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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
3
+ Santé publique E Systéme assurantiel - ous-sol fwp Transport et mobilité

Ville de Paris 1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources 3



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
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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
1 GRT Gaz, Perspectives Gaz (2018)

T Institut aménagement urbain lle -de-France, cartographie duréseau  (2008)

T Sch®ma R®gi onal du Cl i mat, d ¢le-tlebFpance 2@2) de | 6Energi e de
1 Ministere de la Transition Ecologique, Réglementation environnementale (2020) .
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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 s6®t end sur une
(CPCU, 2020) . Il constitue le
plus grand réseau de chaleur de France et un des plus grands en Europe, et son périmetre est

réseau de distribution souterrain de 510 km et 8 sites de production

l'imit® (pas doéinterconnexions
limitrophes).

Figure 12 : Carte du réseau de chaleur urbain
(Source : CPCU)
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La chaleur est produite en grande partie via incinération des déchets, mais aussi gaz naturel en

arge s

territo

cogénération ou seul et biomasse (la centrale de Saint -Ouen est en train de passer du charbon
aux granul ® de bois doici 2024) . Le r®seau de chal
besoin dbéeau pour g®n®r er sa vapeur. La chal eur di

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

communaux et usage industriel
nécessaires pour son fonc  tionnement .

Le mix énergétique est composé avec une courte majorité (51

De ux trains

%) doOo®nergies

uper |

i res

eur
stri

qguotidiens

renouvel abl

objectif de 75 % dO6ENR dans | e mix ®ner g®tieq 2080. Boat cainthdl@ et

réseau de froid, le réseau de chaleur est un élément clé de |

a stratégie climatique de Paris.

Ville de Paris 1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction

des ressources

100

22
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2.4.2 Synthése des enjeux prioritaires pour le systeme

Ville de Paris

1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction

Le réseau de chaleur de la Ville de Paris est majoritairement concerné par le risque

inondation .Sa sensibilit® - lagparanime rasuij @wrur d 6 hui padnoipalm e poist o n

faible , avec un pouvoir doéi mpact latechmlogeaapeuug® inpliyuel i en avec

un arrét des boucles . Son actuel dimensionnement, sa ressource énergétique diversifiee et

| 6®vol ution de | 6al ®a gr and limiteosad sensibilité dansles péries r evanche
de forte production hivernale , s la |l ogistique des combustibles nobes
La ressource énergie est également importante car la continuit® de | dapprenvi si onn
combustibles doit étre assuré e, etle réseau de tr ansport est essentiel , notamment le réseau

ferroviaire. La stratégie de diversification du mix énergétique est un élément positif.

Le risque lié aux mouvements de terrain peut également étre mentionné, mais il est soumis a
beaucoup doéi ncer turetcartdgeaphieads sdusa -Balstpourrait mettre en évidence des
possibles zones de fragilité locales.

Depuis la précédente étude de 2012, le méme constat de dépendance a la ressource en eau

persiste. Le constat portait moi nusappara It gégmantaugyude do6i nond

son impact général sur le réseau et le temps nécessaire a son redémarrage (plusieurs
mois)

Figure 13 : Part des composantes dans la note de risque du réseau de chaleur
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Aléa ®Exposition Vulnérabilité
1 Exposition du systeme
Le systéeme réseau de chaleur parisien, largement enterré est principalement exposé aux risques
climatiques via sa d®pendance en ressources ®nerg®tique:
comme le réseau de froid parisien, la proximité de certains de ses si tes de production au bord de
Seine, pour raisons techniques, | 6expose aux risques de
totalité en cas de crue centennale. Présent es sur | 6ensemble du territoire p.
composantes du réseau de chaleur sont exposeées localement au risque de mouvement de terrain,

bien que cette exposition soit relativement peu documentée.

des ressources
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1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Les impacts techniques sont | i ®s essentiell ement au risgq
satechnol ogie bas®e sur | a vapeur dbéeau, ce qui obligera
une longue remise en route. Dans une moindre mesure, le systéme est sensible a la variabilité
des colts de ressource énergétique et au risque de sous capacité de la production, selon le

développement du réseau.

L a popul ati on parisienne serait tr s sensi bl e aux rup
notamment la population fragile dans des logements mal isolés. Mais le dimensionnement actuel
du systeme limite ¢ ette sensibilité.

T Capacit® ddadaptation
La capacit® dbéadaptation est jug®e bonne, avec une bonn;
(retours et dossiers internes du CPCU). Des actions de sécurisation du fonctionnement ont été
propos®s et mi s sean deipampage, réfeau®n galeries, maillage). Les acteurs qui
participent 7 |l 6approvisionnement du syst me ont sint®gr G
ressource s (par exemple, | e Syctom qui anticipe une valorisation des déchets organiques).

La stratégie de diversification et de centralisation de la production énergétique proposée dans le

Pl an Climat Air Energie M®tropolitain permet dbéam®liorer
objectifs de développement du mix énergétique du réseau, et un plus grand recours aux énergies

renouvelables (PCAEM, 2019). Cette stratégie offre a la fois une sécurisation énergétique du

systéme, mais aussi des opportunités de développement commercial.

 Effets dominos
Les effets dominos accentuent toujours plus le ri sque inondati on, pui squbun
| 6approvi sionnement de chaleur serait un ®| ®ment aggrava
des télécommunications, blocage des transports, submersion du bati) pour la population et les
activités dépendantes du résea  u (hdpitaux et activités économiques).

Figure 14 : Note de risque du réseau de chaleur (avec effets dominos )
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2.4.3 Une vision des risques actuels et futurs par aléa et par ressource
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére d e risques climatiques et de raréfaction pour le
réseau de chaleur.

Tableau 3 : Notation des risques du réseau de chaleur

Note de risque Note de risque 2050

historique 2020 (sur 5) (sur 5)
Inondation 4,1 4,2
Ressource Energie 3,7 3,5 1 EXtréfg"iEEe”t
Fortes pluies 3,0 3,2
Canicule 2,9 3,1 1,5 Tres faible
Ressource Eau 29 3,4 2 Faible
Ressource Air 2,9 2,5 - Rekiivama
Grand froid 2,7 2,5 ’ modéré
Mouvement de terrain 2,7 2,8 3 Modéré
Tempéte 2,1 2,2 35 Relativement
Evolution temp moyenne 2,1 2,2 2 ;%r:t
Chute de neige et verglas 1,6 1,5 45 Trés fort
Sécheresse 0,0 0,0 5 Critique
Evolution pluviométrie 0,0 0,0
Ressource Biodiversité 0,0 0,0
Ressource Alimentation 0,0 0,0
Ressource énergie
Le syst me est expos® 7 | 6approvisi onnement ®ner g®tique
terme de ressource ®nerg®tigqgue pour |l a production de chal el
sources (gaz naturel, charbon, granulés, déchets). Le Syctom valorise les déchets parisiens
(biogaz) et est "% de fachaleugdurCBCUdSyctoin32020). Le réseau de chaleur
est tr s sensi bl e aux ruptures déapprovisionnement e
| 6approvisionnement quotidien via | e r®seamasfeféatquovi air e)
la source soit diversifiée limite partiellement cet te sensibilité. A ce jour, des difficultés
dbapprovisionnement ont d®j -~ ®t ® rencontr ®s pour | a b

La population fragile serait particulierement sensible en période hivernale en cas de rupture

déapprovi si onne me rtifs. stratégigses dub JPEAEM devraient conforter cette

diversification de source s et modifier la dépendance aux approvisionnements externes mais

| Busage de biomasse reste un facihesr ddeppd®peinsiaonee marxi
comme | 6ut i | mada tfeiréo fien deos lignes de chemin de fer vers Saint -Ouen par

exemple).

Le risque est relativement fort.
Ressource eau

Le systéme fonctionne en boucle fermée mais est dépendant de la ressource en eau pour son

approvisionnement. Le systeme a besoin de r etour dobébeau et pourrait °tre i mpa
mar qu®e dOo®tiage de |l a Seine. Cependant , ce ph®nom ne i
estival e, o% | e besoin de chal eur est l e plus faible, |
sensible aucoit de | a ressource en eau. Le syst me perd une gi
utilise par ph®nom nes % eou ud tmei I(ljiussgsu 6de 6t0onnes dbeau )
Il i mit®e par | dapprovi sionnement en eau.

Le co%t de | 6eau est d®&) "auyno ufradcdtheuur (seetnsuinbe r ai son de cbt
|l a Seine pluttt que | 6eau du r®seau).

Le risque est modéré.
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Ressource alimentation

Le syst me ndest pas concern® par |l a ressource alimentat
de recyclage des déchets alimentaires pour anticiper sur la baisse de volumes de déchets

r®si duel s, ce qui devrait renforcer | a disponibilit® de
2020).

Ressource air

Le systéeme est soumis, comme les autres procédés industri els, aux seuils réglementaires de

poll ution, sous peine de I imite de fonctionnement. Sur
2019, la plupart ont eu lieu entre décembre et février, avec le cumul de polluants suivant les

conditions atmosphériques (Bilan Airparif, 2019). La production de chaleur représente une part

non n®gligeable de rejets en oxyde dbéazothaes@hiBirns de | a
industrielles (DRIEE, 2017). La CPCU a anticipé ces seuils en améliorant la qualité des filtrages en

sorties d6®mi ssions pour respect eng a 108 mg énuune dizaine seui | d

d 6 a n n8® kespilotage de production permet donc de rester sous le seuil mais requiert une
anticipation sur les futurs seuils.

Le risque est modéré.

Ressource biodiver _sité

Le syst me nbdbest pas concern® par | a ressource biodivers

Evolution des températures moyennes

Le syst me est expos® " | 6®volution des temp®ratures moy
enterré limite la sensibilité des matériaux a la variatio n des températures. La hausse des

températures moyennes devrait également abaisser le besoin de chauffage en hiver, ce qui

diminue également la sensibilité de la population, et laisse entrevoir des opportunités pour une

meilleure gestion de la capacité de production, en lien avec les besoins industriels.

Le risque est faible.

Evolution de la pluviométrie

Le syst me ndest pas concern® par | 6®volution de | a pluv

Sécheresse des sols

Le syst me nbest pas concern® par | 6al ®a s®cheresse.
Canicule

Le systeme est exposé aux épisodes caniculaires mais est relativement peu sensible (en dehors

de ses composantes électroniques, et de possibles coupures du réseau électrique). Cette faible
sensibilit® sdédexplique notamment p ar est e gérodetde fqiblee | a p ®r
besoin en chaleur. La résistance des matériaux, sensible aux hautes températures, a été évoquée

mais ne rentre pas dans les variables critiques évoquées par les techniciens.

Le risque est modéré.
Grand froid

Le systéme est expos € aux épisodes de grand froid. Mais le grand froid impacte sensiblement la
demande, et cela induit une sensibilité technique du systéeme nettement plus élevée, le

rapprochant de son pic de producti on. Le r®seau est auj
consommation de pointe du froid. Les pertes ddédeau dans
i mportantes mais elles néinterviennent pas dans wun conte
sensibilit® de I a popul ati on augment e S e wisonnerheatme n t si

devraient subvenir, ce que le dimensionnement du systéme semble limiter mais ce qui accentue

la pression sur la logistique des combustibles. La stratégie de diversification et recentralisation

énergétique (PCAEM, 2019) améliore sensiblement la capaci t® doéadaptation du sy
comme | es initiatives doéam®lioration de | a performance t

Le risque est relativement modéré.

8 https://www.usinenouvelle.com/article/le -reseau -de-chaleur -de-paris -baisse -ses-emissions.N762164
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Chute de neige et verglas

Le systéeme est peu exposé aux chutes de neige, étant largement enterré. Seules | es installations

de production en surface sont expos®es mais peu sensi bl
d6®pi sodes nei geux, ce qui accentue sa sensibilit® en
sensibilité de la population a une échelle géographiq ue et temporaire fine. De méme que pour les

autres aléas, la stratégie de diversification et recentralisation énergétique améliore la capacité

déadaptation du syst me. I est ®galement ° noter que | e

des chutes de ne ige en participant au dégel des infrastructures.

Le risque est faible.

Fortes pluies

Le systeme est exposé aux fortes pluies, notamment dans les zones de basse topographie. Des

« bouchons » de vapeur peuvent se former dans les canalisations si des parties sont immergées.

Les récents développements ont privilégié les installations en galerie pour minimiser ce risque,

nettement plus marqué dans le cas des inondations mais reste similaire a une échelle plus locale.

Pour des raisons liées aux possibles chocs t her mi ques, |l es op®rateurs doivent
doune boucle d s que de | deau se trouve sur l a chauss®e
sont peu nombreux sur le sujet a ce jour.

Le risque est modéré.
Inondation

Le systeme est exposé aux inonda tions dans sa partie proche des bords de Seine. Toutes ses
composantes sont concernées, unités de production et de distribution. La technologie vapeur

rend |l e r®seau particuli rement vuln®rable en cas doinor
vaporisati on en cas de contact eau froide -eau chaude). Ainsi, la crue de juin 2016 avait provoqué

| 6arr°t de 9 tron-ons O0O0fAGpéwrgementps i d®edwW® chaude sanita
Le réseau est considéré treés sensible aux inondations en cas de crue supérieu rea 6,5 m(CPCU,

2018). En plus des soucis de forte vaporisation, on peut mentionner la destruction du
calorifugeage et des anomalies de circulation dues a la condensation (CPCU, 1998). Le maillage a

un effet domino négatif car un trongcon coupé oblige a | a coupure de tous les trongons, et un

temps de red®marrage de plusieurs mois (de 6 mois ~ un
une grande par tie du réseau parisien qui pourrait étre coupé e.

La CPCU a installé des systemes de pompage lourd s,cequia permis dobéam®liorer I a
déadaptati on, avec par exemple wun t rsdons-dela creead@2i18 sur | e
(APC, 2018).

Le risque est trés fort.

Tempéte

Le systéme, majoritairement enterré, est peu exposé aux tempétes, seules les centrales de

production y sont exposées, mais protégées par le bati, et peu sensibles.
Le risque est relativement modéré.

Mouvement de terrain

Le systéme est exposé aux mouvements de terrain sur une partie restreinte (XIV eme Xy eme,

XVIe™e XVIIlI 8™ et XX ®™ arrondissements). Néanmoins, la sensibilité du systéme serait élevée en

cas de mouvement de terrain avec possible rupture de certaines canalisations, et rupture
débapprovisionnement pour Il es popul ations fragil es. Au
stra tégiques sur cet aléa ont été identifiés.

Le risque est modéré.
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Evolution =~ | 6horizon 2050
Pour |l e r®seau de chal eur, | 6®vol ution des al ®as I
déaccentuer | a note de risque poudrdbelaaus dlo®a s setplrud sesq uri mn

mangue de ressource en eau. La gestion de la ressource en énergie pose des questions pour

| 6avenir du r®seau de chaleur, dont | es sources vont

développement des énergies ren ouvelables dans le mix énergétique et cette diversification est
plutét anticipée comme une limite du risque.

Figure 15 : Evoluton de |l a note de risque du r®seau de cheaffesdominds [)dhori zon
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2.4.4 Les sources

1 Entretien Mission Energies -Climat -Résilience et Mission de Controle des Concessions de
Distribution doéEnergi e, 2020

T Académie de Paris, Qu'enest -il durisque "mo uvements de terrain" a Paris (2010)

1 Agence Parisienne du Climat, Crue de la Seine de janvier : conséquence du changement
climatique ? (2018)

1 APUR, Atlas de I'énergie dans le Grand Paris i Consommation // production // tendances et
enjeux de demain (2020)

1 Carte interactive DRIEE  lle -de-France : Réseaux de chaleur en lle -de-France (2020)

1 DRIIE lle -de-France, PPA, quel réle pour les entreprises individuelles ? (2017)

1 Fourreau, R., La CPCU face a  une crue de type 1910 (1998)

1 Le Parisien :une semaine sans eau chaude pour plus de 20 000 lo gements (2019)

1 EU Sequana, Préfecture de police, (2016)

1 OCDE, Etude sur la gestion des risques d'inondation : la Seine en lle -de-France (2014)
T SYCTOM, Pour un traitement des déchets responsables
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http://www.driee.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/qualite-de-l-air-le-ppa-est-approuve-a3335.html
https://www.shf-lhb.org/articles/lhb/pdf/1998/01/lhb1998008.pdf
https://www.leparisien.fr/hauts-de-seine-92/la-defense-levallois-une-semaine-sans-eau-chaude-pour-plus-de-20-000-logements-05-08-2019-8129190.php
https://www.prefecturedepolice.interieur.gouv.fr/Sequana/EU-Sequana-2016
https://www.prefecturedepolice.interieur.gouv.fr/Sequana/EU-Sequana-2016
https://www.oecd.org/france/etudedelocdesurlagestiondesrisquesdinondationbassindelaloirefrance2010.htm
https://www.syctom-paris.fr/pour-un-traitement-des-dechets-responsable.html
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25 Réseau de froid
2.5.1 Description du systeme

Le r®seau de froid de Paris est g®r® par Climespace, fil
30 ans (fin prévue en avril 2022). 650 clients et plus de 6 millions de meétres carrés sont

rafra ichis par 10 centres de product ion et 80 km de canalisation s(Atl ante, 2019) o0% | b6ec
a une température comprise entre 2 et 4 degrés. Ce qui en fait le premier réseau de froid urbain

déEurope et un atout pour la Ville de Paris et son sch
Hotels, bureaux et musées (comme le Quai Branly) y sont connectés et le réseau dépend

essentiell ement de | 0 éae la greductiom de $ra@id). e réséadl onctionne en

boucle ferm® mais d®pend directement de | fioelastgénk®E Sei ne ¢
via | es ®changeurs thermiques qui sont refroidanslapar | e:

Seine ne doit pas dépasser les 30°C, limite réglementaire. Le réseau de froid de Paris est un des
principaux consommat e ulasile.dSa €hsiitité estiparticuli@emdnt liée a celle
du réseau électrique.

