 2018) est
suscept iamdlieer ld désilience du réseau Les récentes évolutions des postes
sources a proximité des bords de Seine permettent de limiter les impacts des coupures de
courant en cas dsureraum sewice entnimuimd @ependant, une large partie de la
population resterait affectée , Sur une grande partie du territoire par effet domino sur les
infrastructures de transport ou les télécommunications
Depuis la précédente étude de 2012, on constate une moindre dépendance a la ressource
énergie , principal ement gr©ce ° | a mise en place ddédun trav
pour ne pas d®pendre dbéun nombre | i mit® ridgecanculd ces de |
reste prépondérant et déaptast marqu® au vu de | 6®volution atte
futur. Le risque inondation a été réhaussé dans la présente étude, au vu de ses effets
dominos critiques sur les autres systemes parisiens.
Figure 4 : Part des composantes dans la note de risque du réseau électrique
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Aléa B Exposition Vulnérabilité
1 Exposition du systéme
Le systeme électrique parisien apparait robuste car enterré, redondant et maillé et donc préservé
des principaux risques affectant les composantes extérieures. Néa nmoi ns, S i Il 6inertie
permet de limiter les variations, le systéme électrique reste exposé aux variations de
température. Egalement, sa présence en zone inondable le rend vulnérable & des crues,
notamment les boitiers de jonction et les postes source S.
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Ville de Paris

Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Les i mpacts techniques sont principalement |i®s " | doccu
sources sont touchés par exemple, ou certains postes sources critiques). Les principaux impacts
sont les possibles dégats sur les éléments de jonction (fragil ité des cables face a la chaleur) et les

ruptures de ventilation des postes sources sous chaussée lors des immersions.

Les utilisateurs sont affectés directement par des ruptures de réseau localisées, particulierement
impactantes lors des épisodes de gran d froid ou de canicule pour les personnes vulnérables
logeant dans des logements mal isolés.

T Capacit® ddadaptation

La capacit® dbéadaptation est jug®e plut?tt bonne, avec
évidence et chiffrés (stratégie de recentralisat ion et diversification de la production énergétique,

d®vel oppement de | dautoconsommation) avec des actions d¢
la protection du réseau dans les zones a risque, notamment en cas de crue (exemple du nouveau

poste sourcede | 6 Al ma i nt®grant une protect?).on s®curit® en cas

 Effets dominos
Les effets dominos considérés pour le systtme ne changent pas la hiérarchie des risques. La

canicule et | d6dinondati on r effetsdaminosp @& @Patio dudéBeaawn dlet sciriqué e s
sont évidents. En cas de coupure a grande échelle (inondation, baisse de capacité sur sources de
production), les  impacts sont massifs sur la quasi -totalit® des syst mes qui mar qu
Figure 5 : Note de risque du systeme électrique (avec effets dominos )
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2 https://www.enedis.fr/actualites/enedis -modernise -son-reseau -de-dist ribution -delectricite -pour -

accompagner -la-transition
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2.2.3 Une vision des risques actuels et futurs par aléa et par ressource
Le tableau suivant met en évidence les enjeux en matiére de risques climatiques et de raréfaction
pour le réseau électrique.

Tableau 1 : Notation des risques du réseau électrique

Note de risque Note de risque 2050

historique 2020 (sur 5) (sur 5)
Inondation 3,6 3,8 ) Extrémement
Canicule 3,5 3,7 R
Ressource Energie 2,9 3,0 1,5 Ties il
Fortes pluies 2,8 3,0 2 Faible
Evolution temp moyenne 2,7 2,9 Relativement
Mouvement de terrain 2,6 2,7 2,5 modéré
Tempéte 2,5 2,6 3 Vodere
Ressource Eau 2,3 2,4 " Relativement
Grand froid 2,1 1,9 ' fort
Chute de neige et verglas 1,6 1,6 47‘5 Fort
Sécheresse 5
Evolution pluviométrie
Ressource Biodiversité
Ressource Alimentation
Ressource Air

Ressource énergie

Le réseau électrique est peu exposé au manque de ressource énergétique. Bien que dépendant

de la production d'énergie aujourd’hui majoritairement centralisée et hors du territoire,

| *autoconsommati on ®tant encore bal butiante, l e r®seau g
pour faire face aux ®ventuelles ruptures déapPp®l ecitsiicnn &
de 99,9 % en lIle-de-France selon le PCAET, 2018) et de la forte résilience du réseau électrique

frangais, mesuré notamment a travers le critere B (temps moyen de coupure par usager).