Figure 16 : Localisation des consommateurs de froid parisiens et raccordement au réseau de froid
(Source : APUR, 2019)
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2.5.2 Synthése des enjeux prioritaires pour le systeme
Le réseau de froid de la Ville de Paris est maj oritairement concern® pale | 6al ®a
manque de ressource en eau . Le syst me repose aujourddhui essenti ¢
partie des hypothéses principales de val orisation de la ressource eau : Il 6avenir pou
d®vel opper | 6 hy det cotivhir doutnte territoire (Nouveau Plan Climat Air Energie de
Paris, 2017).
Sa dépendance au réseau électrique est un facteur aggravant car les ruptures électriques
sontplusrécu rrent es en ®t ®. Les r®gl ementations sur | a temp®r
préservent les impacts du systéme froid sur le réchauffement de la Seine mais représentent un
indicateur de plus en plus difficile a manier avec la récurrence des épisodes de canicule et
|l augmentation de |l a temp®rature de | 6eau de Seine
Les documents strat®giques mettent en valeur | &6i mportanc
de lutte face aux effets du changement climatique (Stratégie de Résilience, 2017) mais
| 6 aug nmationtde sa capacité dans les années a venir devr a °tre accompagn®e dbo
stratégie de gestion fine de la ressource en eau.
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Par rapport a la précédente étude de 2012, les conclusions sont similaires avec un focus sur la
ressource en eau et la sensibilité vis-a-vis du réseau électrique.

Figure 17 : Part des composantes dans la note de risque du réseau de froid
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1 Exposition du systéme
Le systeme réseau de froid parisien apparait relativement robuste car enterré et donc préservé
des principaux risques af fectant |l es composantes ext ®ri
dépendance a la ressource en eau pour son fonctionnement qui accentue son exposition aux
ri sques <climatiques sur | d6int®gralit® de dsitoéeshogdt me. L €
de Seine, notamment ses sites de production, il y est partiellement exposé, mais seulement une
partie de ses composantes (contrdle et filtres).
1 Vulnérabilités du systeme
 Sensibilité
Les impacts techniques sont principalement liés au manque de ressource en eau (en cas de
s®cheresse) et ° |l a temp®rature ®l ev®e de | deau, i mpl i gl
fonctionner en free cool ing ou soil doi t compenser
aéroréfrigérantes. De plus , la sensibilité aux coupures électriques pendant les épisodes de
canicule est un autre élément majeur de sa sensibilité technique, le systéme étant alors a son pic
de production. I est ®galement sensible au coéaentde | 6®n
de gros consommateurs doé®l ectricit®. Les wutilisateurs sc
déapprovisionnement en p®riodes caniculaires, notamment

T Capacit® dbdadaptation
La capacit® dbébadaptati on e setbonpewconaessance des [Eircipaelx risqagese ¢ U
(Schéma directeur du réseau de froid parisien, 2019). Des actions de sécurisation du

fonctionnement sont propos®s mais il exi ste peu de |l evie
en eau. L e s o tejsiencdu syStéame dedréseau de froid au reste de la surface de Paris
soulignent | e besoin de consid®ration dbéalternatives dan
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 Effets dominos
Les effets dominos ne modifient pas la hiérarchie des risques ,lacanicul e et |l e manque d
restant |l es principaux risques. Léinondation est accent
des systemes,entra Tnant par exemple une difficult® ddédacc s aux si

Figure 18 :Notederi sque du réseau de froid (avec effets dominos )
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2.5.3 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 froid.

Note de risque Note de risque 2050

historique (sur 5) (sur 5)
Canicule
Ressource Eau 3,6 &
Ressource Energie 3,1 2,9 .
Inondation 3,0 3.1 ne frés fable
Mouvement de terrain 2,9 3,0 2 Gaibie
Evolution temp moyenne 2,8 2,9 25 Relativement
Tempéte 2,3 2,4 modere
Fortes pluies 2,3 2,5 3 Relg’t'i‘\’,:f;eem
Grand froid 2,1 2,0 3:5 fort
Chute de neige et
verglas 1,7 1,6
Sécheresse
Evolution pluviométrie
Ressource Biodiversité
Ressource Alimentation
Ressource Air
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Ressource énergie

Le réseau de froid dépend de la ressource énergétique pour son fonctionnement (énergie

électrique, notamment pour groupes froid s, trés consommateurs). Mais sa sensibilité est

principal ement Il i ®e - | 6®vol ution du c o %t de | 6®l ectric
production électrique de Paris de vrait améliorer sa résilience future. Il est par exemple projeté

| 6extension du r ®s eau dvecuher nouvelle Unité¢tde praductva dité centrale «

a eau de Seine » pour limite rles besoins électriques des groupes froids (PCAEM, 2018).

Le risque est modéré.

Ressource en eau

La ressource en eau est critique pour le réseau de froid, celui -ci dépendant en majeure partie de

| 6eau de | a Seine pour |l e refroidissement de | a boucl e.

puisque la température de rejet de | deau est r ®g |l e me n tAnsirselane nt pl e

temp®rature de | 6eau de Seine est trop ® ev®e ou si I e n

du réseau de froid sera dégradée. Cette sensibilité technique se reflete sur ses utilisa teurs qui

manquer aient dbéapprovisionnement en ressource froid aux

est donc tr s sensible © | 6®volution de |l a ressource en

avec le développement des technologies air -air, les tours aéroréfrigérantes sont également

sensi bl es au manque de ressource en eau bien que | a que

moins critique dans ce dernier cas puisque ces derni res
| 6®vaporati saumisesdan seni |l s de temp®rature de rejet. Lo

cet effet a ® ® supprim® en 2011 eten dvidence, agiasmmentviss u-r | 6 e a U

a-vis de |l a strat®gie actuelle ddédextension du rt@&seau

Energie, 2018).
Le risque est donc relativement fort.

Ressource alimentation

Le syst me nbest pas directement concern® par | a ressour
Ressource air

Le syst me nodest pas directement i mpact ® par eftdesqual it
gouttelettes dobeau.

Ressource biodiversité

Le syst me nbest pas directement concern® par |l a ressour

Evolution des températures moyennes

Le systéme est largement enterré, ce qui limite la sensibilité de ses infrastructures a la variation

de temp®ratures. N®anmoi ns, comme mentionn® pour l a res:
fonctionnement du syst me est expos®e -~ | 6®vol ution des
une variable critique pour |l a perfbrmdrece teédehsiyst ems. ni

relevé de probléme majeur en lien avec le seuil de température, ce qui tend a contenir le risque
dé®volution des temp®ratures (en dehors des ®pisodes de

Le risque est modéré.

Evolution de la pluviométrie

Lesystemen 6 est pas directement i mpact® par | 6®volution de |

(e} )

Sécheresse des sols

La s®cheresse des sols ne concerne pas |l e syst me mais |
considéré dans la partie précédente, « ressource en eau ».
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Canicule

Lesyst me est expos® " | 6al ®a canicule et y est tr s sens
temp®r ature de | 6eau, |l a sensibilit® est accentu®e par |
générateurs de froid (risque de perte de continuité de servic e). Ce risque de coupure

interviendrait précisément aux périodes ou le besoin de fonctionnement du systéme froid est le
plus avéré (générateurs de froid a pleine charge particulierement sensibles aux coupures,

utilisateurs vulnérables particulierement expo s®s aux ruptures dbéapprovisionnert
ce jour, |l es ®pisodes canih®@utdeai peebhdmes magseensr @exempl
caniculaire de 2017, ou la puissance de froid livrée sur le réseau a atteint un record de 180 MWi

sur 233 MW installés,i.e. 77 % de | a capacit ®, avec une temp®rature de
et une temp®rature de | b6eau d®passant 26 AC (Sch®ma dir
2019) . L6O®pi sode caniculaire de 2019 a montscrisdues valeu
pourrait devenir maj eur avec |l e d®vel oppement envi sag®

identi fi® et des mesures dbébadaptation sont attendues.

Une triple sécurisation des raccordements électriques est envisagée pour limiter le risque
électriqu e et constitue la principale réponse technique, gérée par un accord entre le délégataire,
Cli mespace, et Enedis. Le sujet de |l a temp®rature de | d6e

Le risque est fort.

Grand froid

Le systeme est exposé aux grands froids. L e gel de | 6eau pourrait entra’n
déapprovisionnement mai s sa sensibilit® est Il i mit®e par
canalisations). Cependant, les tours aéroréfrigérantes ne sont pas enterré es et présentent une

sensibilité p lus élevée. De plus, la période de grand froid est une période de demande réduite, ce

gui r®duit ddédautant plus | a sensibilit® des wutilisateurs

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

De maniére similaire aux grands froi ds, les chutes de neige et le verglas impactent peu le

syst me, dont |l 6infrastructure &est maj oritairement prot
rendu difficile peut affecter le cycle de maintenance, mais la période étant en faible demande (en

dehorsdu froid industriel), |l a sensibilit® est mod®r ®e . (|

aléa dans le suivi des vulnérabilités (Schéma directeur du réseau de froid parisien, 2019).

Le risque est faible.

Fortes pluies

Le systéme est installé majoritairement dans des zones de topographie faible ou les fortes pluies
sont susceptibles dobéi mpacter |l es r®seaux en galerie et
aucune sensibilit® sp®cifique nda ®t ® relev®e par |l es ac

Le risque est relativement modéré.
Inondation

Le syst me &est consi d®r ® ®t anche et l a boucle dbéeau fer
partie du r®seau hors eau de Seine (en tours a®ror®frig®

Les derniers retours de s ®pi sodes de crue (2016) ne menti onnent
production de froid. La sensibilité la plus forte est celle du réseau électrique. Les trois centrales

sur Eau de Seine sont plus sensibles au risque de crue mais sont étanches et ne présentent pas

de risque inondation. La question des positions des postes de commande est a considérer pour

i miter |l es pannes en cas do6éi mmersion prolong®e mais de
postes de commande en zone inondable. Des travaux de maintenance seraient par contre

nécessaires pour le matériel (dégrilleur, filires) affecté par les détritus et les boues. Une limite de

puissance peut apparaitre par encrassement mais sans arréter le fonctionnement (Schéma

directeur du réseau de froid parisien, 2019)
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La |limite de capacit® de production en cas dobéi mmer si

on

p

dans |l e cas du PPRI (plan du maintien de fonctionnement

Le risque est modéré.

Tempéte

Le syst me est peu e xpéte,se® defors ded amitéade pragluation. Mais leur
sensibilité aux tempétes est considérée comme faible. Les utilisateurs finaux seraient également
impactés de maniére localisée seulement en cas de panne. Les études ne mentionnent pas
déacti ons sauf@sque feinpite @ans le cas du systeme froid.

Le risque est relativement modéré.

Mouvement de terrain

Seule une faible partie du systeme est exposé aux mouvements de terrain. Mais la sensibilité est

élevée, un mouvement de terrain impliquant une possib le rupture de canalisation et une rupture

de service localisée trés impactante sur le long terme pour les populations fragiles. Comme pour

les autres systemes, la stratégie de résilience de Paris envisage de mieux connaitre les sous -sols

et anticiperlesr i sques dbéeffondrement mais peu dbéaxes strat®gi q

avec le réseau froid (Schéma directeur du réseau de froid parisien, 2019).

Le risque est modéré.

Evoluton ~ 1 dhorizon 2050

A | hdrizon 2050, les risques liés a la disponibilit € de la ressource en eau (température et
disponibilité) apparaissent accentués et se démarquent des autres risques, et la perspective de
développement du réseau suggere une anticipation des besoins sur le long terme.

Figure 19 : Evolution de |l a note de risque du r®seau de faeffetsddmidos | §hori zon
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254 Les sources

1 Entretien Mission Energies -Climat -Résilience et Mission de Controle des Concessions de
Distribution d6éEnergie, 2020

1 Académie de Paris, Qu'en est -il du risque "mouvements de terrain" a Paris (2010)

T APUR, Atlas de I'énergie dans le Grand Paris T Consommation // production // tendances et
enjeux de demain (2020)

1 BRGM, Cartographie de la susceptibilité & I'apparition de désordres lies a différents
phénoménes géologiques sur la Ville de Paris, Rapport BRGM, Planche 9

9 DRI EE | dF, Pl an de Pr®vention des Ri sques doélnondati on
Nouveau Plan Climat Air Ener  gie de Paris (2017)

Ville de Paris, Plan Grand Froid (2018)
Williams, G. P. ; Gold, L. W., Les températures du sol (1977)

1 Mairie de Paris, Schéma Directeur du réseau de froid de Paris (2019)

1 Mairie de Paris, Stratégie de Résilience de Paris, Action 13 (2017)

1 EU Sequana, Préfecture de police, (2016)

1 OCDE, Etude sur la gestion des risques d'inondation : la Seine en lle -de-France (2014)
1 RAPT, Crue de la Seine : comment protégeons -nous le réseau de la RATP ? (2019)

1

1
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https://www.ac-paris.fr/portail/jcms/piapp1_14584/le-risque-mouvements-de-terrain
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/atlas-energie-grand-paris-consommation-production-tendances-enjeux-demain
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/atlas-energie-grand-paris-consommation-production-tendances-enjeux-demain
http://webissimo.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/rapport-final_RP-56409-FR_cle278568.pdf
http://webissimo.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/rapport-final_RP-56409-FR_cle278568.pdf
http://www.driee.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/plans-de-prevention-des-risques-inondation-ppri-r375.html
http://www.driee.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/plans-de-prevention-des-risques-inondation-ppri-r375.html
https://www.api-site.paris.fr/paris/public/2019%2F6%2FSch%C3%A9ma%20Directeur.pdf
https://cdn.paris.fr/paris/2019/07/24/ebc807dec56112639d506469b3b67421.pdf
https://www.prefecturedepolice.interieur.gouv.fr/Sequana/EU-Sequana-2016
https://www.prefecturedepolice.interieur.gouv.fr/Sequana/EU-Sequana-2016
https://www.oecd.org/france/etudedelocdesurlagestiondesrisquesdinondationbassindelaloirefrance2010.htm
https://www.ratp.fr/decouvrir/coulisses/au-quotidien/crue-de-la-seine-comment-protegeons-nous-le-reseau-de-la-ratp
https://www.paris.fr/pages/plan-grand-froid-episodes-de-neige-5471
https://nrc-publications.canada.ca/eng/view/ft/?id=658d37a7-e8ea-4de0-aff7-d7741b9e4347
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3. CYCLE URBAI N DE LOEAU

3.1 Synthése

3.1.1 Principaux enjeux
L6O®tude des r®seaux du C y cpermis dernietére en éddencel |éseeajeux a
suivants

T Unrisque commun prioritaire facelé™alalpiéaechc® ®n zomeondat i on

inondable des usines de production.ainsi gue des usi ne:
1 Un risque commun important face a la dégradation de la r essource en eau en lien avec

| baugment ation en fr®quence et en i nt e développPmedtels s ®c her

mi crobes ainsi qgudune pollution plus concentr ®e dans |

donc représenter un enjeu sanitaire majeur pour la population  ; une gestion quantitative sans

doute plus d®licate ™ soutenir ° |l davenir pour satisfai
1 Un risque lié a la raréfaction de la biodiversité . Son altération devrait contribuer a

dégrader potentiellement les service s rendus tels que la filtration et la régulation des milieux

aquatiques superficielles. Ce risque amplifierait incontestablement les problemes liés la

gual i t® .de | deau
T Ler ®s eau dbéeau qui semble | e plus vuln®rable ,est Il e r

raison d e son caract re non prior iTodefose | &i velom®d abi 1diétu® a
réduite depuis la décision de la modernisation et de la rénovation de ce systéeme.

Par ailleurs, i | est important de noter la place stratégique de ce systéme dans le ca dre du
cycle urbain face aux changements climatiques et a la raréfaction de la ressource .

T Le r®seau dbébeau qui semble | e moins vuln®rable est |e
tr s bonne capaci.t® doéadaptation

1 Les aléas liés au froid, grand froid et neige, sont de moins en moins préoccupants

Leur intensité est en baisse et les réseaux parisiens ont déja prouvé leur bon
dimensionnement.

3.1.1 Principales évolutions par rapport a 2012

Par rapport a la précédente étude de 2012, les conclusions sont les suivantes
1 Une moindre vulnérabilité a la ressource énergie , principalement grace a la mise en
pl ace ddéune strat®gie de diversification et au travail
pas d®pendre dbéun nombre | imit® de sources de product i
1 Un ri sque inondation revu & la hausse . L6® ude de | ' OCDE sur |l a ges
d'inondation réalisée en 2014 a permis de mettre en exergue les éléments critiques des
r®seaux dbébeau situ®s en zone inondabl e. Les d®mp®ts aux
de 2016 ont ®gal ement contribu® ~ | dappr®ciation du ri
f Une nette am®lioration de |l a capacit® dbébadapt adui on du
fait de sa position stratégique dans un contexte de changement climatique et de raréfaction
delaressource.E n ef fet en 2012, | e Conseil de Paris a d®ci d¢

r®seau dbéeau non potable

1 Unrisque biodiversité pris en considération

f Une nette am®lioration de |l a capacit® dobéadaptation du |
gestion des eaux pluviales avec | bapplication doéun zonage pl uvi
Plan « ParisPluie »

1 Des incertitudes similaires sur le risque de mouvement de terrain

3.1.2 Table au de bord des risques et robustesses des systemes
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3.2 Service eau potable

3.2.1 Description du syst eme
Le syst me doébeau potable ®tudi ® regroupe | 6ensemble de.
actions permettant de produire et de distribuer, T parti
normes de potabilité en vigueur. On s6int®resse doncuansxdéappr oeicdeieonneme
la Ville de Paris eten parti cul i er |l es trois vectseaurosi rd 6leaa uV asnonuet,e rlrdal

Loing, aux usines de traitement et aux réservoirs.

On distingue deux grandes ®tapes : | a faitemdny adductom ddeau
et stockage) et |l a distribution dbéeau potable jusqudau r

Léorgani sation du syst meVileade fPatrdalsl ea dlea lmarticul arit

fonctionnement  principalement gravitaire, ce qui le rend moins sensible en comparaison aux
autres réseaux a la ressource énergie . Cependant , les usines de traitement nécessitent une
alimentation électrique i clef de voute systémique donc I et un approvisionnement en matieres

premiéres pour une parfaite opérationnalité

Une ville comme Paris, densément peuplée, a des besoins importants en eau potable, mais elle

ne dispose pas des ressources n®cessaires sur son ter .
consomme sur des territoires wvoi si nstatiorLdes paisianx saptu i serv
captées dans un rayon de 150 kilometres. Les territoires voisins sont donc considéreés.