Figure 6:Comparai son de | 6®volution du prix de me
de gros)
(ADEME, 2018)

FIGURE 17 : COMPARAISON DE L'EVOLUTION DU PRIX DE MARCHE MOYEN ANNUEL (MARCHE DE GROS)
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Lesysttme est mod®r ®ment sensible. Les rupt umeptdgescuftlags pr ovi si C

de fonctionnement des systémes électriques mais ne provoquent pas de destruction matérielle

% Le mot « systéme » a une signification particuliére en électricité. Il convient de rappeler que le mot systéme
utilis® dans cette ®tude nb6ba pas | e m° me s ensnékdriquedansgsonr ®f ®r enc e
ensemble et tel que défini dans le point 2.1.1.
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sur les infrastructures de distribution. Le risque est beaucoup plus marqué pour les activités
dépendant de cet approvisionnement et dont les coupures de courant impliquent un arrét avec un
long temps de redémarrage comme nous le verrons par la suite.

Ce risque particulier est cependant plus lié a la qualité ddéal i mentati oponilglited@élal a di s
ressource. Cependant , une hausse des co¥%uts de | 6®ner gi ¢
scénarios (ADEME, 2018).

Le risque est modéré.

Ressource eau

Le syst me reste indirectement d®pendant de | actricité,ssour ce
bien qubéaujourddhui essentiell ement centralis®e et hor s
partie de la ressource eau (nucléaire et hydraulique). Il est peu sensible au niveau de Paris car

aucun impact technique ne serait a déplorer sur les infrastructures de distribution. Cependant, les

utilisateurs pourraient souffrir des ruptures de courant dues au manque d'eau en amont du

syst me (si l es centrales nucl ®aires devaient respecter
températuredel 6eau en sortie) mais |l a RTE poss de sa propre st
national, limitant ce risque. La stratégie de relocalisation et de diversification des sources

d'énergie ( Action 12 de la Stratégie de résilience, 2017 et PCAEM, 2018) devrait améliorer la
capacit® d'adaptation en | imitant |l a d®pendance aux sou

aspect requiert un long temps de transition, ce qui limite la capacité d'adaptation.
Le risque est relativement modéré.

Ressource alimentation

Lesyst me ndest pas directement concern® par | a ressource

Ressource air

Ldbusage de | 6®l ectricit® permet de | imiter | a pollution
du boO©ti ment, mobilit®) mais | e syst me landégeaddtionpdealds di rect
gual i t® de | d6air

Ressource biodiversité

o

Le syst me nbdest pas directement concern® par | a ressour

Evolution _des températures moyennes

Le syst me est faiblement expos® ~ | 6®vol uihté gralemetite s t e mp:
enterré. Cependant, certains de ses éléments critiques sont exposés, comme les boitiers de

jonction. Il est donc sensible aux variations de températures, car cela peut impacter I'efficacité

de son fonctionnement (diminution de son rendement).

Le systeme a une meilleure capacité d'adaptation grace aux actions d'amélioration du maillage du

réseau, le rendant plus résilient a des pannes. Néanmoins, la perte d'efficacité du réseau en

dehors des ®v nements extr°mes reste oosmtorEdeyad tredocument
plus facilement analysable grace aux nouvelles générations de compteurs électriques.

Le risque est relativement modéré.

Evolution _de la pluviométrie

Le syst me nodest pas directement concern® pastsensifle®v ol ut i c
aux épisodes extrémes (voir « fortes pluies et «  inondation »).

Sécheresse des sols

Le syst me nbdbest pas directement concern® par | 6al ®a s ®c
sécheresse des sols agricole s (ou sécheresse édaphique  4).

* Description disponible dans le Cahier 2 de la présente étude.
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Canicule

Le syst me est faiblement expos® - | 6al ®a car ®tant ma j
variations thermiques. Cependant , certains de ses éléments critiques sont exposés, comme les

boitiers de jonction. Ce systéme est trés sensible aux ép isodes caniculaires car les éléments hors

terre, comme les boitiers de jonction , sont particulierement sensibles a la chaleur. La

consommation électrique supplémentaire est un élément complémentaire de sensibilité,

rapprochant le systéme de pics de consomm ation. En cas de canicule, RTE doit gérer ces

situations, notamment en abaissant la production des centrales thermiques et du parc

hydraulique.

Par ailleurs, | 6®quilibre entre offre et demande reste
disponibles, not amment dans le cadre du scénario « Canicule » (RTE, 2015).

La canicule de 2020 a cependant occasionné des claquages répétés sur le réseau parisien et a

i mpact ® j u60f dogers 55pdr épisode. Sur la période, 237 000 clients ont été concernés
par des c oupures momentanées en Ile-de-France (Senat, 2020). Les utilisateurs sont treés
sensibles, notamment la population vulnérable, en cas de panne de climatiseur notamment.

Le syst me a une meill eure capacit® dbdédadaptatillagedugr ©ce a
réseau, la politique de remplacement des accessoires sensibles, notamment ceux liés aux cables
papier ou | 6installation de groupes ®l ectrog nes (Sch®n
2019) . Les groupes ®l ectr og n eterventionsrapiad dle@ricité gréée par a For ce ¢
EDF (Senat, 2020) rendent le systéeme plus résilient a des pannes mais ne permettent pas pour
aut ant dé®carter | e risque de coupures temporaires, n

refroidissement des centrales nuclé aires sont plus marqués dans le futur. La redondance du
réseau électrique est cependant a rappeler et devrait permettre de limiter les impacts, comme
indiqué dans le premier paragraphe sur la disponibilité de la ressource énergétique.

Le risque est relativ.  ement fort.

Grand froid

Le syst me est maj oritairement enterr® et est ainsi peu
des postes source s. Les boites de jonction présentent une fragilité en cas de grand froid, et la

consommation électrique est accentuée. C ette surconsommation est alors susceptible de

compliquer la gestion du réseau, et accentue la sensibilité des personnes agées si ceux -ci

résident dans des batiments mal isolés.

La capacit® dbdédadaptati on deitrbbasteVavec lureplad € FRsaand Boidap par a

un protocole de communication sur les conséquences sanitaires, et les bons gestes a adopter.

RTEest i me gudune bai sse de 1AC ®quivaut : Il a puissance
nucléaires de 900 MWe (RTE, 2011). Toutefois, les pics de con sommation hivernaux sont bien

suivis et documentés (Carbone 4, 2016).

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Le systéme est faiblement exposé aux chutes de neige au niveau parisien. Seules les lignes

aériennes sont exposées en cas de chutes de neige. Le réseau national est plus sensible sur les

Il ignes THT mais | 6arti cul aemaiblaye ailaredomdanael derésg¢au paristes e a u ,

per mettent une forte r®silience 7 | 6®chel |l e |l ocal e. Se
entra Tner des coupures de courant de maniére locale sur le réseau parisien. Cependant, le

syst me est sensible © | 6al®a car |les difficult®s dobéacc"
demande électrique est également accentuée en cas de verglas. La gest ion du r®seau sobay
plus difficile alors et rend la population plus sensible (continuité de service). De méme que pour

| 6al ®a gr and f rGandFroidl €& @p mnrtce une r®ponse et | 6al ®a es
(record de jours consécutifs sans gel b attu en 2014, avec 379 jours, Méteo France, 2014).

5 https://actu.frfile -de-france/paris_75056/a  -paris -deux -coupures -d-electricite -privent -plus-de-50-000 -

foyers -de-courant -en-pleine -nuit_35469739.html
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Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Le risque est modéré.

Fortes pluies

Lébal ®a fortes pluies concerne principalement | es zones d
peuvent apparaitre, principalement en lien avec les zones imperméab ilisées. Le systeme présente

alors une sensihilité locale élevée, avec possible rupture de ventilation des postes source S sous

chaussée, et ruptures de réseau pour les utilisateurs. Le maillage électrique permet de ne pas

craindre de r upt urementddeatimpertantgue deux rpostes source S ne sont pas

touchés.

Le Plan Crue intégrée dans le PPRI propose un plan de maintien du fonctionnement du réseau en
cas dobéinondation. Et un audit ddébune partie repr®sentati
tout comme une étude sur la gestion des risques (OCDE, 2014).