3.2.2 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
systéeme eau potable.

Tableau 4 : Notation des risques du réseau d'eau potable

Note de risque Note de risque 2050

historique 2020 (sur 5) (sur 5)
Inondation 3,7 3,9
Canicule 3,5 3,7
Ressource Biodiversité 3,3 3,5 . FE——
Ressource Eau 3,3 3,9 T S
Tempete 2,8 2,0 : :
Evolution temp moyenne 2,8 2,9 : i
Ressource Energie 2,8 2,6 2° Relaivement modere
Grand froid 2,6 2,4 : Modere
SéCheresse 2’6 2,8 35 Relativement fort
Ressource Air 2,6 2,2 4 Fort
Ressource Alimentation 2,6 2,6 45 Tres fort
Fortes pluies 2,5 2,7 s | e
Evolution pluviométrie 2,3 2,4
Mouvement de terrain 2,3 2,4
Chute de neige et verglas 2,0 1,9

Ressource énergie

Le systéeme est fortement exposé a la raréfaction de la ressource en énergie. Méme si les canaux

de distribution de | 6eau pot abésboarceswfaitt delafdretpregnaditailrt s de | a
des 470 km dobéaqueducs ( Hapompage aifsaque s les ugingsldé jrajtement des

eaux souterraines et des eaux de surface sont , quant a elle, dépendantes de la ressource

énergétique .En2014,95 % de la facture énergétique est électrique et 99 % de la consommation

électrique est liée au procédé industriel, dont plus de 80 % au pompage des eaux (Plan Climat

Energie, Eau de Paris, 2015).

Eau de Pari s, gestionnaire du r ®s e apt, ata od® pa voeyc® |sbeasd ocpat p
plan Climat Energie en 2015 visant notamment & réduire la consommation énergétique de 12 %
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entre 2004 et 2020 et la consommation de 95 % do®| ecrenouvedable & gar anties .déori gi
Cela joue en faveur de la diminution de la dépendance aux énergies fossiles.

Le risque est modéré.

Ressource eau

Le service eau potable est entierement exposé car il dépend a 100 % de la ressource en eau pour

fonctionner (DRIEE, 2018). La ressource elle  -méme est fortement impactée par le changement

climatigue a la fois qualitativement et quantitativement ( Cf. Cahier 3) : augmentation attendue

de |l a fr®quence et s®v®rit® des ®tiages, bai sse des dot
s®cheresses inhabituell es et c.updable dpwast tttre plus ddlivatea®s eau doe

soutenir dans un contexte de raréfaction et de dégradation de la ressource avec des pics
potentiels de consommation en p®riode estivale pour sati

ressource est moins disponible. Au-dela des aspects quantitatifs, les fragilités qualitatives, déja
observées, devraient se renforcer . les sécheresses prolongéeset lesbai sses des d®bits d
favorisent la concentration des polluants, | 6eutrophisation des mil iltédex et me

| 6eau potable.

Une telle situation conduirait a des tensions croissantes sur la ressource et de potentielles

ruptures déapprovi si denmee(npS+Eau, 2018).] oDeg risques microbiologiques

remarquables peuvent appara it r e . Le syst rable abtoémalementpdependant des

territoires voisins car la capitale ne dispose pas sur son territoire des ressources nécessaires pour

r®pondre 7 la demande de | 6ensemble des habitants. EI 1 e
d 6 exasouterraines et par des eaux de riviere sur les territoires voisins dans un rayon de 150 km

(Eau de Paris, 2014).

Face a ces enjeux, Eau de Paris a déployé ses capacitts déadaptation avec son Pl
(2015 ), sa stratégie de protection de la ressource (2017) ou bie n encore son Schéma Directeur
déi nvesti sseB8N{ROIBERO0ZVec des actions visant | 6am®Il i orati

qualité des eaux brute s mais aussi la gestion quantitative de la ressource avec les réseaux des
divers opérateurs interconnectés

Le risque reste néanmoins relativement fort .

Ressource en air

Le syst me est expos® ° | a d®gradati on de |l a degual it ®

substances, comme les HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) qui sont des composeés

émis lors de combu stions incompléetes (carburants, bois notamment) se retrouvent dans la trés

grande majorit® des cours dbeau, d o n t(Eae Seine Normar@ig,r ad e n t I
2019) . Depuis 2018, ces substances sont désormais intégrées dans | 6®val uati dbedas mas:c

(Eau Seine Normandie, 2019).

Ressource en biodiversité

Les ®cosyst mes terrestres et doeau dégulatoa dedao nréssourteue nt ac

en eau : filtration de | 6eau, meil l eur e infiltration et re
cons®quent , | 6 ens e mbde capthges des heaum pssuterraines tout comme les

prélevements directs dans les ressources superficielles (Seine et Marne) sont exposées a la

rar®f action de Il a biodiversit®. Lédalt®ration de |l a biod
qualité des eaux en premier lieu desquelles les eaux de surface. Cela pourrait donc engendrer

une alt®ration de | Gmentatioredes cdits nepotabilistiora La prise en compte

de |l a qualit® globale de | d6eau et des fonctionnalit®s
Conscient de ces enjeux, Eau de Paris a mis en place en 2018 une stratégie biodiversité qui vise

en pa rticulier a renforcer le réle de continuité écologique que jouent ses installations et ses
espaces. Elle ambitionne de conforter les synergies avec les territoires traversés depuis les
sources jusqu'Paris. cTur de

Le risque est relativement fort.
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Ressource alimentaire

Léagriculture peut influer sur |l es captages dbdbeau potab
régionale pourrait donc potentiellement influer sur la qualité des eaux sur les aires de captage.
Cet enjeu demeure toutefois mal cerné.

Le risque est relativement modéré.

Evolution _des températures moyennes

Tout le systéme est exposé a cet aléa. Toutefois , il est peu sensible, les automatismes du
systeme sont plus sensibles aux fortes chaleurs (pS -Eau, 2018) .

Le risque est modéré.

Evolution de la pluviométrie

Une partie du systéme seulement est exposée (les parties aériennes telle s que les composantes

électroniques par exemple) a cet aléa. Cependant , certains de ces éléments critiques sont

exposés, comme les stations de potabilisation et les sources dbéali mentation en eau

etc.)

Ainsi, la diminution des <cours H @esudace et sogterraine s sovar ces e
entrainer une di minution de | a quantit® dobéeau potable (RExHYS
systeme devient alors sensible a cet aléa. Du fait de la diminution de la disponibilité d e ehudet

débune baisse de confort, I es ut il i slapeaentségadementr €tter ouvent
impacté spar | 6augmentation du prix de | deau si Il 6of fre di mi:i

Le risque est relativement modéré.

Sécheresse des sols

Le syst me est faiblement expos® ~ | 6al ®antrdiéhEauede e s s e . L
Paris) a écarté leris gue de s®cheresse sur |l e syst me de | 6eau pol
provient du soutien des grands lacs ainsi que ducaract re prioritaire de |l o6usag
Il ne semble donc pas avoir de risque sur la continuité du réseau face a un risque sécheresse.

Par ailleurs, | 6al ®a s ®c h e 1t eax@msEonneflement entrainer une dégradation des

infrastructures causant des fissures dans le béton (pS-Eau, 2018).

Le risque est modéré.
Canicule

Le syst me est fortement e x Pnocas®le “canitufealé @ weloppemert deu | e .

microbes et |l a concentration de pollution dans | 6eau sont pl u

De méme, la chaleur augmente le besoin de rafraichissement des populations (douches, besoins

déhydratation) qui papuene augnmemratian deala deinande en eau potable (Santé

Publiqgue France, 2018) . Le syst me est dodédautant plus sensible si
| 6al i mentation des parisiens subissent eux aussi des p

Le risque est relativement fort.

Grand froid
Le syst me est fortement expos® -~ |l 6al ®a. Toutes |l es <co
Le systeme est fortement sensible en raison du non -dimensionnement du réseau pour les basses

températures ( casse de canalisations par  gel).

Face a ces situations de grand froid, les utilisateurs rencontrent davantage de difficultés a

acc®der © certains points doepauwcaasédedemmetare | idesfermeufe® nt ai nes
permettent not amme ndégats 8® les reseaux dd eése au en cas de gel et I

danger des passants (piétons etc.). Toutefois ,afin de faciliter | dacc s 7~ |1 o6eal
démunis, certaines fontaines publiques disposent d'un systeme de dégel (Ville de Paris, Solidarité

a Paris Hiver 2019 -2020).

Le risque est modéré.
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Chute de neige et verglas

Ldoensembl e des parestieexspoas®r i'enin@@asl ®a chute de neicge et Y
systeme est peu sensible et ne connait pas de dysfonctionnement significatif.

Le risque est faible.

Fortes pluies

Le systeme est faiblement exposé car une grande partie est souterraine. Cependant , certains de
ses éléments critiques sont exposés, comme les stations de potabilisation. Le systeme est
faibl ement sensible ° | 6al ®a treatensentsp supplémentaires en cdse s 0i n d e

d'augmentation de la turbidité de la ressource. La sensibilité utilisateur est tres faible.
Le risque est relativement modéré.
Inondation

Le systeme est fortement exposé aux inondations . Du fait des inondations, fragilisant v oire

pouvant détruire certaines installations (inondation des puits, submersion des équipements

électriques, fragilisation et rupture de canalisations induisant des fuites au niveau des réseaux

etc. ) , I e r®seau déeau potabl e e s De plus, r teitainasl iusines dee n t sen
potabilisation sont localisées en zone inondable ( OCDE, 2014 ). Cet aléa peut également  entrainer

une d®gradation de | a qualdiut ® ad ¢ plud Granaespolldtiors et turbiditdé ® e

des ressources en eau par le le  ssivage des sols et la submersion des stations de potabilisation.

Les utilisateurs peuvent donc étre confrontés & une interruption du service di0 a

| 6endommagement des installations et ° | d&dinaccessibilit®
La note de risque du systéme eau p otable face © |1 d6dal ®a inondation est |
le premier risque considéré par le gestionnaire Eau de Paris dans leurs scénarios de risque s.

Entre le scénario R1 et R1.15 , le service ndest pas alt®r ® mai s étaht umest do®f i
« zone de vulnérabilité  » ( Entretien Eau de Paris ). A partir du niveau R1.15, un effet de seuil se

dessine et des difficult®s sont cl airement ®t ablies pou
réseaux de distribution traditionnels. A ce niveau de risque, la préfecture de police peut activer le

pl amldd me secours pour distribuer de | 6deau potable dans
d e | 0 Adfirbde egpondre aux besoins vitaux (entretien Eau de Paris).

Le risque est fort.

Tempéte

Le syst me est peu expos® ° I 6 al QRmes deeroguctione Maisdear dehor s
sensibilité aux tempétes est considérée comme faible. Les utilisateurs finaux seraient également

impactés de maniere localisée seulement en cas de panne. Les études ne mentionnent pas

dbactions sp®ci fi ques nalacasdusygtéeme frdide mp°te da

Le risque est modéré.

Mouvement de terrain

Une faible partie du territoire est exposée au risque de mouvement de terrain. Un mouvement de
terrain peut entrainer une rupture de canalisation a des points localisés, mais peu obser vé a ce
jour.

Le risque est relativement modéré.
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Evolution =~ | 6horizon 2050
A |l b6horizon 2050, | dintensification des inondations et
risque du r®seau dbéeau potable. La pressi omréhmuss erllaa r es s o
note de risque du systéme. De m° me, |l 6enjeu de pr®servation de I a bio
maj eur pour l e syst me en raison des tendances ~ | 6ac
biodiversité.
Figure 20 : Evolu tion dela note de risque du réseau eau potable " 1 6 h o r205@ (bans effets dominos )
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3.2.3 Une vision transversale
Les enjeux prioritaires du r®seau: ddbeau potable sont | es
1 Les inondations : certaines usi nes de pr oduc sitiéesnen dohe a u pot :
inondable , ainsi | 6al i mentati on en eau pétd mtbriorapuep o u dansala t
périphérie de Paris. La population francilienne pourrait donc subir des coupures dbéeau
prolongées ai nsi qubdune d®gradation de saedrénelsit® dans | es
M La canicule : elle favorise le développement bactérien (notamment le risque lié aux
légionnelles dans les réseaux intérieurs) dans les conduites et contribue donc & la
dégradation de la qualité de | 6eau.
1 La dégradation annoncée de la qualité de | 6eau et l es tensions possi bl ec
guantitative de la ressource
T La perte de biodiversit® qui peut repr®senter un enjeu

Ville de Paris 1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de r obustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources 42



Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Figure 21 : Part des composantes dans la note de risque du r®seau doéeau potable
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Aléa EExposition  ®Vulnérabilité

1 Exposition du systeme

Le syst me dobébeau potable parisien appara’t relati vement
enterré e et donc préservé e des principaux risques affectant les composantes extérieures.

Néanmoins , le s y st =~ meu pitabée aeste exposé aux fortes températures et aux épisodes de

grands froids. La proximité de certaines usines de production en zone inondable expose

®gal ement | e r®seau aux risques de <crue. Ce r®seau dbeau
en eau po ur fonctionner

Enfin, étalé es s ur |l 6ensemble du territoire parisien, certaine
risque de mouvement de terrain, bien que cette exposition soit relativement peu documentée.

1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Les impactst echni ques sont principal ement i ®s - |l 6occurrenceée
seuil (R1.15), a la canicule et a la raréfaction de la ressource en eau. En période de crue,
l6al i mentation en eau potable pourrait °trrsolipugde5r ompue
millions déabonn®s pourraient subir des coupures dbeau p
de sa qualit® dans | e cas | e plus extr®°me. Certains ® ®n
une sensibilité importante aux fortes températ ures (composants électroniques des systemes de
production et de gestion de la distribution, fuites etc.). De plus, les températures élevées
favorisent , d6une ,ped®vel oppement bact ®ri en dans l es ,condui
|l 6eutrophisati aimcde | basgedslol e est superficielle, avec

traitement et de  protection supplémentaire a entreprendre a différents niveaux du systéme.
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T Capacit® dbéadaptation
La capacit® dbébadaptation du r ®seau dobe adrelgicemenbbiee e st r ol
préparé avec des plans et stratégies couvrant la protection de la ressource dont notamment le

Pl an Cli mat et |l a Strat®gie de R®sili encévoqudeausSiaa i s. La
question de la sécurisation , de | 0 ap p rement enieaurmpatable a Paris , avec des réflexions
sur de nouveaux forages puisant dans | a nappe de | 6Al bi e

La Ville de Paris se trouve également & ce jour en surcapacité de production et exploite cing
principaux r®servoirs de st oecdapagté dedl (8a 000 mopgowdnt e doun
répondre a une panne ponctuelle de deux jours (Eau de Paris, 2014).

Paris di spose aussi ddéune bonne diversification des sour c
réduisant le risque de pénurie a court terme. En effet, les nom breux points de captages sont

répartis sur un large territoire et couvrent plusieurs nappes (Craie du Gatinais, Craie du Sénonais

et Pays dooOt he, Craie alt®r®e du Neubourg etc.) et diff(
de Paris, 2019).

Deplus,la Vil l e de Paris Tuvre pour garantir | dapprovisionn:é
En effet, en cas de probleme |l es ®changes dbéeawrt sbdapp®RTWIrsis®sne me
secours organise , not amment via |l es conventions déi aveelescommuni
autres op®r atfrncilieas miid @aissuvia six puits de secours dans | a nappe de | 0.

pour | 6eau de secour-BatignbllesqRCAR M, 2028).Cl i c hy

Toutefois, face au risque dodéinondati on, i 11 6daermpel uirteu doeu edl u
ph®nom ne et aux i mpact s en cascade i ®s " I 6al i ment a
t ® ®gestion, et ~ | 6acc s aux voies de communication.