Le risque est modéré.

Inondation

Loal ®a i nondati on concerne | a zone de bord de Sei ne, C
prévention risques inondations de Paris 6 (PPRI, 2015). Toutes les composantes structurelles du

r®seau ®l ectrique situ®es dans |l a zone sont concern®es.
pluies, | 6al ®a i nondation est susceptible de provoquer
sources, ainsi g u 6 un e les et boites desjanaion. Desceupwre® be réseau sont

alors nécessaires. Si deux postes sources sont touchés, le systeme est résilient mais pas au -dela.

La sensibilité des utilisateurs concernés par les ruptures de réseau est tres élevée, notamment en
périodes de grands froids ou de canicules. Un exercice de la préfecture de police estime a 1,5

million déutilisateurs priv®s doé®lectricit® en cas de cr
De la méme maniére que le plan fortes pluies, le Plan Crue et | 6exi stence dodébun plan de
de fonctionnement partiel du r®seau en cas doéinondation
Schéma Directeur Energétique Métropolitain inclut la mise en place de tableaux immergeables

(Schéma Directeur Energétique Métr opolitain, 2019). Certains investissements ne sont pas

consi d®r ®s dans | es strat®gies, comme cloau pmirees dmMapl ace s
Mais | a d®pendance ~ dbdautres syst mes (r®seau de transg

notamment) acce ntue le risque, en provoquant un effet domino.

Le risque est fort.

Tempéte
Les composantes a®riennes du r®seau et |l es postes de
temp°tes. Les ruptures de |lignes a®riennes et | ede d®gOt s

systeme électrique a des dégats techniques, mais la sensibilité du systéme est considérée élevée
uniquement si la tempéte est a grande échelle (région compléte), occasionnant des dégats en de

mul tiples points. A | 06®chel |l eelighes éBciquessextéri¢ues rédaiildd | e no mbr e
risque local de coupure s de cour ant et Il e danger pour |l es usagers e
®l ectrique sur | a chauss®e. La recentralisation partiel!/l
résilience,2017)amé | i ore |l a capacit® dbéadaptation du r®seau ®l ec!

Le risque est relativement modéré.

Mouvement de terrain

Une faible partie du territoire est exposée au risque de mouvemen t de terrain. Mais la sensibilité

technique du systéme est alors élevée, avec une rupture | ocale déinterconnexi
cependant peu ou pas observée a ce jour. Quelques études mentionnent le risque de mouvement

de terrain (Académie de Paris, 2010) sans accentuer le risque lié au réseau électrique. De plus,

le maillage du réseau  évite les dépendances aux postes sources a risque.

Le risque est relativement modéré.

5 http://cartelie.application.developpement -
durable.gouv.fr/cartelie/voir.do?carte=cartorisques_075&service=DRIEA_IF
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Evolution = 1 &édhorizon 2050

L6®Vvol ution des al ®as ~ |l 6horizon 2050 ndéi mpacte pas de
individuelles. Les modélisations suggérent une hau sse sans changement de niveau de risque

maj eur pour | 6ensembl e des al ®as. La pression sur la r

pourrait étre réhaussé dans la hiérarchie actuelle.

Figure 7 : Evolution de |l a note de risque du r ®seau efelsdaninegsi que ~ | 6hori
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2.2.4 Les sources
1 Entretien Mission Energies -Climat -Résilience et Mission de Controle des Concessions de
Distribution d6éEnergie, 2020

Mairie de Paris, Plan Canicule
Schéma Directeur Energétique Métropolitain, 2013

1 APUR, Atlas de I'énergie dans le Grand Paris (2020)

T Commi ssion de R®gul atDEWBERATION N°@0EN e30lg (2@&19)
1 Mairie de Paris, Stratégie de résilience de Paris (2017)

1  Mairie de Paris, Nouveau Plan Climat Air Energie de Paris (2017)

M Mairie de Paris, Plan Climat de la Ville de Paris (2018)

1 Mairie de Paris , Plan Climat Air Energie de la Métropole du Grand Paris (2018)
1

1
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2.3 Réseau de gaz
2.3.1 Description du systeme
A cejour, 487 452 clients (en 2019) sont raccordés au réseau de distribution de gaz de la ville de
Paris et le gaz naturel est trés largement utilisé. Il compte ainsi pour 56 % de la consommation
de chauffage des logements en lle-de-France et 40 % des locaux du tertiaire (AirParif, 2017).
Cependant , une baisse doéutilisation est observ®e, en |ien &
décroissance du nombre de clients (en dehors de la période 2020 ou une baisse de 10 % a été
observée, en lien avec le confinement et la crise du COVID 19). Le réseau es t principalement
utilisé en hiver pour le chauffage des logements. Mais la réglementation évolue et le chauffage au
gaz sera proscrit dans les nouveaux logements individuels a partir de 2021 (Réglementation

Environnementale, 2020) puis collectif s en 2024. De nouveaux usages sont apparus, tel les que

| 6utilisation de gaz pour | es v®hicules GNV, ou |l a produ
cadre des objectifs de diversification du mix énergétique parisien. Ainsi, la DRIEE anticipait une

baisse de cons ommation de gaz pour le logement de 25 % a | horizon 2030 mais qui serait

compensée par un développement de ces nouveaux usages, soit comme combustible, carburant

ou production doé®lectricit® et permettrait une 43.abil it ®

Figure 8 : Carte des équipements des résidences principales parisiennes,
APUR, 2007

Carte 3

|0a20%

[ Jdez0a0%
[ | de0ae0%
- de 60 3 80 %
I dcs03100%

espaces verts et sportifs,

Ne sont représentés que les RIS
comportant pius de 5 logements

Soarces: Recensement
de la population 1999, Insee

(6)~ La distribution du fioul n'éant pas
centralisée comme celle du gaz, de
I'électricité ou de la CpCU, e chiffre
mentionné ici, repris de I'étude CEREN, est
peut-Mre sous-estimé concernant le fioul.

La hausse de consommation énergétique pour le chauffage est trés sensible a la variation de
température extérieure mais le gaz permet le stockage énergétique (4 sites de stockage
souterrains en r®gion parisienne, DR | E Eprovistofngéndeht. Let f aci | i

réseau est, comme les autres réseaux énergétiques de la Ville de Paris, intégralement enterré (en

dehors des conduites montantes) et une attention particuliere est portée sur son entretien,

not amment en | ien avec | OTaéuiseierd20i9t7 dmailsa Ilrewer ideque ddbdacci
plutt*t | i® aux manipul ations humaines qudaux al ®as cl i ma

2.3.2 Synthése des enjeux prioritaires pour le systéme

Le réseau de gaz de la Ville de Paris est principal ement concern® par | d6al ®
comme les autres réseaux de distribution énergétique. Les ruptures de service en cas de crue
constituent | e principal ri sque. Cependant, déautres a
dommages mat ®ri el s, -étejsousuiévaduésh ull 6 ple®d c aenifait pdrtie lorsque

les canalisations sont exposées aux hautes températures lors de travaux ou lors de

mouvements de terrain, des ruptures sont possibles.

7 https://www.aria.developpement -durable.gouv.fr/accident/53006/
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Le réseau de gaz est exposé a la disponibilité de la ressource énergie mais peu sensible car

I 6 u e dugaz étant en évolution forte, ce risque est compensé par dbéautres facteurs.
il est notamment compensé par la stratégie de diversification des sources énergétiques et la

diversification des usages du gaz, permettant une répartition plus homogéne de la
consommation sur | 6ann®e.

Par rapport ° |l a pr®c®dente ®t ud ereldtiee pdtecicddurdsédaanal yse con

de gaz, comparé aux autres réseaux de distribution énergétique, étant donné son caractéere

enterré et sa faible dépendanc e a la ressource en eau. Le principal risque relevé alors

correspondait déja aux inondations et aux fortes pluies. La canicule et les mouvements de

terrain constituent des points dbdéattention compl ®mentaires.
déja été cons idérés comme un risque majeur en 2012, mais avec les mémes incertitudes. La

canicule apparaissait moins impactante.