1 Effets dominos
La canicule, les inondations et la raréfaction de la ressource en eau restent les prin cipaux risques.
Toutefois, la note de risque du systéme face a la raréfaction de la ressource en eau devient
supérieure au risque de canicule. L a note de risque inondation est accentuée car elle implique un

blocage général des systemes, entrailnant parexem pl e une difficult® dbdacc s al
maintenance. 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
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Figure 22 : Note de risque du systéme eau potable avec les effets dominos
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3.2.4 Les sources

1

=A =4 =4 -8 -8 A e o8

= =4 =4 -8 =

Carroget, C. Perrin, E. Sauquet, J.P. Vidal, S. Chazot, et al.. Explore 2070 : quelle utilisation
débun exercice prospectif sur | es igmpeasct’s |doée®&c heH d reg ennaet
pour d®finir des strat®gies dbéadaptation (2017)

ADEME, Trajectoires do6é®vol ut i2060(2018) mi x ®l ectrigqgue 2020
Agence Parisienne du Climat, Une centrale photovoltap
déeau potabl Rarisd®B®pu de

David Dorchies, Pierre -Yves Bourgin, C. Perrin, Amélie Astruc, Jean -Louis Rizzoli, et al.,

Impacts des changements climatiques sur la gestion des barrages -réservoirs du bassin de la

Seine (2012)

DRIIE lle -de-France, Comprendre la sécheresse en lle -de-France (2020)

DRIIE lle -de-France, Exercice EU SEQUANA 2016 (2017)

DRIIE lle -de-Fr anc e, L6eau pde-trared (2018 n 1 | e

Eau de Paris : Stratégie protection de la ressource en eau (2017)

Eau de Paris, A la découverte d'un réservoir de Montsour is (2014)

Eau de Paris, Aqueducs des chemins pour I'eau (2009)

Eau de Paris, Stratégie biodiversité

Eau Seine Normandie, Etat des lieux 2019

IAU idF, Densimos 2006/Satese 77, Satese 78 -91, Satese 95, Siaap, I|AU - BD
Assainissement 2008

Mairie de Paris, Eau potable et eau non potable a Paris (2019)

Mairie de Paris, Eau potable et eau non potable a Paris (2019)

Mairie de Paris, Plan canicule de la Ville de Paris (2020)

Mairie de Paris, Stratégie de résilience (2017)

'Météo France et CSTB, EPICEA : Etude Pluridisciplinaire des Impacts du Changement
climatique © | '"£chelle de | 6Aggl om®r ation parisienne (.
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T Minist re de | 6®cologie du d®vel oppement durable et de
on water ressources management. Regional strategies and Eur opean viewo (2014)
T Minist re de | 6Ecol ogi e, de | 6Energie du D®veloppement

Impact du changement climatique sur les Ressources en eau et les Extrémes Hydrologiques
dans les bassins de la Seine et la Somme (2009)

1 Observato ire Départemental, Les enjeux énergétiques de I'eau potable et de I'assainissement
en Seine -et-Marne (2016)

1 OCDE, Etude de I'OCDE sur la gestion des risques d'inondation : la Seine en lle -de-France
(2014)

1 PssEau, Les services do6eau educhgenrsertdimatqus(@08phent ff ace

1 Santé Publique France, Canicule s'y préparer toujours mieux (2018)

M Ville de Paris, Plan de biodiversité de Paris 2018 -2024 (2018)

1 Ville de Paris, Solidarité a Paris Hiver 2019 -2020
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3.3 Service assainissement et gestion des eaux pluviales
3.3.1 Description systeme
Les eaux usées de la zone agglomérée de Paris sont majoritairement gérées en réseau unitaire.
Autrement dit , les eaux usées et les eaux pluviales sont mélangées et transférées dans les
stations do®gstuopmrttui on dé®t udi er ce syst me en prenant en

territoire pari sien mai s aussi | 6ensembl e de |l 6aggl om
couronne). En effet , la Vile de Pari s ne dispose pas sur son territoi
(STEP). Cependant, si x grandes stations doé®puration g®r ®es par I
pour | 6Assainissement de | 6Aggl om®r ation Parisienne (SIA.
STEPSs) et dans la grande couronne (4 STEPSs). Le SIAAP est un établissement public qui dépollue

chaque jour les eaux usées de plus de 9 millions de franciliens , ainsi que les eaux industrielles et
pluviales de | 6aggl om®r ation parisienne.

Le transport de collecte et dbé®vacuation des 6&Wkrm) est as
dont | a Section de | 6Assainissement de Paris (SAP) a | a
de gestion |l ocale des ®gouts (usines, d®versoirs dbéorag
mesures) elles -mémes connectées a un poste central de cont role. Cette organisation permet a la

SAP un contrle en temps réel des différents mécanismes et équipements (vannes, pompes).
Enfin, les eaux épurées sont rejetées dans la Seine et la Marne.

3.3.2 Une vision des risques actuels et futurs par aléa et par ressour ce
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére de risques climatiques et de raréfaction pour le
syst me dobobassainissement et de gestion des eaux pluviale

Tableau 5 : Notation des risques du réseau d'assainissement et de ges tion des eaux pluviales
Note de risque Note de risque 2050 q U

historique 2020 (sur 5) (sur 5) s S
Inondation 4.0 4,2 ) ——
Fortes pIUieS 3’5 3'7 25 Relativement modéré
Sécheresse 3,4 3,6 . —
CaniCUIe 3’3 3'5 8IS Relativement fort
Ressource Energie 3,2 2,9 '
Ressource Eau 3,0 3,5 . o
Evolution temp moyenne 3,0 3,1 = U
Mouvement de terrain 2,8 3,0 :—
Ressource Biodiversité 2,6 2,7
Evolution pluviométrie 2,5 2,6
Tempéte 2,5 2,2
Grand froid 2,4 2,3
Chute de neige et
verglas 2,4 2,5
Ressource Alimentation 0,0 0,0
Ressource Air 0,0 0,0

Ressource énergie

lesyst me est fortement expos® °~ |l a rar®faction de | a re
de la SAP fonctionne principalement de maniére gravitaire (Mairie de Paris, 2018) , en revanche
| 6®nergie repr®sente | e plus gros HuSAAP avecaimsydftemades de f on

pompes et de procédés de traitement nécessitant un approvisionnement électrique continu
(entretien Eau de Paris ). Toutefois , la Ville de Paris ne semble pas concernée par le probléme de
raréfaction de la ressource électrique.

Le risque est modéré.
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Ressource eau

Tout le systéeme est exposé. Ce systeme dépend fortement de la ressource en eau, qui constitue
le vecteur des charges a traiter. Le systéeme est donc trés sensible car il ne peut assurer sa
fonctionnalité qu'en présence de volumes minimum d'eau en circulatio n dans les réseaux.

Le risque est modéré.

Ressource alimentation

o

Le syst me nbest pas directement concern®.

Ressource en air

Le syst me nob6best pas directement concern®.

Ressource en biodiversité

Face a la recrudescence des aléas climatiques, la gestion des eaux pluviales sb6insp
syst mes naturels pour favoriser Il 6infiltratiordet | 6®p
solutions fondées sur la nature. Léalt®ration proj et ®mutdakéred catte gestiordi ver si t
qui supplante progressivement les techniques usuelles du « tout -tuyau » (ARB 1dF , 2020 ).

Le risque est modéré.

Evolution _des températures moyennes

Toute la partie aérienne est exposé e. Le systéeme est peu sensible a cet aléa . Cependan t,
I'évolution des températures peut impacter temporairement I'efficacité de son fonctionnement au
travers de dysfonctionnement s des processus biologique s de traitement (pS  -Eau, 2018). Par effet

d 6 e nimement, ces dysfonctionnements vont se traduire par d es rejets moins bien traités et une
moindre dilution des polluants . Ces dilutions vont ensuite provoquer la dégradation de la qualité
de | 6eau e danylesrnili@ux (pS -Eau, 2018). Ces désagréments se font ressentir par la

population au niveau des nuis ances olfactives possible dues a l'augmentation des émissions de
dioxyde d'azote.

Le risque est modéré.

Evolution de la pluviométrie

Le syst me est expos® - un accroi ssement de |l a wvariabil
hiver et moi ns delaerra nenm a®tu®@.e @estion plus d®licate de |
Plan ParisPluie constitue une avancée majeure dans la gestion durable du systéme.

Le risque est donc relativement modéré.

Sécheresse

Une grande partie du systeme est exposé e’ | 6al ®assa Recsyiseme est particulierement

sensible en raison de la faible résilience du milieu récepteur. En effet, la sécheresse des sols a

pour effet dbébaccro tre |les volumes dbéeau qui ruissellent

saturation du résea u. Cette sensibilité intrinseque du réseau se répercute par des nuisances
olfactives sur la population.

Le risque est relativement fort.

Canicule
La quasi -totalité du systéme est exposé e” | 6dal ®a canicul e. I est particul
implique | e d®vel oppement de microbes ainsi qudune pollution

alterent sa qualité (  entretien Eau de Paris ). Cela peut conduire a des risques de développement
débagents pathog nes et de d®gagements naus®abonds pour |

Le risqu e est relativement fort.
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Grand froid

Tout le systeme est exposé. Toutefois L néy a pas de sensibilit® tant int
la population relevée.

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Tout le systéeme est exposé. Toute fois, i | nby a pas de sensibilit® tant int
la population relevée.

Le risque est relativement modéré.

Fortes pluies

Le systeme est entierement exposé aux fortes pluies. Le systéeme est trés sensible. Etant

majoritairement unitaire, un apport important dbéeaux |l ors dbébun orage pe¢
réseau et , de ce fait , engendrer un délestage des collecteurs vers la Seine via des déversoirs

déorage, ddune part, et provoquer des d®bordemelRENs des e
Seine, 2016). De plus, si les phénoménes de pluies majeurs se multiplient en période non

habituelle (" | dapproche de | 6®t ®), Il e bon fonctionnemen
pas dimensionné pour les cumuler avec les pluies extrémes du re ste de |l 6ann®e.

débordements d'égouts constituent une géne certaine pour les riverains (accessibilité des voiries
et chaussées, odeurs, problémes d'hygiéne) et représentent un risque sanitaire lié a la présence
de microbes pathogénes.

Leréseauparisi en nda pas une capacit® suffisante pour ®vacuer

en période de forte s pluies(entretien Eau de Paris). Ainsi des d®ver s
45, rejettent directement en Seine les eaux excédentaires et permettent ainsi dé®viter | a mise
charge des ouvrages et |l es i nondati ons en surface (
dbéassaini ssement et sch®mas des syst meBlan R&isPluie mi nati on
| argement accru |l a capacit® dbéadaptiadohonddde rtanagd | pl ww
d®t ermine |l es r gles doéam®nagement et de gestion des eau

il identifie les zones a risques face aux inondations ainsi que les zones dédiées au traitement des
eaux.

Le risque reste relativement fort.
Inondation

Le syst me est tr s expos®, 20 % des stations doé®puratio
localisées en zone inondable (IAU idF, 2008). Ainsi le systeme est trés sensible aux inondations.
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Figure 23 :Expo sition aux inondations des stations d'épuration
(Source : IAU 1dF, 2008)

g b 4 . L'exposition potentielie

0y WrE 2 U] n g e . . des services urbains aux inondations :
> 4 [N 2% o I'exemplo des stations d'épuration
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De plus, les inondations peuvent introduire des eaux parasites polluées (pollution urbaine,
pol l ution mi crobiologique, etc.) dans | ees natur@ls, eed u X dobea

d®grader la qualit® de | deau potable ou perturber l e f
(Astee, 2019).

En cas de crue centennale, les risques de débordements sont inévitables. En effet, le systéme est
dimensionné pour des crues décennales ( entretien Eau de Paris)

Les débordements d'égouts constituent une géne certaine pour les riverains (accessibilité des
voiries et chaussées, odeurs, probléemes d 'hygiéne) et représentent un risque sanitaire lié a la
présence de microbes pathogénes.

Le risque est fort.

Tempéte

Le syst me est peu expos® ° | 6al ®a temp°te, en dehors
sensibilité aux tempétes est considérée comme fai ble. Les utilisateurs finaux seraient également

impactés de maniere localisée seulement en cas de panne. Les études ne mentionnent pas

déactions sp®cifiques au risque temp°te dans | e cas du s

Le risque est relativement modéré.

Mouvement de ter _rain

Une faible partie du territoire est exposée au risque de mouvements de terrain. Un mouvement
de terrain peut  entrainer une rupture de canalisations a des points localisés, mais peu observées
acejour.

Le risque est modéré.
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Evolution ~ 1 dhorizon 2050

A I dhorizon 2050, prdjeéé ndesdnorglations, c dtentiellement des  fortes pluies , des

canicules et des sécheresses vaaccentuer | e niveau de risque du r®seau
de gestion des eaux pluviales face a ces aléas.

Figure 24 Evolution de | a note de r i sdg véseau “assdindderoenti z o n(horg 0 &ffets

dominos )
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3.3.3 Une vision transversale
Les enjeux prioritaires du r®seau dbéassaini s soatnesnt et

suivants

1 Les inondations 20 % des stations do®p u8b &tdescapacitése gont®s ent ant
localisées en zone inondable . De plus, le réseau  n ést dimensionné que pour une crue
décennale

1 Lesf ortes pluies Il 6apport i mport ant erdadsataratiosn dprésedu c aat,sde ce
fait , engendrer des rejets en milieu naturel

 La sécheresse des sols :elle a pour ef fet ddéaccro’ tre | es vol umes

accentue donc le risque de saturation du réseau
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Figure 25 : Part des composantes dans la note de risque du réseau dbassaini ssement
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Aléa EExposition Vulnérabilité

1 Exposition du systeme

Le syst me dobébassainissement et gestion des eaux pluviale
d®versoirsetaddoreatgeddune partie a®rienne (stations do®pur
etc.). le systtme est exposé aux fortes pluies et aux inondations. Comme cité précédemment, 20

% des stations doé®puration repr®sentant 85 % deble capaci
(IAU 1dF, 2008). Le systéme est également exposé aux grands froids et aux chutes de neige sans

pour autant étre sensible a ces aléas. Enfin , le systéme est exposé pendant les périodes de

sécheresse et les périodes caniculaires.

1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Le syst me dbdassaini ssement et de gestion des eaux pl
inondation.

Au-dela de leur présence en zone inondable , il existe une vulnérabilité liée a la capacité de

transport maximale du r®seau. Lorsque |l es flux sont i mportants co
fortes pluies, la capacité maximale peut rapidement étre atteinte générant des problemes de

saturation qui altérent le service rendu. Les épisodes de canicule ne sont pas non plus sans effets

sur le systéme qui pourrait aussi faire face a des phénoménes de catalyse des réactions

bact ®ri ennes avec | es ri sques de d®veloppements déagen
nauséabonds que cela implique. Enfin, la sécheresse des sols peut provoquer des ruissellements.

T Capacit® ddadaptation
En mars 2012, apres avoir dressé un constat des modernisations effectuées sur le systeme entre
1990 et 2010, dans la méme lancée, la Ville de Paris a fixé de nouvelles orientations de
rénovation.

En effet, depuis 2012, on peut constater une am®lioration de | a c¢
ddoassaini ssement et de gestion des eaux pluviales.
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Lbune des avanc®es majeures est | 6adoption en 2018 dou
la capitale a travers le Plan « Pari sPl ui e é. Lébobjectif de ce zonage
optmal el 6eau de pl ui e ecoleccdepénétreralans le réseau d'égouts et donc de

saturer ler ®s eau dbéassainissement . (| est adoss® aux plans ¢
| 6 amisme, la voirie, les espaces vert s et | 6habitat ( Vil l eCe ¢glan aPétér i s, 20
accompagné par des campagnes de communications et de sensibilisation.

Ce zonage répond ainsi a un des principaux défis du réseau , asavoir la limitation de déversement

en milieu naturel et 7 inverser |l e processus doi mper m®a
recherché par ce zonage correspond a la déconnexion totale des eaux pluviales, ce qui signifie

aucun rejet dans le réseau d'assainissement quel que soit le ty pe de pluie jusqud"~ |
décennale (48 mm en 4 heures). Ainsi  , le zonage peut ne pas suffire pour les fortes pluies.

Léoam®l i oration de | a capacit® dbébadaptation du syst me s
ddéun nouveau bassin de pluvigle £ mitbiemw i rd@® anb Odans le 13 ™
arrondissement °. Ce projet sbéinscrit dans | e cadre du Plan (
prévoit de déployer 150 mi I i ons dbéeur os odgourréde@rs t, ivare supgEimer les

déversements en milieu na turel (entretien Eau de Paris) doéi ci 2024. Lébobjectif e s
h®ritage des Jeux Ol ympiques et Paral ympi ques afin déav
métropole.

Ces 150 millions dbébeuros doéinvestissements senleweul ent a

France. La réussite de ce plan ne dépend pas seulement de la Ville de Paris, mais aussi des
autres acteurs franciliens.

i Effets dominos

Les effets dominos t endent : accentuer | e risque inondati on ca
i mpact ®s ( r ®ergeatélécomddn®ations, transport) estdbune i mportanpoue criti
l e r®seau dbdassaini ssement et d d.esgeffesstdominas et €galenent x  pl uvi
considérablement augment € la note de risque du réseau face a la raréfaction des ressourc es en

eau et énergies, ils apparaissent désormais dans les risques prioritaires du réseau avant la
sécheresse et la canicule.

Figure 26 : Note de risque du réseau assainissement et gestion des eaux pluviales avec effets dominos
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9 https://cdn.paris.fr/paris/2019/07/24/4945f4b9d6bc47ab9227eb82eb9 fe68b.pdf
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3.3.4 Les sources
1 APUR, Préservation et valorisation de la ressource en eau brute (2015)
1 ARB idF, Gestion des eaux pluviales et biodiversité, 2020
1 Astee, Eaux, déchets et changement climatique (2019)
1

Direction régionale et interdépartementale de I'environnement et de I'énergie d 0 |-de€-rance,
Elaboration et instruction des dossiers relatifs a la gestion et aux rejets des eaux pluviales
(2020)

1 DRIIE lle -de-France, Bien gérer les eaux de pluie : Principes et pratiques en lle -de-France
(2019)

1 Eau Seine Normandie = Comité de Bassin, Stratégie d'adaptation au changement climatique du
bassin Seine -Normandie (2016)
1 Géorisques, Inondations

1 Institut d'’Aménagement Urbain, Urbanisation et zones inondables : Les risques encourus
(2011)

1 Mairie de Paris, Approbation du princi pe déam®nagement du d®versoir d'ora
|l e bois de Boulogne et autorisation ° d®poser |l es dos
(2015)

1 Mairie de Paris, Plan climat de Paris (2018)

Mairie de Paris, Réglement d'assainissement de Paris (2018)

T PI REN Seine, Foncti onnement du r®seau doéassaini ssemen:
couronne (2016)

=a

1 Plaines et coteaux de la Seine centrale urbaine, Eaux pluviales
1 pS-Eau : Les services d'eau et d'assainissement face au changement climatique. Quels
im pacts ? Comment agir ? (2018)
1 SIAAP, Bilan des usines d'épuration (2021)
T SI AAP, Des “lots de survie pour prot®ger | es poissons
M SIAAP, Traitement des boues
1 Ville de Paris, Projet Life Adsorb : Optimiser le traitement des eaux du périphérique par isien
(2018) .
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Gestion de | deau non potabl e

Description du systeme

Paris a la particularité de disposer, depuis le XIX®si " cl e, déun doullgarantiss&iste au dobe
la fourniture dbéeaux de qualit®s di ff®rentes matiohn eau pi
humaine, et | 6eau non potable (ENP).

Le systeme ENP étudié comporte trois usines de production ( Auteuil , Austerlitz et  Villette ), de

4 usines de relevage (Haxo, Belleville, Saint Pierre et Montmartre) ainsi que de 1 700 km de

canalisations maillées.

Les trois usines de production alimentent |l e r®seau doE
Seine.

Le systéme est également constitué de sept réservoirs dont la capacité totale est de 151 600 m 3.

Au-dela de leur fonction de régulation, ils assurent un e fonction de sécurité en cas de dommage

des usines de pompage. Leur capacité totale assure environ un jour de production.