Figure 9 : Part des composantes dans la note de risque du réseau de gaz
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Aléa EExposition Vulnérabilité
1 Exposition du systeme
Le réseau de gaz parisien apparait relativement robuste car enterré et donc préservé des
principaux risques affectant les composantes extérieures. Néanmoins ,8i I 6inertie du sol g
limiter les variations, le réseau de gaz reste exposé aux longues périodes de froid et de chaleur.
Certaines de ses composantes sont plus expos®es, cbdest n
que la présence en zone inondable rend vulnérable a des crues.
1 Vulnérabilités du systeme
 Sensibilité
Les impacts techniques sont principalement liés aux dégats affectant la résistance de la
canalisation. Aujourddéhui , peu de retours dbdbexp®rience
changement <climatique mais des points dobatt e@dvisidela sont

sécheresse des sols, de la possible exposition des parties aériennes aux fortes chaleurs ou aux
ruptures en lien avec les mouvements de terrain.
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Les utilisateurs sont affectés directement par des ruptures de réseau localisées, particulierement

impactantes lors des épisodes d e crue pour lesquelles un plan de coupure préventive serait

appliqu®. La variation des co¥%ts de | 6®nergie d®pend de
de nouvelles sources dbéapprovisionnement et | 6ampleur de
mult iples incertitudes.

1 Capacit® ddédadaptation
La capacit® dbébadaptation est jug®e correcte, avec des o0b
et chiffrés (stratégie de recentralisation et diversification de la production énergétique,
considération de la fili  ére gaz pour les stratégies de développement de la mobilité). Le Plan de
Pr®vention des risques doéinondation apporte une strat®gi

9 Effets dominos
Les effets dominos sont principal ement | i ®s 7 turé @rédn®aduiréeeanndat i on.
de gaz ayant des conséquences directes sur les systéemes liés, santé publique pour les hépitaux
connectés au réseau, tissu économique ou encore mobilité pour les nouvelles formes de mobilité
d®pendantes du gaz. L 6qué fleeressolurde @nergétiquenreprésanie aussi un
facteur aggravant . Le r®seau de gaz de Pari s d®pend
| 6approvi sionnement pour r®pondre aux nouveaux besoins e
de gaz naturel régional.

Figure 10 : Note de risque du systéme de gaz (avec effets dominos )
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2.3.3 Une vision des risques actuels et futurs par aléa et par ressource
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére de risques climatiques et de raréfaction pour le
réseau de gaz.

Tableau 2 : Notation des risques du réseau de gaz

Note de risque Note de risque 2050

historique 2020 (sur 5) (sur 5)
Inondation 3,3 3,4
Mouvement de terrain 3,1 3,3 1 Ex"éf';;’zem
Canicule 3,1 3,2
R ie 3.0 2,8 15 Trés faible
Evolution temp moyenne 2,7 2,9 2 Faible
Grand froid 2,5 23 - el R
Fortes pluies 2,5 2,7 ' modéré
Tempéte 2,2 2,3 3 Modéré
Chute de neige et verglas 1,7 1,6 35 Relativement
Evolution pluviométrie lf:c:rtt
Sécheresse
Ressource Eau
Ressource Biodiversité
Ressource Alimentation
Ressource Air

Ressource énergie

Les hydrocarbures (pétrole et gaz) restent a ce jour la part la plus importante de

| 6approvi sionnement mondi al en ®nergie primaire. A Paris
de réglementation (interdiction du gaz dans les logements neufs, Réglemen tation
Environnementale, 2020) sont compensée s p ar la diversification de | dusag
contribution au mix énergétique pour les autres réseaux énergétiques de la Ville de Paris, comme

Il e r®seau de chaleur). Cont r a ihalearme gat provient edsentiedleament i ci t ® et
de |1 6®tranger. La d®pendance ° l a ressource ®nerg®ti que
évolution. La stratégie de diversification de la ressource énergétique permet également de limiter

la dépendance aux ressour ces extérieures. Ainsi, les centrales de chaleur parisiennes
fonctionnant au gaz, qui assurent | 6appoint de product
hivernale, devraient °tre converties aux ®nergies renouv
valorisant les ressources locales, notamment par méthanisation, (PCAEM, 2018). Le réseau de

gaz reste ®galement d®pendant de | 6approvisionnement en
mais |l es risques de ruptures dbdbapprovi sionnement sont au

Le risque est modéré.
Ressource eau
Le réseau de gaz ne dépend pas de la ressource en eau.