Auj our dohui -totalittade lg teassurce ENP est consommée par les services municipaux
suivant s : arrosage des espaces verts, a limentation des lacs et rivieres des bois de Boulogne et
de Vincennes, nettoyage des voiries et alimentation des réservoirs de chasse.

LOENP peut apporter des avantages ®conomiques et environ

joue un rdle stratégique dans |l 6adaptation de | a Ville de Paris au cha
rar ®f action de | a ressource en eau. Loutil isautantgua de | de
possible tout en la préservant et en contrélant les risques sanitaires

Synthése des  enjeux prioritaires pour le secteur
Les enjeux prioritaires du r®seau dbéeau non potable sont

1 La raréfaction de la ressource en eau : a contrario du r®seau ddeau po
ENPestcontraint “ | a r estduifaitdeisanpoa dadtéresnargpeoritaire. Ainsi, en
cas de raréfaction de la ressource , /] ENP sera | e premier r®seau ~ | b6arr?®
M Les inondations : les usines de production Auteuil et Austerlitz sont situé es en zone
inondable et plusde 90 % des égouts du réseau sont trés ra pidement inondés.
1 Lacanicule : elle favorise le développement bactérien dans les conduites et contribue donc a
|l a d®gradation de |l a qualit® de | 6eau.
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Figure 27 : Part des composantes dans la note de risque du réseau ENP
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Aléa ®Exposition Vulnérabilité

1 Exposition du systéme
Le syst me dbdbeau non potable est expos® aux fortes ter
proximité de certaines usines de production en zone inondable ainsi que les égouts rapidement

inondés expose également le réseau aux risques de ¢ rue. Ce r®seau ddeau d®pend i
de la ressource en eau pour fonctionner, il est donc entiérement exposé a la raréfaction de cette
ressource.

1 Vulnérabilités du systeme
 Sensibilité
Le r®seau ENP est principal ement me reaetcddnc praarrét denl@ r estr i c
production en cas de raréfaction de la ressource en eau. Les impacts techniques liés aux aléas
guant 7 eux sont principalement | i®s ~ |1 6édoccurrence dobur
en périodes de fortes pluies. Le systeme E NP apparait aussi comme plus sensible aux fortes
températures, en particulier les composants électroniques des systémes de production et de
gestion. Citons également les problemes relatifs de développements bactériens dans les
conduites et doedelaressopdei sati on

T Capacit® ddadaptation
Dans une perspective dbaugmentati on et de g®n®r al i sat
climatique, le systéeme ENP devra jouer un réle important et doit étre intégré dans les processus
de recherche et dob &aup®Parisnetlestdisettions de. la Ville engagent différents

travaux allant dans ce sens. En effet, ces derniéres années , il'y a une réelle considération de la

pl ace strat®gique du r®seau ENP dans |l a trajectoiae dbéad
ville de Paris pour préserver la ressource en eau. Le Conseil de Paris en mars 2012 a décidé de

mai ntenir et dobéboptimiser | e r®seau dbdeau non potable. Ai
déi nvesti ssement massif de | 6or daram (Eduede Baris) pout remmttie | i ons d o6 e
en exploitation ce r®seau et en pr ®parer l'a mutation poc
peut par exemple devenir une énergie alternative et locale pour le fonctionnement de systemes

de chauffage et de climatisation d es batiments, ou encore étre utilisée pour rafraichir la ville et

contribuer ainsi a lutter contre les Tlots de chaleur urbains.
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L6®volution majeure depuis | d6®tude de 2012 a ® ® | a cr ®a
du r ®seau d 6 eau de Panis ep @Q1% ICE eernier acte la nécessité de réhabiliter,

moderniser et développer de nouveaux usages. Parmi ceux -ci, | 6arrosage des chal
trottoirs, d®j " exp®ri ment ®, permet dbéam®liorer |l e confo
quasi-t ot al i t ® de | 6ENP distri bu®e est consomm®e par |l es
utilisateurs publics ou priv®s de | 6ENP ne repr®sentent
mi eux faire conna’ tre ce r®seau dobéeau, Eau mneunid@oni s d®ve
et de sensibilisation comme par exemple | dexposition ¢ E
au Pavillon de | &Geauvade .Pari€a égdlenénb publié un guide pratique pour le

branchement de | deau non pot abl esondatios aux usagdraptivésd 6 ®t endr e |

i Effets dominos
La canicule, les inondations et la raréfaction de la ressource en eau restent les principaux risques.

Les effets dominos a partir du réseau électrique sont évidents. En cas de coupure a grande
échelle (inondat ion, baisse de capacité sur sources de production), les impacts sont massifs sur la

quasi-t ot al it® des syst mes qui marquent | 6arr=°t.
Figure 28 : Note de risque du systéme Eau Non Potable (avec effets dominos )
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3.4.3 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

systeme d 6 e a u poiable.

Tableau 6 : Notation des risques du réseau ENP

Note de risque Note de risque 2050
historique 2020 (sur 5) (sur 5)
|n0ndati0n 3’4 3,6 1 Extrémement faible
Canicule 3,4 3,6 Lo T1és fable
Ressource Eau 3.4 4,0 2 RS
RESSOUrCE Energie 3’3 3,0 25 Relativement modéré
Ressource Biodiversité 3,2 3,4 3 Modéré
Fortes p|uies 3,2 314 3,5 Relativement fort
Secheresse 3,0 3,1 g Fort
Evolution temp moyenne 2,8 2,9 45 Trés fort
Evolution pluviométrie 2,7 2,8 5
Grand froid 2,6 2,4
Tempéte 2,4 2,5 Ressource énergie
Mouvement de terrain 2,4 2,5 .
; Le systéeme est fortement
Chute de neige et verglas 1,7 1,6 exposé 2 la raréfaction de
Ressource A!imentation 0,0 0,0 la ressource en énergie car
Ressource Air 0,0 0,0 . T
| 6®l ectricit® est n G

pour | a phase de pompage de | deau vers |l es usines de pr

réservoirs. Seul e | 6usi ne de productdiosnpod@&@Aucsé&rnd i tonfiguration

int®®ressante car | a distribution de | 6éeau de | 60Ourcqg en

par une alimentation gravitaire (APUR, 2010). ,TMamutefoi

circulation de I'ENP est  gravitaire entre les réservoirs et les sous -réseaux. Le fonctionnement du

systeme ENP peut donc étre altéré en cas de raréfaction de la ressource en énergie mais la Ville

de Paris ne semble pas étre réellement concernée a ce jour. La population est peu impactée par

ce risque de dysfonctionnement si ce nodest une g®nhe est.'l

pour | 6 ar r oestaing eespdces verts et le nettoyage des voiries (Schéma directeur des

usages et du r®seau ,@8%®2au non potable
Le risque est modéré.

Ressource eau

Le service ddeau non potable est ent i 9% denlerassoureexepos ® car
eau pour fonctionner (APUR, 2010). La ressource elle -méme est fortement impactée par le

changement climatique et appara it comme le risque prioritaire du réseau. En effet, en cas de

raréfaction de la ressource , le réseau ENP sera it | e pr emi er r®seau ° I éarr°t e

restriction dous acamctadeu noh prioritaired e s o n

Toutefois, la sensibilité directe pour les utili sateurs est faible mais forte en termes de services

rendus (rafraichissement des parcs) .Eneffet , | 6ENP nodest pas destin®e ° I a
humaine mais seul ement " | 6 almfrosageadg eertathe parcsvdepuis 2Oilde s et
(Schémadirecteurdes usages et du r®seau ddedu non potable, 2015

Le risque est relativement fort.

Ressource en alimentation

Le syst me nbest pas directement concern® par |l a rar ®f ac
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Ressource en air

Le syst me nobéest paserdn® epcarenmeantd ®&grnacdati on de | a qualitg

Ressource en biodiversité

Le systéeme est exposé a la raréfaction de la biodiversité aquatique. En effet, en tant

qgubutilisateur d exs superficelie® aune @lémtomru prononcée de la biodiversité
aquatique impactera directement la qualité des eaux du systéme ce qui pourrait méme conduire
des restrictions dbéusage en vue de | a pr®servation des

Evolution des températures moyennes

Une partie du syst me est expos® ° | 6augment ati on des

la sensibilité est faible. En effet ,cet al ®a ne met pas en p®ril Il a produc
(Entretien Eau de Paris).

Le risque est modéré.

Evolution de la pluvi __ométrie

La partie a®rienne seul ement est expos®e ° | 6@Mol uti or
concerne les usines de traitement ,l 6exposition estLOodRovod udii ioni cdee.l a pl uv
entraflne un accroi ssement de | a v tablg, avbcieh hiver@otahenent de® au non p

risques de d®bordements du r®seau ENP et moins dbeau
gestion délicate du réseau ENP.

Le risque est modéré.

Sécheresse

Une partie du systeme est exposé face aux sécheresse s. Cependant , | a s®cheresse noda
doéi mpact direct sur | a pr odu(EntrétienrEaude Patisp e.d a semsivilité eptot ab | e
faible. Toutefois, | 6al ®a s®cheresse a des r®percussi on:
qui sont al i ment ®s otgbkeret |d lavage wWes n ovoiriep. En effet , lorsque le plan
s®cheresse " travers un arr°t® est activ®, il y a une

(Plan sécheresse)
Le risque est modéré.
Canicule

Tout | e syst me est expos @Iedt@mes sensible dadladanale irplique desu | e .
phénomeénes de catalyse des réactions bactériennes altérant ainsi sa qualité et dégageant des

odeurs nauséabondes. Ces réactions microbiennes potentiellement pathogenes entrainent

également un risque sanitai re pour le public présent dans les parcs et jardins ainsi que les agents

en fonction sur |l e terrain. Ce r ilespusdeforeeschaedracat ana pl us
fréquentation de ces lieux est trés importante p ui silg eolstituent des ilots de fraicheur (APUR,
2018).

Le risque est relativement fort.

Grand froid

Le syst me est expos® -~ | 6al Phegrandedroinde Celpewnemaint pa
particuliers sur ) fonctionnement d mit poy scét alde les L O ®t ud e
m atériaux vieillissants et le mauvais état du réseau peu adapté au grand froid. Toutefoi s, une

modernisation conséquente du matériel a été réalisé e depuis .

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Le syst me est peu e xchuesd®neifjeaetverglds. lllesi égblé@nznt peu sensible
et ne conna 1t pas de dysfonctionnements significatifs.

Le risque est faible.

Ville de Paris 1 Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de r obustesses de Paris face aux changements climatiques et a la raréfaction des ressources 59



Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Fortes pluies

La partie aérienne du systéeme ainsi que les conduites situées dans les égouts sont exposées aux

fortes pl uies. Des fortes pluies peuvent conduire a la saturation des égouts , et par effet
déentrai,neunen®seau dobeau (Bnteetien pao deaaPalisy . Cdest donc un ris
majeur a surveiller.

Le risque est relativement fort.

Inondation

Le systtmeestfo rt ement expos®. Le r®seau dbébeau non potable est
les inondations peuvent entra iner une fragilisation , voire une destruction des installations

(inondation des puits, submersion des équipements électriques, fragilisation et ruptu re de

canalisations induisant des fuites au niveau des réseaux etc.). En effet, les usines de production

Auteuil et Austerlitz sont localisées en zone inondable (DRIEA IF, 2007). De plus, les 91 ,6 % des

conduits du réseau situés en égouts sont trés vite in ondés (Schéma directeur des usages et du

r®seau dbéeau non potable, 2015).

Le risque est relativement fort.

Tempéte

Le syst me est peu expos® ~ | 6al ®a temp°te, en dehors
sensibilité aux tempétes est considérée comme faible. Les utilisateurs finaux seraient également

impactés de maniére localisée seulement en cas de panne. Les études ne mentionnent pas

déactions sp®cifiques au risque temp°te dans | e cas du s

Le risque est relativement modéré.

Mouvement de _terrain

Une faible partie du territoire est exposée au risque de mouvement de terrain. Un mouvement de
terrain peut entrainer une rupture de canalisation & des points localisés, mais peu observé a ce
jour. Le risque est relativement modéré.

Evolutonal &6 hori zon 2050

A I dhorizon 2050, | d6intensification des i novadeceniuerns, des
|l e niveau de risque du r®seau dbdébeau non potable face =~ ¢
eau va considérablement augmenterlanoted e risque.
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Figure 29 : Evolution dela note de risque du réseau ENP (sans effets dominos )
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3.4.4 Les sources

1 Actu environnement, La Ville de Paris entend valoriser le réseau d'eau non potable dans la
capitale (2015)

1 APUR : Etude sur le devenir du réseau d'eau non potable, Partie 1 : Analyse et diagnostic
(2010)

1 APUR, Etude sur le devenir du réseau d'eau non potable, Partie 2 : Rappel et nouvelles pistes
de réflexions sur le devenir du réseau d'ENP (2010)

1 APUR, Parcours etilots de fra  icheur a Paris (2018)

1 Eau de Paris, Stratégie Biodiversité (2017)

1 Ecole Nationale du Genie Rurale des Eaux et des Foréts, Synthese technique : Algues et
production d'eau potable (2004)

1 Mairie de Paris, Plan climat de Paris (2018)

1 Mairie de Paris, Schémadi rect eur des usages et du r®seau déeau nol
2020 (2015)

T Minist re de | 6®cologie du d®vel oppement durable et de
on water resources management. Regional strategies and
f Ministetre de | 6 Ecol ogie, de | 6Energie du D®veloppement dura

Impact du changement climatique sur les Ressources en eau et les Extrémes Hydrologiques
dans les bassins de la Seine et la Somme (2009)

T pS Eau, Les ser vi ces issreataface atcharyénerst slanatigue. Quels
impacts ? Comment agir ? (2018)
M Yann Hechard, Bact ® i es pathog nes dans | 6eau et chang:
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CADRE URBAIN

Synthése
Principaux enjeux

Lo

il

La

®t ude des syst mes du cadr e uoévidencedesenjeyxsuivaniss de mett r e
Unrisque commun majeur face ~ | 6al ®a inondati on, rel at
impactant . Les destructions seraient i n®vitabl es pour | e
jardins et le systeme de déchets. Les télécommunica tions seraient aussi localement

dégradées. Les impacts sur le reste du réseau (transports et énergie) seraient des facteurs

trés aggravants, accentueraient la vulnérabilité de la population et limiteraient les

interventions sur les systémes concernés

Unri sque majeur face ~ | d6dal ®a canicul e acuentuéledb@mnsembl e d
de sécheresse , exposant particuli rement I a popul ati on. L
i mportant qudil est | i® aux bonnes relations slkisre | es
batiments les plus mal isolés ou les zones les plus exposées aux ilots de chaleur urbain S,

pourraient trouver refuge dans les ilots de fraicheur constitués par les ombrages, les zones

végétalisées dans les espaces publics et les jardins. Si la sécher esse des sols prive les arbres

de leur apport en eau, leur effet rafra ichissant est |l imit® et |l es restrioc
|l 6utilisation de brumi sati on ou ddarrosage. La popL
énergétiques pour trouver le froid et des tél écommunications pour signaler un probléme, ces

systemes étant aussi particulierement sensibles a la canicule

Un risque croissant face ° Il a rar ®f actienmisoddeld a bi odi
pl ace croissante occup®e par |dhdamws®gl®deaspamne egublbdiacg.r i @w
contre le changement climatique, la réintroduction de la biodiversité est autant un facteur

pui ssant déatt®nuation des effets qudil est aussi vul
assiste a une internalisation de ces risques au sein des systémes parisiens

L6i mportance des par ced lese dervicgsarerdlus nem termes de risque s

biodiversité, sécheresse et canicule

Le systeme qui semble le plus vulnérable est le cadre bati et les espaces publics ,
principalement en  raison de la sensibilité de la population (mortalité particulierement élevée

en cas de canicule). Les parcs et jardins, dont la biodiversité est sensible aux évolutions de

température, pourraient accentuer le risque humain en devenant un vecteur de maladi es,
malgré leur apport indispensable dans la lutte contre les effets de la chaleur .
Le systeme de gestion de déchets est relativement moins sensible, principalement
impacté localement (inondation) ou ponctuellement (tempétes) mais il représenterait un
facteur aggravant de sensibilit® de | a pPapsiehsaatuxi on en
impacts sanitaires complémentaires (rongeurs vecteurs de mal adies) .
Les aléas liés au froid, grand froid et neige, ainsi que la dépendance vis -a-vis de la ressource
en air sont de moins en moins préoccupants, soit par la baisse attendue de leur intensité a
| 6avenir, soit gr ©ce aux r ®cenilesdedds (dans le tas dd I®gi ques d
pollution de | 6air).
capacit® dbébadaptation est renforc®e par | es actions s

Développement de la végétalisation et des espaces ombragés dans le cadre de mise en place

dé " |l ots de fraicheur (PCAEM, 2018)

Meilleur e gestion des horaires doéactivit® (collecte des d
Gestion plus efficace de | a ressource eau via | e do®vel
et mise en place de labels écoresponsables (Ecojardin) ;

Amélioration des s pécifications techniques de gestion du territoire, notamment

perméabilisation des sols (ParisPluie) ;

Cahier des charges des opérateurs prenant en compte de fortes contraintes climatiques pour

anticiper les risques de panne s (data centers par exemple).
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4.1.2 Principales évolutions par rapport a 2012
Par rapport a la précédente étude de 2012, les conclusions sont les suivantes