Ressource alimentation

Le réseau de gaz ne dépend pas de la ressource alimentation.
Ressource air

Le fonctionnement du r®seau de gaz ndest pas | digemct® par
déancienne g®n®ration contribuent © la pollution. Les ct
coefficients de combustion plus élevés et un impact bien moindre.

Ressource biodiversité

Le réseau de gaz ne dépend pas de la ressource biodiversité.
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Evolution _des températures moyennes

Le r®seau de gaz est expos® - | 6®vol ution de temp®ratu
enterr ®, peu sensible ° | 6®vol ution de | 6®volution des t
canalisations sont sensibles a des variations de températures avec une augmentation de la

pression en cas dbéaugmentation de temp®ratur e, mai s sar

(Entretien Mission Energies -Climat -Résilience, 2020). Peu de documents se penchent sur la
question de la sensibi  lité des canalisations en lien avec une hausse des températures moyennes,
hors extrémes.

Le risque est modéré.

Evolution de la pluviométrie

Le r®seau de gaz nbdbest pas i mpact® par | 6®volution de | a

Sécheresse des sols

Le r ®s eau depagcarcerng paela gécheresse des sols.

Canicule

Le r®seau de gaz est expos® aux ®pisodes de canicul es, m
du sol. Les études nationales (GRT Gaz 2017) confirment aussi la faible sensibilité des réseaux de

gazent err ®s, | e sol per nefidstdemnos d h@v inti ggru elses Cependant, | 6®t
gue |l es parties a®riennes ou expos®es ~ |l odair |libre (en
sensibles, notamment hors transit (transport de gaz), et la limi te de contrdle de résistance de

| 6aci er est pl us facil ement atteinte. Cette r®alit® r
not amment pour | es raccords isolants. Des consignes de |

de la pression des citernes peuvent é tre ainsi émises pour les livreurs de gaz (ARIA, 2015) et
limiter les accidents dus aux surpressions.

Le risque est modéré.
Grand froid

Le r®seau de gaz a d®j " subi des ®pisodes de f¥I&Wi d sans
déoapr s r et o wnce dek&exhnipiés) ieeil est dimensionné pour passer le risque dit

« 2 % » correspondant aux points de froid sur des périodes de retour de 50 ans. La partie

souterraine est expos®e " |l a baisse des temp®ratlbes es mai
études nationales (GRT Gaz 2017) confirment cette faible sensibilité du systeme, avec un

systeme enterré a un metre de profondeur. Les périodes de grand froid ont tendance a diminuer

et | 6®volution de | 6utilisation du ahadffagegpourldlegersentauf f age (
accentue la sensibilité du systéme, en lien avec sa capacité.

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Le r®seau de gaz est indirectement llestp oo parlel éohLeéBa chut e
chutes de neige et | e verglas i mpactent surtout | dacc s
panne.

Le risque est faible.

Fortes pluies

Le réseau est exposé sur certaines zones de topographie basse, ou les fortes pluies sont

susceptibles de causer d es inondations de certains postes (retour direction énergie, 2020). De

maniére trés locale, les entrées d'eau aux postes de détente et de comptage peuvent avoir lieu,

sans i mpact majeur, en dehors dobéune corrosion possible s

Le risque estr elativement modéré.
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Ville de Paris

Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Inondation

Ldi nondat i @ oomraepup asgua majeur du réseau de gaz. La partie exposée, en bord de

Seine, pourrait °tre immerg®e sur une |l ongue p®riode. Des i
les canalisations de réseau, par les conduites alimentant les immeubles et situées en zone

i nond®e. Mais ces infiltrations noéont pas dodéi mpact maj eu
risque de rupture ou de fuite (GRT Gaz, 2017) . Les post
les changements de pression dans le réseau, pourraient étre impactés, entra Thant une rupture
déapprovisionnement particuli rement i mpactante pour | ec
lieu en période froide [estimation de 3 % des consommateurs de gaz p arisiens touchés par une

mise en sécurité (Paris face au changement climatique et a la raréfaction des ressources, 2012 ).

Mais le réseau maillé permet de limiter cet impact et le passage envisagé a la basse pression sur
| 6ensembl e du r ®s e aent liditerder risque. Unf ptan tleecaupure préventive et de
mobilisation est disponible © | &d®chelle de | a Ville (PPR

Le risque est relativement fort (mais devrait nettement diminuer aprés suppression effective des

postes de détente et passage a la basse pression).