1 Une amplification du risque inondation , cet aléa représentant  néanmoins déja en 2012 le
risque principal. Entre temps , les simulations comme celle de la Préfecture de police 2016
sont venues confirmer les lourds dommages dans la zone inondable en cas de crue .
T Une am®lioration de |l a gouvernance du r i eerpanesuted@dondati o
| 6®t ude OCDE de 2014 . nanbkadste enaoneeperfgctible\ae regard de la forte
vulnérabilité de la zone urbaine parisienne.
1 Des améliorations marquées dans le lien entre espace public et aléas, la mise en
place de rues végétalisées, les recherches sur des voiries perméables et avec un albédo
moindre, les écoquartiers, qui représentent une part marginale du territoire parisien,
permettent de mieux prendre en compte les impacts causés par de fortes pluies ou des fortes
chaleurs .
1T Des questions non r®solues sur | 6 def caniculgs, ~ le sngnpuer t er en
déindicateurs | ocalis®s et pr®cis sur |l a r®silience di
mal gr® | es derni res politiques une difficult® do®valu
des espaces publics face aux haute s températures, les stratégies actuelles se repos ant
notamment sur les systéemes intelligents dans le bati et un développement massif du réseau
de froid mais ces solutions sont sensibles a la chaleur également
1 Une augmentation considérable des risques en | ien avec |l a rar®faction de
biodiversit¢ , avec le déploiement massif de la nature en ville et les objectifs de
r® ntroduction de | 6agriculture urbaine.
T Une meill eure r®ponse au besoin dbé lots de fraicheur
présente face au mangque dlésparcs et jardins ont entamé une évolution vers une
meilleure gestion de leurs besoins en eau (eau non potable) et un arrosage optimisé (Plan
ParisPluie) mais la tensionvis -a-vi s de | 6eau reste marqu®e ~ horizon
considérant le développement des solutions basées sur celles -ci (le réseau de froid parisien).
Un d®f aut dobéeau dans |l es parcs et jardins di minue | eur
T La consid®ration de | 6air comme r esle demris ea-vis danlpl ®me nt a
pollution de | 6air ndo®tait pas trait® dans |l a pr®c®den
les efforts importants de la Ville de Paris dans ce domaine . Des questions se posent
cependant sur |l e |Iien entre pollution |ds@gétalisées.60zo0ne e/
1 Un risque amoindri pour le mouvement de terrain, la précédente étude citant le
mouvement de terrain comme un risque majeur. La perception actuelle est moins marquée
(le béti parisien est peu sensible au retrait -gonflement des argiles, les acteurs relévent peu
déincidents ©° ce sujet) mai s | a question reste -ouverte
sols devrait permettre de localiser avec précision les zones a risque, hotamment vis -a-vis du
gypse antéludien.
1 Une considération complémentaire du risque lié aux télécommunications, les
t ® ®communi cations ndbayant pas ®t® ®valu®es individue
Le systeme, en constant développement, montre des éléments sensibles (data centers et
antennes) et énergivores (en électricité et en ressource en eau). Les opérateurs semblent
avoir pris en compte les risques dans les spécifications mais la dépendance croissante vis -a-
vis du réseau de télécommunications le rend de plus en plus déterminant dans la ge stion des
crises et pour le bon fonctionnement des activités économiques.
4.1.3 Tableau de bord des risques et robustesses des systémes

Ville de Paris
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4.2 Cadre bati et espaces publics
4.2.1 Descripti on du systeme
Le syst me cadre boti et espaces publics est un syst me
(logements, bureaux, ) N . - )
, L Figure 30 : Répartition logements parisiens selon période de construction
cC ommer c eespages prives (APUR 2011)
et publics , en dehors des
parcs et jardins . A Paris, ce
systeme est caractérisé par

. . ' 16%

la forte disparité de la qualité 2% B Avant 1800
énergétique du bati selon les 219% W 12801-1850
périodes de  construction. ‘ B 1851-1914
L6APUR utilise W 1918-1939
classification selon SiX 1945-1975
périodes de cons truction < 1975-2000
(APUR, 2011) pour dissocier 17% Depuis 2000
les qualités thermiques selon
les méthodes de
construction. Et  celles -ci
différent sensiblement. La
partie la plus conséquente du
parc i mmobilier parisien date dbdavant 1945, o% tied a pier
thermique. La période entre 1945 et 2000 marque un retrait net de la qualité thermique du bati,
plus particuliérement sur la période 1945 -:1974 0% | 6utilisation du verre et
ddéi solant induisent une vul n®uraetlauafloid.t ® particuli re ~° 1| a
Léinconfort thermique est plus fort en hiver pour | e boOt
jusquden 1975, pui s g®n®r al ement pl us mauvai s ensuite.
réglementation thermique ont permis aux batiments | es plus r®cents doé°tre moins
variations de temp®rature. Dans |l es espaces ext®rieurs,
de chal eur ur bai n, d¥% -~ | 6effet concordant de | a min®r e
déaggr av ans lew épisodes de forte s pluies) , | 6®vol ution du bOti vers pl
|l 6activit® humaine (rejet de chaleur de |l a climatisation
tendance a concentrer la chaleur dans certaines zones. Le lien entre omb rages et végétalisation
est, en cel a, particuli rement critique, dans | badaptat:i
et de | despace public.
LavVilede Paris affiche aujourddhui des ambitions de r ®fl ex
une volonté relative de verticalité. Les nouveaux écoquartiers sont les porte -étendards de cette
stratégie.

4.2.2 Synthése des enjeux prioritaires pour le systeme
Le systeme est majoritairement concerné par les risques inondation et canicule . Loeffort
produire pour atte indre un niveau satisfaisant de qualité thermique du béti est encore
considérableet | 6i nconf ort t her mésegurefactew deirisgad prépondérant pour la
population. Une  pression forte sur le réseau de froid est attendue dans les prochaines

années , un fait a mettre en perspective des conclusions portant sur le réseau de froid parisien, lui
aussi particulierement sensible aux fortes chaleurs et a la disponibilité de la ressource en eau.

Les flots de fraicheur r®cemment mis en 1 uvr earispapportehtane grenhichee de P
réponse en temps de crise , mais des questions se posent quant aux effectifs nécessaires
pour leur entretien et aux conflits doéus agpmurfaoesseurceeéneau.
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LO6i nondadontoles études récentes chiffrent les déga ts possibles a plusieurs milliards

débeur os, r e p misgeemajeue pour fa structure méme du bati, un effet accentué
selonle t ype do®t abl ps®sment dans | es zones inondables (htpi
transport). Les  actions entreprisesrécemm ent pour r®guler | e d®bit dbébeau, ni
de perméabilisation des sols , pourraient  limiter les impacts, sans pour autant empécher

une catastrophe majeure en cas de crue centennale.

On note aussi un  déséquilibre territorial face au risque, en dehors de la zone inondable.

La partie nord de Paris concentre plusieurs facteurs de sensibilité aggravants, comme

une sensibilité plus forte aux fortes pluies (abattage volumique plus faible) ou a la pollution

urbaine et une plus grand e densit® de ph®nom ne doabroximgé ddse chal et
grands axes de circulation.

Le risque lié aux mouvements de terrain reste le risque le plus difficile a évaluer, au vu de
| 6®vol ut i on-sold eparisiessomass le type de béati parisien (fondation s profondes,
artificialisation) I i mi t e | 6exgqtdasstratégie we cartographie des sols entreprise ces
derniéres années devrait permettre de mieux appréhender ce risque “ I davenir.
Figure 31 : Part des composantes dans la not e de risque du systeme cadre bati
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Aléa mExposition  ®Vulnérabilité

1 Exposition du systeme
Le systeme est trés exposé aux variations de température, que ce soient les extrémes de chaleur

ou de froid. Le cadre bOti ®t ant dense sur | 6ensembl e
aléas est localisée géographiquement, zones inondables ou typologie de sous -sols. Les vents

forts | i®s aux temp°tes touchent | densemble du syst me,
localisé. Les espaces verts, largement mis en évidence via les polit igues dbé Il ots de chal
expos®s " | 6ensemble des al ®as, plus particuli rement au
des pluies et aux tempétes. Le systeme est également trés dépendant de la ressource

énergétique pour son fonctionnement, notamment | 6®l ectricit®.
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1 Sensibilité du systeme
Le systeme présente de multiples facteurs de sensibilité. Des dommages techniques sont

possibles quand il sdbagit des structures du bOti et de |
espaces publics et privés. Le co(t des ressources énergétiques est un autre facteur fort de
sensibilit®, comme on | 6observe | ors des p®ri odes de g

situation de précarité énergétique. Enfin, la population est sensible avant tout aux épisodes de
cani cule, qui occasionnent des montées historiques du taux de mortalité, notamment chez les
personnes agées.

T Capacit® dbéadaptation
La capacit® doadaptation du syst me a consi d®rabl ement @
différents plans de crise de la Ville de Paris ciblant ces risques potentiels et proposant des actions
de protection de la population ou imposant des nouveaux criteres dans les techniques de
construction (Plan Grand Froid, Plan Canicule, Plan ParisPluie). Les stratégies de végétalisation
des espaces et établissements publics, de développement de nouveaux matériaux résilients se
sont généralisées et leurs objectifs de développement sont chiffrés dans les plans stratégiques de

la ville (Stratégie de Résilience, PCAEM). Les écoquartiers, comme celui de Clichy -Batignolles,

récent détenteur du label national « Ecoquartier confirmé »*, sont des exemples de | 6.
urbaine moderne prenant en compte |l a biodiversit®, | 6eff
des effets do’ | Maisses doaveanhqudrtiers concernent une surface trés limitée de

la ville (environ 10 %) et <ces r ®ponses ne doivent pas faire oublie
attendu sur des quartiers existants, avec des contraintes techniques et financiéeres plu s délicates

a gérer. Des questions subsistent encore cependant sur les indicateurs cartographiés a mettre en

fuvre pour ®valwuer | davanc®e de ces d®veloppements et su
un niveau de résilience suffisant pour la populati on, notamment en cas de canicule.

1 Effets dominos
Les effets dominos t endent v accentuer I e ri sque inondation ca
i mpact®s (r®seaux do®nergie, t®le@admmeniicnaptoirotnasn,c et rcarni stpio
les Parisiens logeant da ns le bati concerné par le risque.

10 https://www.paris.fr/pages/labellisation -ecoquartier -confirme -pour -clichy -batignolles -7531
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Figure 32 : Note de risque du systeme cadre bati et espace publics avec effets dominos
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4.2.3 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
systeme cadre bati et espaces publics.

Tableau 7 : Notation des risques du systeme cadre bati

Note de risque Note de risque 2050

historique(sur 5) (sur 5) .
Inondation 3,8 4,0 1 (PECTETen
Canicule 3,8 3,9
Tempéte 3,3 3,4 1,5 Tres faible
Ressource Biodiversité 3,2 3,3 2 Faible
Ressource Energie 3,1 2,9 RellaivEma
Evolution temp Es modéré
moyenne 31 3.3 3 Modéré
Ressource Air 3,1 2,7 . Relativement
Ressource Alimentation 3,1 3,1 ' fort
Mouvement de terrain 3,0 3,2 445 Fort
Sécheresse 2,9 3,1 E-
Grand froid 2,9 2,7
Fortes pluies 2,7 2,8
Ressource Eau 2,6 3,0
Chute de neige et 25 2.4
verglas
Evolution pluviométrie 2,4 2,5
Ressource énergie
Le systeme dépend directement de la ressource énergétique pour son fonctionnement. Le co(t de
| 6 ®ner ga distrilrution énergétique sont des criteres critiques. La population vulnérable,
habitant les logements les moins bien isolés, est particulierement dépendante de S réseaux

énergétiques pour le fonctionnement du chau ffage et de la climatisation. 1,7 million de franciliens
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ont ainsi d®cl ar® avoir souf fert du froid au cours de |
précarité énergétique (Institut Paris Région, 2013). Cependant , les actions de recentralisation et

div ersification des sources énergétiques (PCAEM, 2018) et le développement de

| 6aut oconsommati on, en | ien avec Il es pol i titgndemtsa nat i on.
am®l iorer | a capacAte@urdlédnrsiprnanert des réseaux est suffisan t pour

|l es besoins des parisiensMaisandsesc ognufelsitti ochéGu ssaugbes.i st ent S
|l 6effort ° fournir pour ®viter |l e sur®quipement des foye
sila dynamique de r®novation npoduers rheGitfiomecnetrs |nddiastotleaitnito p
suffisant et que des solutions passives de rafra  fchissement ne sont pas proposées déo»% | 6objec
déextension du r ®seau ftreo pridrité aux Bquipements kaaitaines | | e(Nouveau

Plan Climat Air Ener gie de Paris, 2017)
Le risque est modéré.
Ressource eau

Le systéme est exposé a la disponibilité de ressource en eau pour certains usages (eau chaude

sanitaire, eaux grises, jardinage, rafraichissement ) . La qualit® de | 6deau est [
sensiblepour | es usages sanitaires. Les restrictions dbdusage
de s®cheresse i mpactent ces usages. L epallier® auenzanqueddé e au  non
ressource, a considérablement évolué ces dernieres années avec plus de 1 800 kilométres de

réseau dédié (Eau de Paris, 2016). Les nouveaux projets sollicitent systématiquement les boucles

déeau non potabl,edesCepentdbants déusage pourraient ®gal
d®vel oppement du r®seau dobéeau nonl epsot albad edierne cpp®roino ddees |el
sbattend © des tensions.

Le risque est modéré.

Ressource alimentation

Le lien entre la ressource alimentaire et le bati public évolue avec la volonté politique actuelle de

valoriser une production locale urbaine . Cette volonté se traduit par des évolutions
déam®nagements pour | d6dinstallation et | e d®vel oppement o0
LOAPUR &est iOm@ed0 "hek® ares n®cessaires pour assurer | 6autos
de la population pari sienne, et 5 000 hectares de plus pour les salariés non résidents (APUR,

2017), a mettre au regard des 3 300 hectarespddée®paane®n bOtis disponible
Las®curit® alimentaire de Paris aujourddhui n dilierd@pend pa:

cours de développement mais ce constat est amené a évoluer dans le futur.
Le risque est modéré.

Ressource air

La qualit® de || b6air a fait | 6obj et de multiples travau:
not amment citer I 6 a m®nes & mezones de eencantre, des quartiers « Paris

Respire ¢ , de |l a pi®tonisation des voies sur berges, de | 6an
de la création de 11 rues végétales. € | 6exception de | dozone, Il a baisse t
de polluti on chronique se poursuit et | 6ntensi t® de d®passement des nor mes s
année mais les recommandations de | MOMS ne sont pas atteintes pour autart
bilan annuel (AirParif, 2019). Bien que trés exposé e, la sensibilité  du systé me est trés localisée et

d®pend entre autres de | a pdexcndresisoti® -é&dnamigees audaddrmee r s

dubadti et son i mpact sur |.A&ae®écente campagng desmesuneseasmis a jour les

fortes disparités du territoire parisien dans | 6exposition aux ®pisodes de
sensibilité plus marquée au nord du territoire 11. Le bati reste néanmoins exposé a des

dégradations matérielles  en lien avec la pollution atmosphérique

Le risque est modéré.

1 https://presse.inserm.fr/les -habitants -des-territoires -defavorises -sur-le-plan -socioeconomique -sont -plus -

vulnerables -aux -effets -de-la-pollution -atmospherique/20286/
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Ressource biodiversité

Les espaces végétalisés du cadre bati et des espaces publics contribuent au développement

potentiel de la ressource biodiversité, et cette contribution est de plus en plus mise en évidence

dans les projets récents. Les ZAC récentes se veulent exemplaires sur la biodiversité et la

consommati on ®ner g®tique. Lé6int®gration déobjectifs de
construction et de r®novati on it dans lésbdecumeats stratqmiqued i c appar
(privilégier les espéces régionales, renforcer la strate arbustive, Plan biodiversité 2018 -2024 de

Paris, 2018). En 2014, 30 % du territoire étai  ent constitués de surfaces perméables végétalisées

et " I 6 hor i z chiffre 8eda3p0rté a 60e % du territoire (Plan biodiversité 2018 -2024 de

Paris, 2018). Les indicateurs biodiversité sont cependant difficiles a manier. Ces obijectifs

soul vent des questions de gestion de |l ongue duru®e, not a
du bati ( Entretien Développement Durable Urbanisme, 2020 ) sur lequel ces parcelles vertes sont

installées. Les paysages urbains contribuent " la r®silience
fauni stiqgues et floristiqgues | otcangtades dxigencesonattrellesdenp o s ®s e n
ces especes [diversité des plantations, origine locale des végétaux plantés, gestion douce (peu de

taille des v®g ®t aux). llsedontribl®en hirsig aug hiea € -étre des utilisateurs

indirectement.

Le risque est relativement fort.

Evolution _des températures moyennes

Le syst me est expos® ° | 6®vol ution des temp®ratures
attendue des moyennes de temp®ratures, et not amment | 0 ¢
chauds et trés chauds (  Cahier 2 : Paris face aux changements climatiques, 2020 ) suggere nt une

évolution a la hausse du besoin de rafraichissement . Le conf destparisiehs® | détérioré

dans une large partie  du béti, serait directement impacté, avec des conséquences sanitaires sur
la population vulnérable, y compris en dehors des épisodes de canicule. La Ville de Paris a intégré
dans ses objectifs stratégiques la création de référentiels de construction avec notamment la

mise en place de protections solaires dans les batiments publ ics et privés et un référentiel de
voirie r®siliente pour att®nuer | 6®volution des temp®rat
Paris, 2019).

Le risque est relativement fort

Evolution _de la pluviométrie

Les espaces v®g®talis®s udec adorees pbaCtei psuobnti ce xepto sd®s ~ | 6 ®v C
de pluie. Ldbaugmentation du nombre de jour slessespgces pl ui e
v®g®t ales |l es plus fragiles. La r®cup®ration dbdédeau de pl
dimensionnem e n't né®t ant plus compatible ou sa capacit® amoin
de | deau du r ®seau.

Le risque est relativement modéré.