Tempéte

Les composantes a®riennes du r®seau et | es postes de dis
ce qui ne concerne qudune partie restreinte du syst me
confirme ce constat et ne reléve que peu de sensibilité technique, pr incipalement des ruptures de

piquage tres localisées.
Le risque est faible.

Mouvement de terrain

Une faible partie du territoire est exposée au risque de mouvement de terrain, principalement en

raison des caractéristiques du sous -sol parisien (trés artifi ci al i s ®, peu dbéargile). De
sensibilit® technique du syst me est al ors ®Il ev®e, avec
mais peu ou pas observées a ce jour. Quelques études mentionnent le risque de mouvement de

terrain (Académie de Paris, 2  010) sans accentuer le risque lié au réseau de gaz. Cependant, la
dangerosit® dodédune rupture de canalisation de gaz sugg e
les parties du réseau exposées.

Le risque est modéré.

Evolution = | é6horizon 2050

Pourlerésea u de gaz, | 6®vol ution des al®as ~ | d6dhorizon 2050
risque majeur mais la note ne prend encompteque | 6 ®vol ution 7 |l a baisse de |
réseau apres suppression des postes de détente. Le risque grand froid serait significativement

abaissé. Les autres aléas et ressources resteraient dans un niveau de risque similaire a celui
déaujourdobhui
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Figure 11 : Evoluton de | a note de risque du r®seau de egfetsdoininosé6hori zon 2050
5,0
4.5
4.0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
RO A A X & & & & ((/,bo é@ R
F & & K&Ky QO @ -
SEEIVA DS TR S - DA AR N N S R
NG A2 <~ o' % @ o X S S
<® e’ ¥ & & & ¥ & &L S P F S
A < & Q € ((o‘ e N2 N &
S & & & o8 N A A
9 N < < &0 S &
g ¥ & e ¥ 3 N
< & x° ¥ S 9
RO AR & 6
O SN < T Q&
< &

= Note historique m Note 2050

2.3.4 Les sources
1 Entretien Mission Energies -Climat -Résilience et Mission de Contrdle des Concessions de
Distribution d6éEnergie, 2020

1 Académie de Paris, Qu'en est -il du risque "mouvements de terrain" a Paris (2010)
1 AirParif, Bilan 2019 des émissions atmosphériques (2019)
1 APUR, Consommations d'énergie et émissions de gaz a effet de serre des consommations de

chauffages des résidences princ ipales parisiennes  (2007)

1 APUR, Atlas de I'énergie dans le Grand Paris (2020)

1 DRI EE, Approvisionnement et r®seaux dobdalimentation ®ne.]
T GRTGaz, £tude de dangers doéun ouvrage d217x ransport de gaz
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Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

2.4 Réseau de chaleur
2.4.1 Description du systeme

Le réseau de chaleur de la Ville de Paris est opéré par la Compagnie Parisienne de Chauffage

Urbain (CPCU). En 2020, il sO6®t end sur une | arge
réseau de distribution souterrain de 510 km et 8 sites de production (CPCU, 2020) . Il constitue le
plus grand réseau de chaleur de France et un des plus grands en Europe, et son périmeétre est
limit® (pas ddédinterconnexions avec ddautres terri
limitrophes).

Figure 12 : Carte du réseau de chaleur urbain

(Source : CPCU)

La chaleur est produite en grande partie via incinération des déchets, mais aussi gaz naturel en
cogénération ou seul et biomasse (la centrale de Saint -Ouen est en train de passer du charbon
aux granul ®s de bois doici 2024) . Le r®seau de ch
besoin dbéeau pour g®n®r er sa vapeur. La chal eur

parisienne correspond a 460 000 équivalen ts logements (APC, 2018). 8 millions de tonnes de
vapeur d 6 e au seschague pnnée dawdeéstination de bureaux, écoles, musées, batiments

communaux et usage industriel. De ux trains
nécessaires pour son fonc  tionnement .

Le mix énergétique est composé avec une courte majorité (51 %) do®nergies

super |
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objectif de 75 % dO6ENR dans | e mix ®ner g ®btieq @050. Bont canth&le e

réseau de froid, le réseau de chaleur est un élément clé de | a stratégie climatique de Paris.
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