Sécheresse des sols

La sécheresse des sols impacte les espaces végétalisés du cadre béti, et affecte la végétalisation ,

limitant son effet  rafraichissant en ®t ® et accentuant |l es effets doé 1l ot d
déusage de | 6eau, en cas de s®cheresse, sont un fact e
esthétique (asséchement des espaces verts), la population est également impactée par
| 6accentuation de | 0iL®d rufdbre & climhte r» me lg Wale de Paris, entamée
en 2019, a vocation 7 identi fier | es esp ces d&ar bres |

contribuantala fraicheur .
Le ris que est modéré.
Canicule

En l'ien avec Il i nconfort estival déune |l arge partie dt
particulierement impactant pour le systéme. La population est particulierement sensible
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(déshydratation, risques cardio -vasculairesetmo rtalit® ®l ev®e | ors

d e del

2003). Une étude récente évaluait que la surmortalité ~ augmente de maniere sensible en cas de

canicule , que ce risque est encore plus marqué pour les canicules nocturnes en milieu urbain
(Laaidi et al.2012 ), et que la différence de mortalité est également marquée entre les différentes

zones de | a r®gion parisienne s ¢SaménPubligeaifrance,i20268)a u Lel

systeme y est sensible & de multiples égards, avec un besoin de capacité conséquen
| 6appr ovi si ennfroiE ncellactif et éviter le recours aux climatiseurs individuels.
végétalisation est un axe prioritaire pour la lutte contre les fortes chaleurs mais le recours est

t pour
La

| 6ombrage qui est | e plus ef fratoreaat empgrieeule curaubde ichalsue 1 |
par le bitume ( Entretien Développement Durable Urbanisme, 2020 ). Les actions sont

nombreuses, avec un travail sur un référentiel de voirie résiliente et le développement de trames

vertes [objectif de 170 000 arbres (Institut Montaigne, 2020 ) et 50 % de surfaces perméables
végétalisées en 2030 (Plan Biodiversité 2014 -2018, 2018 )] mais les indicateurs sont insuffisants

pour ®valuer | 6®volution de | a r®silience du

syst

| 6 av a peuRmster sous les 25°C. Le risque canicule apparait sous élevé aux yeux de la
direction de | dur bani s me dilets dedraictiaul 1(80Q lieuk asessibles en journée et 150

la nuit, principalement espaces verts, lieux de baignade, et établisseme nts frais tels que musées

et églises) récemment développés par la ville sont une réponse satisfaisante pour la gestion de
risque (Plan National Canicule, 2020) mais encore insuffisant e pour abaisser la vulnérabilité

globale. La question des effectifs pour | 6entretien des espaces suppl ®mentair
et |l es services pl®biscitent | 6usage compl ®mentaire

précises.

Le risque est fort.

Grand froid

Le syst me est expos® en int®grdlai tm® me If@alo®a qaureardd afl ®ai
le bati mal isolé et la population vulnérable y logeant est trées exposé et sensible . La précarité

®ner g®tique est ®val u®e selon |1 6éinconfort t her mi

population y est exposée (1, 7 million de franciliens, Institut Paris Région, 2013). La précarité

issue dbun manque de capacit® pour r®chauffer un

d®penses ®nerg®tiques. La sensibilit® du syst m@veest
des co%ts de | 6®nergie. Les espaces verts sont sensi
dégats peuvent toucher les installations techniques du bati (gel de s canalisations). Le Plan Grand

Froid (Plan Grand Froid, 2018) de la Ville de Paris propos e une stratégie de gestion de crise et les
modélisations climatiques tendent vers une moindre fréquence et intensité des événements de

grand froid.

Le risque est modéré.

Chute de neige et verglas

Le systéeme est exposé aux chutes de neige et au verglas. Les principales sensibilités concernent

les difficult®s dobébacc s aux per sonne sparigienl as®corsiodrée s .
au vu

suffisamment r ®si stante aux chutes de neige,

est

| ogement

négatif a ce sujet. Les lim ites de charge sont bien renseignées et prises en compte dans les

constructions (Techniques de | 6ing®nieur, Charges
mai s ce constat pourrait ctre 7 mettre 7 jour sui
dével oppement de | dagr.iculture urbaine)

Le risque est modéré.

Fortes pluies
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Le systéme est exposé aux fortes pluies dans les zones de topographie les plus basses de la ville

et aux endroits perméables ou des ruissellements peuvent survenir . Un zonage pluvial, intégré
dans le Plan ParisPluie, ( ParisPluie , 2018) donne également des objectifs de perméabilisation a la
parcelle.

Figure 33 : Zonage pluvial, Paris Pluie, 2018

Zonage pluvial de Paris
T A Abattement volumique

wic & mm IS Y

Brmm

Ce plan a permis de mieux appréhender les enjeux de pleine terre et végétalisation des sols,
aprés avoir travaillé sur la végétalisation du béati et devrait permettre de limiter les risques
déi nondation par r ui s 3l eohsliteeraremiancéeonajeuteivis ® e sa-vis du risque de
fortes pluies.

Le risque est modéré.
Inondation

450 000 logements, 100 000 établissements et 830 000 personnes sont exposés a une crue

centennale en lle -de-France (Institut Paris Région, 2018), et 90 % de la surface des zones

inondables sont urbanisé es. Latendancea | 6augment ation de fr®quence des
Paris face aux changements climatiques, 2020) devrait donc augmenter le risque lié aux

i nondations pour |l e cadre bOti et |l es espa-deBranggubl i cs
environ 60 % des surfaces ddhabitat sont expos®es ~ des niveaux doal
une hauteur de submersion supérieure a 1 m). La sensibilité du bati est liée a plusieurs facteurs,

l a rupture dbéapprovi si oiftoug Piscauk sa® rgazy g &t enqoorséquence du

chauffage, et la fragilisation des sols en lien avec la dissolution du gypse antéludien, pouvant

menacer | 6int®gralit® de |l a structure du boOti. La sensi |
des risques létaux, ce facteur étant néanmoins a mesurer avec la relative lenteur des

phénomenes de crue a Paris (plus de 10 jours pour atteindre le seuil maximum). Le PPRI propose

un plan de gestion de crise et de contrdle permanent du niveau de la Seine, et | es quatre lacs -

r ®s er v oi PEB etles objedtiEs de perméabilisation pourraient limiter les impacts, sans pour
autant pouvoir endiguer le plus gros des dégats attendus en cas de crue centennale.

Le risque est fort.

Tempéte

Le systéme est exposé aux tempétes. Les principaux impacts attendus, tres localisés en général,

sont | i®s aux vents forts qui peuvent occasionner | b6arra
en toiture. Les espaces végétalisés sont particulierement sensibles aux tempétes avec un risque

pl us mar qu® de rcehsu.t elsa dpapwl ati on est sensi bl e, pui squde
(not amment dans |l e cas ddédun bOti dense et vertical comr
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tendances sont incertaines pour | 6®vol uti on des fr®qu
dbébexpm®rd econcernent aujourdohui des d®g©ts toujours |l oca
partenariaux MRN (Mission Risques Naturels) Tuvrent " I

critiques dans ce cadre  (forme urbaine, étude des champs de vent)
Le ris que est relativement fort.

Mouvement de terrain

La sécheresse occasionne des retraits et gonflements sur les sols argileux, qui peuvent se

manifester par des fissures structurelles sur le bati. Ce risque fait partie des risques majeurs

pointés par le rappo rt du Sénat sur les risques naturels (Sénat, 2018), et est identifié comme la

deuxi me cause de risque naturel " | 8®chel |l e déwdesde mande
demandes de reconnai ssance national e, der r iViller e Pdrig,s i nond
ce risque semble cependant beaucoup plus faible, avec une exposition sur les sols argileux trés

localisée, et le bati concerné (maisons individuelles légeres) constituant une faible part du bati de

la ville. Loexposliniiéeoon est ainsi tr s

Les risques de mouvement de terrain sont principalement liés a la présence de cavités

souterraines déorigine humai ne (anciennes carri res d e
dissolution de gypse antéludien). Ces cavités sont particulierement sensibles aux variations du

niveau déhumidit® des sols et aux ph®nom nes de ruissell
de fissuration et déaffai ssement . Ces ph®nom nes sont

travaux ddéam®nagement et o ntPlan @dsPlaeniken hordi dela®ijerd®Patise

est principalement concerné par les risques liés au gypse antéludien (effondrements dus a la

rupture du toit de la carriére -ou« fontis »-sous | 6effet de | dhumidit®). Les
sont supposéesasse z profondes pour | imiter |l e risque -selsontdes act
été proposées dans le cadre de la stratégie de résilience.

Le risque est modéré.
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Evolution =~ | 6horizon 2050
A | hérizon 2050, les principaux risques confirment | 61 mpisgues ainordationd ets
canicule qui sont accentués devant déautres risques significatifs
ressources moyennes) dont les notes évoluent également a la hausse . Le risque lié a la ressource
air profite des avancées attendues sur la qua l'it® de | 6air pour di minuer sensi.t
Figure 34 : Evolution de la note de risque du systeme cadre bati et espace publics (sans effets dominos )
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4.2.4 Les sources
1 Entretien Développement Durable Urbanisme, 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)
9 API , Bi |l an doactsdelParis§2015c o mmu n e
1 APUR, Analyse de la performance thermique des logements parisiens (2011)
1 APUR, Atlas de I'énergie dans le Grand Paris T Consommation //  production // tendances et
enjeux de demain (2020)
i APUR, Etude sur | e devenir du r®seau dbébeau non potable
1 Assemblée Nationale, Rapport sur les mines et cavités souterraines (1999)
1 Cartographie, Zonage pluvial, ParisPluie (2018)
1 BRGM, Cartographie de la susceptibilité a I'apparition de désordres liés a différents
phénomeénes géologiques sur la Ville de Paris, Rapport BRGM, Planche 9
1 Dabaj, A., Mieux reconstruire en phase post -inondation (Build Back Better) : Le cas des
réseaux techniques du Grand Paris (2018)
1 France Stratégie, Objectif « zéro artificialisation nette » : quels leviers pour protéger les sols
?(2019)
1 IAU idF, Densimos 2006/S atese 77, Satese 78 -91, Satese 95, Siaap, IAU - BD

Assainissement (2008)
1 Institut Paris région, Dossier Précarité énergétique (2013)
1 Mairie de Paris, Nouveau Plan Climat Air Energie de Paris (2017)
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https://www.ac-paris.fr/portail/jcms/piapp1_14584/le-risque-mouvements-de-terrain
https://www.airparif.asso.fr/etat-air/bilan-annuel
https://api-site.paris.fr/images/85926
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/analyse-performance-thermique-logements-parisiens
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/atlas-energie-grand-paris-consommation-production-tendances-enjeux-demain
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/atlas-energie-grand-paris-consommation-production-tendances-enjeux-demain
https://www.apur.org/fr/nos-travaux/etude-devenir-reseau-eau-non-potable-partie-1-analyse-diagnostic
https://www.assemblee-nationale.fr/rap-oecst/risque/R1540-06.asp
https://www.paris.fr/pages/le-plan-parispluie-5618
http://webissimo.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/rapport-final_RP-56409-FR_cle278568.pdf
http://webissimo.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/rapport-final_RP-56409-FR_cle278568.pdf
http://www.theses.fr/s199557
http://www.theses.fr/s199557
https://www.strategie.gouv.fr/publications/objectif-zero-artificialisation-nette-leviers-proteger-sols
https://www.strategie.gouv.fr/publications/objectif-zero-artificialisation-nette-leviers-proteger-sols
https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_848/NR_557_web.pdf
https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_848/NR_557_web.pdf
https://www.institutparisregion.fr/societe-et-habitat/dossier-precarite-energetique.html
https://cdn.paris.fr/paris/2019/07/24/6b6247587c9f081d539e6ff9ce18d453.pdf
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Mairie de Paris, Stratégie de Résilience de Paris (20 17)
Métropole du Grand Paris, Plan Climat Air Energie de la Métropole du Grand Paris (2018)
OCDE, Etude sur la gestion des risques d'inondation : la Seine en lle -de-France (2014)

RATP, Crue de la Seine: Comment protégeons -nous le réseau de la RATP ? (2019)

Sénat, Rapport sur la gestion des risques climatiques et I'évolution de nos régimes

d'indemnisation”, Chapitre "Une exposition particuliere aux risques d'inondations et de

sécheresse (2018)

1 Institut Montaigne, Planter 170 000 arbres afin de créer des foréts urbaines et des rues
végétales (2020)

1 Santé publigue France, Influence de caractéristiques urbaines sur la relation entre
température et mortalité en lle -de-France (2020)

1 Laadi et al.,, The impact of heat islands on mortality in Paris during the August 2003 heat

wave , (2012)

= =4 =4 -4 -4

Ville de Paris, Inspection Générale des Carrieres : Tout savoir sur les sous -sols (2021)
Ville de Paris, La biodiversité a Paris (2020)
Ville de Paris, Les eaux pluviales . ParisPluie (20 19)

Ville de Paris, Plan Canicule (2020)
Ville de Paris, Plan Grand Froid (2018)
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https://www.paris.fr/pages/paris-resiliente-4264
https://www.metropolegrandparis.fr/fr/plan-climat-air-energie-metropolitain-76
https://www.oecd.org/france/etudedelocdesurlagestiondesrisquesdinondationbassindelaloirefrance2010.htm
https://www.ratp.fr/decouvrir/coulisses/au-quotidien/crue-de-la-seine-comment-protegeons-nous-le-reseau-de-la-ratp
https://www.senat.fr/rap/r18-628/r18-628.html
https://www.senat.fr/rap/r18-628/r18-628.html
https://www.senat.fr/rap/r18-628/r18-628.html
https://www.institutmontaigne.org/municipales-2020/paris/anne-hidalgo/planter-170-000-arbres-afin-de-creer-des-forets-urbaines-et-des-rues-vegetales
https://www.institutmontaigne.org/municipales-2020/paris/anne-hidalgo/planter-170-000-arbres-afin-de-creer-des-forets-urbaines-et-des-rues-vegetales
https://www.santepubliquefrance.fr/determinants-de-sante/climat/fortes-chaleurs-canicule/documents/enquetes-etudes/influence-de-caracteristiques-urbaines-sur-la-relation-entre-temperature-et-mortalite-en-ile-de-france
https://www.santepubliquefrance.fr/determinants-de-sante/climat/fortes-chaleurs-canicule/documents/enquetes-etudes/influence-de-caracteristiques-urbaines-sur-la-relation-entre-temperature-et-mortalite-en-ile-de-france
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21885383/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21885383/
https://www.paris.fr/pages/tout-savoir-sur-les-sous-sols-2317
https://www.paris.fr/pages/biodiversite-66
https://www.paris.fr/pages/le-plan-parispluie-5618/
https://www.paris.fr/pages/la-canicule-5469
https://www.paris.fr/pages/plan-grand-froid-episodes-de-neige-5471
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4.3 Parcs, jardins, bois et cime tieres

4.3.1 Description du systeme
Le systeme « parcs, jardins, bois et cimetieres » de la Ville de Paris regroupe plus de 500 parcs
etjardins 12 delavilleetl 840 hectares de bois dispatchés entre les bois de Boulogne et les bois
de Vincennes. Le systéeme tient compte également des 14 cimetiéres intra -muros ainsi que les
6 cimetiéres extra -muros mais gérés par la Ville de Paris et représentant 422 hectares 3.
On distingue dans| ecadre de ce syst me dobébune part |l es sites phys
®l ®ment s d § ée® espaees deepmoduction horticoles de la ville, mais aussi les fonctions
sociales, ®cologiques et culturelles dbéautre part
Danscecont ext e de changement climatique et déaugment ati on
systeme joue un réle fondamental en période chaude ou caniculaire. En effet , les parcs, jardins
bois et cimetiéres sont considérés comme des flots de fraicheur, source de raf raichissement pour
la population.

4.3.2 Synthese des enjeux prioritaires
Les enjeux prioritaires du systeme parcs, jardins, bois et cimetiéres sont les suivants

1 Raréfaction de la  ressource en eau : La ressource en eau ressort clairement comme un
élément  déterminant du bon fonctionnement du systéme. Le risque de baisse du débit
d 6 ®t i peyteavoir une conséquence importante et provoquer des dégradations de la
qgualit® des pleaimpactet taéaane , Soit par évaporation , soit par la restriction
déuselée” | dapplication du Pl an S®cheresse.
1 La sécheresse des sols . elle peut entra  Tner une dégradation des conditions de la faune
et la flore présentes dans ce systéme avec notamment la mortalité de plusieurs
essences et/ ou | bapparition sdofuespacensodekotaguen de
r®partition dbéesp ces pouvant °tre vecteurs de maladi
soulever des questions de santé publique

1 Evolution des températures moyennes : elle peut amener a des changements
progressifs dans la phénologie des espéces présente s dans les parcs, jardins bois et
cimeti res (Simonet. G, 2012) . Léaugment atli @ap pdeersi tti eormp G
doesp ces exotiduesmodi fication de | 6aire de r®partit
vecteurs d e maladies, toxiques ou allergisantes et donc soulever des questions de santé
publique

12 https://www.paris.fr/equipements/parcs -jardins -et-bois

13 https://www.paris.fr/pages/cimetieres -117
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Figure 35 : Part des composantes dans la note de risque du systeme  parcs, jardins, bois et cimetiéres
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1 Exposition du systéme
Le syst me parcs, jardins, bois et cimeti res, maj orital
aléas climatiques mais aussi a la ressource en eau et a la ressource biodiversité.

1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Le systéme est tres sensible a la s®cheresse et " | 6®volution d@estest emp®r a
les écosystémes sont résilients et il existe des transformations naturelles. Par exemple, les arbres
agrandi ssent |l eurs syst mes racinaires. Ce qui l eur pel
profonde. Cependant , |l 6adaptati on peut prendre des ann®e
en plus r®currente, beaucoup dbéarbres meurent car ils ne
déautant plus mod®r ®e en contexte urbain contraint

Quandlesani maux peuvent se d®pl acer, |l es v®g®t aux nbdbont pas
aujourdohui avec | 6augmentation,déadapmp®ranudes e@ospeonans
plus ce qui favorise |l a prolif®ration doersdesmnsguss i nvasi

sanitaires pour la population. La raréfaction de la ressource en eau peut également contribuer a
la vulnérabilité du systeme du fait de la forte dépendance. En période de sécheresse, la

rar®f action de | a ressource eouwsles pdrésajardina hais etpcimetisresc r uci al e
aliment¢ s© | 6eau non potable du fait de |l a restriction dobus
| 6ENP. Enfin

un nombre de parcs, jardins, bois et cimetiéres se situe en zone inondable ainsi des dégéats
considér ables peuvent étre attendus.

T Capacit® dbéadaptati on
Dans ce contexte dbéaugmentation des "l ots de chaleur urt
ce systéme qui joue un réle fondamental en période chaude ou caniculaire. La préservation des
parcs, jardin s, bois et cimetiéres apparait ainsi comme un enjeu prioritaire de la DEVE. Dans la
cartographie des flots de fra  icheur & Parisréalisé epar | 6 APUR, 565 espaces verts e
repérés (APUR,2018).
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En 2012, |l a DEVE soOest | aonat ®elardinapous limitee particaligrenhent tea t i
produits phytosanitaires. Le nombre de sites | ab®lis®s I
plus de 80 % des parcs, jardins et cimetieres de la Ville de Paris (DEVE, entretien).
Dans une démarche de pr éservation de la ressource en eau , certains jardins, parcs, bois et
cimeti res sont arros®s avec de | deau non potable. 80 | e
et dix autres vont | 6°tre prochainement. Loessaesliéedes di s
| 6application du Plan ParisPluie (pour | es eaux non di
des grands parcs dodéoptimiser | 6utilisation des eaux de
en limitant les pertes par ruissellement ou envoi “ | 6®gout. Actuell ement, cing g
ce type de dispositif depuis plusieurs ann®es. Un retour
Toutefois, |l a capacit® dbébadaptation semble moins robuste

pl an s®cher es sdcapteatmean |ldérautres syst mes (eau potable p
du systeéme parcs, jardins, bois et cimetieres.

9 Effets dominos
Les effets dominos ndont pas déeffet sur la conclusion. La s ®c
températures moyennes et la raréfaction des ressources eau et biodiversité eau restent les
principaux risques. Toutefois ils accentuent les risques.

Figure 36 : Note de risque du systéeme  parcs, jardins, bois et cimetieres avec effets dominos
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4.3.3 Une vision des risques actuels par aléa et ressource
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére de risques climatiques et de raréfaction pour le
systeme parcs, jardins, bois et cimetieres.
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Tableau 8 : Notation des risques du systeme  parcs, jardins, bois et cimetiéres
Note de risque Note de risque 2050
historigue 2020 (sur 5) (sur 5)
Sécheresse 3,7 3,9 - . —
N xtré t fai
Evolution temp moyenne 3,6 38 e
Ressource Biodiversité 3,6 3,8 o ke
Ressource Eau 3,5 4,1 2 Fable
|n0ndati0n 3 3 3 5 25 Relativement modéré
Ressource Alimentation 3,3 3,3 3 Modére
CaniCUle 3 3 3 4 35 Relativement fort
Fortes pluies 3,0 3,1 4 ol
Tempéte 2,9 3,0 45 Tres fort
Evolution pluviométrie 2,6 2,7 5 _
Mouvement de terrain 2,5 2,7
Ressource Energie 2,5 2,3
Grand froid 2,2 2,0
Chute de neige et verglas 1,8 1,8
Ressource Air 0,0 0,0
Ressource énergie
Seul es | es act i visén®exposeds eana raréfactioe de la ressource en énergie a

savoir :

7T les syst mes dbdbarrosage automatique

1 les organes de circulation/pompage des fontaines ornementales (environ 150 fontaines) ;

1 les brumisateurs (environ 40 installations) :

T | 6®cl ai rliaug @nvicbe& 000 points lumineux),

1 la recharge des véhicules ou engins électriques (de plus en plus nombreux en remplacement
du diesel voire du thermique) ; et

1 la recharge ou le branchement de matériels mécaniques horticoles (débroussailleuses,
souffl euses, chauffage des serres  etc.).

En cas de coupure électrique longue, consécutive par exemple a une inondation, le

fonctionnement du systéeme ne sera pas en péril mais pourrait -étre altéré. Il est opportun de

noter que la sensibilité actuelle du systeme e st plus élevée que celle relevée en 2012 du fait de la
substitution du diedcl, |d® e6tssqneede cert enreten v®hi cul
DEVE). Toutefois , | a rar ®f acti on de | a ressource néi mpact e pa
structurels (fau ne et flore) du syst me. Enfin, la d®faillance

ricochet, occasionner une géne esthétique pour les utilisateurs.
Le risque est relativement modéré.
Ressource eau

Le systeme parcs, jardins, bois et cimetieres est entierement exposé a la raréfaction de la
ressource. La ressource en eau participe a la préservation de la faune et de la flore du systeme et
favorise les fonctions écologiques des parcs, jardins, bois et cimetiéres (Eau de Paris, Stratégie

Biodiversité). Le systéme est donc particulierement sensible car , sans ressource en eau , le
syst me est compl tement ~ | o6arr°t. En effet, |l a rar®fac
pertes v®g®tales importantes | 00®t ®, voire des acccident s

pourront étre confrontés a une baisse des loisirs récréatifs que procure le systétme a moindre
codt, et en particulier pour les usagers les plus démunis. Les parcs, jardins et bois ont un fort

intérét touristique (histoire et patrimoine, culture, activité s pédagogiques ou récréatives etc.) qui
pourrait se dégrader et donc entrainer une baisse de la fréquentation touristique des lieux (APUR,
2010).

Le risque est relativement fort.
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La restriction de | 6eau dans | 6avenir, comme |l e sugg re
avoir des conséquences néfastes sur la végétation des parcs, jardins et perspectives arborées de
la capitale, sur les fagades et toits végétalisés, mettant en pér il toute la politique de la « nature

enville » dela municipalité .

Ressource alimentation

Le systeme est exposé a la raréfaction de la ressource alimentaire en raison du développement

croissant des projets dobéagricul tur e ngbnentclienatigue sus | mpact s
| 6agricul ture pourraient donc t atératibn®des récates fcarsctle, me pari s
s®cheresse, etc.), d®vel oppement des mal eedisqgeesesteans des i nv
doute moins bien anticipé en raison de so n déploiement récent et appelle aux déploiements de

mécanisme de controle.

Ressource en biodiversité

Le systéeme est tres fortement exposé a la raréfaction de la ressource en biodiversité. La

raréfaction de la ressource pourrait dégrader les services de rég ulation (qualit® de |
carbone, lutte contre les ilots de chaleur urbains) dans les parcs, jardins, bois et cimetieres mais

aussi les services culturels (Explicit, Safege, 2012). Le systeme est donc sensible ,ddéune ,panrt
cette perte de fon ction écologique des espaces verts mais aussi par les répercussions sur les

usagers doautles que la dététioratioh dulcadre de vie etde la santé des habitants, de la

qualité paysageére et du pouvoir de rafraichissement de ces lieux (Plante&Cité, 2017).

o
Q

Le risque est relativement fort.

Evolution _des températures moyennes

La totalité du systeme est exposé face a cet aléa. Il est donc trés sensible car I'évolution des

températures peut amener a des changements progressifs dans la phénologie des espéeces

présente s dans |l es par cs, jardins bois et cimeti res (Si mon
températures favorise ainsi | bapparition doe sgnvahissantesemettantien péal da

bi odiversit® dounkt agdaérpart, |( ®& V¥ & ne nrt ded tenpérature s moyennes se

fait aussi ressentir au travers des modifications des aires de distribution de certaines especes

animales et végétales vecteurs de maladies, toxiques ou encore allergisantes (moustiques tigre,

chenilles processionnaires, ambr oisie, pollens etc. ) et de di sparition doéesp c¢
| 6augment ati on des t e mp ®@megtoliiéragon demertgires muisthles est possible

(moustiques par exemple) faute de grand froid ( entretien DEVE ). Toutefois , cet aléa pourrait

réedure |l es risques | i ®s aux casses des i nsacaukeldadelilesss ddarr
répercussions sur les usagers face a cet aléa sont la détérioration du cadre de vie des habitants,

de la qualité paysagere (géne esthétique) et la diminution du pouvoir de rafraichissement de ces

lieux (Plante&Cité, 2017).

Le risque est fort.

Evolution _de la pluviométrie

La quasi -totalité du systéeme est exposé face a cet aléa. Il est modérément sensible car

I'évolution de la pluviométrie peut amener a des changem ents progressifs dans la phénologie des

especes présente sdans | es parcs, jardins bois et cimeti res (Si
pluvi om®tri e favori se ainsi | 6apmarlia i ep d idféiecsegpt iceers ex 0
r®partiti on palgaetsére eeeteurs de maladies , toxiques ou allergisantes et donc

soul ever des questions de sant® publique (Minist re de
Mer,2017). Toutefois , la sensibilité des utilisateurs est relativement faible et concerne

principal ement | 6®volution des caract®ristiques paysag res.

Le risque est modéré.
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Sécheresse

Le risque de s®cheresse est | 6enj eu ptotdlité duisyseemeest de ce s
expos®e face ~ | b6al ®a s®cheresse. | | cherssse v& »emtraifemeinee Nt s en
dégradation des conditions de la faune et la flore présentes dans ce systéme avec notamment la

mortalit® de plusieurs essences et/ owullbappadi fti oat iddr sa¢@
de r ®partiti opouvahttée sepvecteers de maladies , toxiques ou allergisantes et donc

soul ever des questions de sant® publique (Minist re de
Mer , 2017) . La s®cheresse peut aussi provoquer des d®grad
impacter la faune , soit par évaporation , soit parlimitat i on du d®bit dbéadduction | i@

du Plan Sécheresse ( entretien DEVE ) La sécheresse implique également une dégradation de la
qualité agronomique et structurelle des sols (apports en nutriments pour les végétaux, capacité

débabsorber | eisles eetc ) x Lesprincipaux impacts pour les Parisiens en période de
sécheresse s ont la d®t ®rioration du cadre de \lote de'chaleuravers |
urbains et la géne esthétique (déchaussement des espaces verts ).

Le risque est fort.
Canicul e

La quasi -totalité du systéme est exposé eface ~ | 6al ®a canicul e. Tout com
la canicule entraine une dégradation des conditions de la faune et la flore. La canicule se traduit

également par une perte des fonctions écologique s de certains e spaces. En effet, une étude

(EPICEA 2012) a constaté durant les nuits de canicule, que les zones les plus fraiches sont celles

ou la végétation est omniprésente. Une dégradation de la végétation dans les parcs, jardins, bois

et cimetieres a donc une conséq uence négative importante sur la population par la baisse du

pouvoir de rafraichissement de ces lieux. Pour pallier cet inconvénient, depuis 2012, une

quarantaine de brumisateurs ont été mis en place dans les jardins en 3 ans pour faire face au

besoin de r afraichissement (fonctionnement juin & septembre en général) ( entretien DEVE ).
Dans |l e cadre de | a Strat®gie doAdaptation face au chang
Plan Climat de Paris (2018) , une application mobile Extrema a été développé e. Elle permet aux

usagers de savoir o% se rafra’ chir en cas dodo®pisodes can

Le risque est relativement fort.

Grand froid

Le syst me est fortement expos® face ° | 6al ®a. Tout efoi
exposeés est faible . En effet , certaines essences vont étre plus sensibles au gel et au X pics de froid

sans mettre en cause | a viabilit® dobéune popul ation tout
peuvent provoquer des casses dans |l es syst mesodidlbarmesa
sont pas mis en hivernage ( entretien DEVE ). Si ces casses ne sont pas repérées et réparées, des

fuites i mportantes peuvent séinstaller sur la dur ®e, E
surconsommations ddeau, des i nf i hterresa(RATB, taves,cel.)y goiredes ouvr a

des effondrements si le sous -sol est de mauvaise qualité ( entretien DEVE ). Désormais, un

nombre important de fontaines a boire ou de fontaines ornementales peuvent continuer a
fonctionner tout | 6hives ‘salhnhGeawmceéstendondcdfaa centretien® pour
DEVE).

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Le syst me est fortement expos® face ° |l 6al ®a. Toutefoi
exposés est modéré.  Les chutes de nei ge et verglas auront tendance a impacter essentiellement
l a structure des espaces concer Bfest étrdtémpararenent blagué. espaces

Lorsque |l e risque est jug® i mportant et que | es,dservices
messages doéinformation sont indiqgqgu®s sur | es |ieux et sur
jardins (entretien DEVE). En effet , certaines essences vont étre plus sensibles aux chutes de

neige sans mettre en cause | a vi ada. [Endff@, cedainesessgneep ul at i on
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vont °tre plus sensibles aux chutes de neige sans mettr
tout entiére

Le déneigement a travers le salage peut également avoir un impact défavorable sur la végétation

etlessols.Da ns | es jardins parisiens, un d®vergla-ant sans se
salage (Entretien DEVE) . Ce traitement sans sel de | a neige nbdest
v®g®t ation sur | 6espace public

Le risque est faible.

Fortes pluies

Le systeme est fortement exposé car la quasi -totalité est aérienne. Le systéeme est modérément

sensible. Certaines especes végétales peuvent étre trés sensibles physiquement aux phénomenes

météorologiques intenses. Des pluies intenses peuvent également prov oquer des remontées

depuis | e r®seau dbdassaini ssement ou | 6actionnement des
deux cas une pollution possible des eaux ( entretien DEVE ),en particulier | 6ENP pr ®I e
et utilis®e ensuite pountainds rmementalesa g elLesofartes Ipleiss pduwent

également entrainer des destructions ponctuelles sans pour autant altérer au bon fonctionnement

du systeme. Les utilisateurs sont peu impactés par cet aléa.

Le risque est modéré
Inondation

Tout le systéme es t exposé. Le systeme est particulierement sensible ,ddune part car un g
nombre de parcs, jardins, bois et cimetieres se situe en cas de crue centennale en zone

inondable (IAU IdF, 2012) et des dégats considérables peuvent ainsi étre attendus. Des animaux

peuvent ®gal ement °tre en danBherincipe 84 desa525 jatding semaientd at i on .
potentiell ement concern®s par | aentetiendEVEs)e End2006,lil avathaut eur
fallu déménager les animaux du jardin des Plantes pour des raisons vitale:
part , la sensibilité des écosystémes peut étre affectée par des pollutions liées aux débordements

(DRI EE, 2011) . Les espaces pouvant °tre compl tement noy
voire i mpossible pour les utilisateurs. Le Service d'Exploitation des Jardins (SEJ) a édité un «

Cahier de consignes de crue » pour les jardins. Le risque est relativement fort.

Tempéte

Le systéme est fortement exposé. Certaines espéces végétales peuvent étre tre s sensibles
physiquement aux phénoménes météorologiques intenses. Certains arbres en particulier sont trés

vul n®rables ° | 6al®a temp°te du fait de | eur syst me ra
La tempéte de 1999 illustre bien ce phénoméne, de nom breux arbres couchés ont été retrouvés

apres cette catastrophe naturelle. Les usagers des lieux peuvent étre impactés , ddune part par
| 6acc s compromi s en masaasssi pa lest risqugs e ohute occasionnés par cet

aléa.

Malgré, le caractére ex ceptionnel des vents violents, le choix des essences d 6 a r shadaptées au
milieu naturel francilien est important.

La Mission Gestion de Crise ou la permanence DEVE diffusent systématiguement des messages

en amont des évenements et lors de leur début pour appeler les agents a la vigilance et

demander la fermeture immédiate des sites, le cas échéant. Ces messages sont également

diffusés en ligne pour les Parisiens . Toujours pour la sécurité des parisiens, une surveillance

renforcée des arbres est effectuée a nnuel |l ement pour v®rifier | 6®t at sani
eux. Couplé a cette surveillance, un contrble visuel est également réalisé plus fréquemment.

Ainsi, depui s 2014, la Ville de Pari s di spose ddébune ba:

temps réel et pour chaque arbre son entretien et son état de santé.

Le risque est modéré.
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Mouvement de terrain

Plusieurs jardins se trouvent exposés a des degrés divers a cet aléa, en raison de la présence

déanciennes carri rselde maavaise djfalit n é @réserce de gypse notamment ou
d®compactages), ou doéune conception particuli re (jardi
risque est jugé élevé, ils sont fermés au public le temps de la réalisation des travaux de

confortement (quelques cas dans le 1 8°M etle 20 °™ arrondissement) (  entretien DEVE ).

Le ris que est relativement modéré.

Evolution =~ 1 &dhorizon 2050

Alhéori zon 2050, |l es principaux ri sques restent |l a s®ch
moyenne s et la raréfaction  de la biodiversité et  de la ressource en eau.

Figure 37 : évolution de la note de risque du systeme  parcs, jardins, bois et cimetiéres (sans effets
dominos )
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4.3.4 Les sources
 Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire/Ministére de la Cohésion des Territoires,
Plan de prévention du risque d'inondation de Paris - Zonage réglementaire (2007)
T Agence Parisienne du Climat, Une centrale photovoltap
déeau potable d6oH®U de Paris (20
1 APUR : Situation et perspectives de la place de la nature a Paris (2011)
1 APUR, Les flots de chaleur urbains a Paris (2012)
1 ASEVI, Charte régionale de la biodiversité et des milieux naturels (2003)
1 Desplat, J., Kounkou -Arnaud, R., Lemonsu, A, et al., Etude Pluridisciplinaire des Impacts du
Changement c¢climatique ° | 6Echelle de | 6Aggl om®rati on p:
1 DRIIE lle -de-France, Evaluation des conséquences négatives des inondations (2011)
1 DRIIE lle -de-France, Schéma Régional de Cohérence Ecologique d e la région lle -de-France

(2013)
1 Eaude Paris, 2020 -2038 Une stratégie d'investissement raisonné (2018)
EcoJardin, Carte des sites labellisés
1 IAUIidF 2012 (UTEA, DDT, Diren -idF 2006, AESN, IIBRBS), IAU idF

=
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1 Loustau, D, Rapport final du projet CARBOFOR. Séqu estration de Carbone dans les grands
écosystémes forestiers en France. Quantification, spatialisation, vulnérabilité et impacts des
différents scénarios climatiques et sylvicoles (2004)

f  Mairie de Paris, Nouveau Plan Climat Air Energie Nouveau Plan Climat A ir Energie (2017)

T Minist re de | 6Environnement , de |l 6£nergi e et de | a
espéces exotiques envahissantes (2017)

1 OCDE, Etude sur la gestion des risques d'inondation : la Seine en lle -de-France (2014)

1 Simonet, G. et Blanc, N. , Léadaptation de |l a gestion des espac

changements de la variabilité climatique régionale : exemple de Paris et Montréal (2012)
https://doi.org/10.4000/vertigo.11861

URBIO, Biodiversité des aires urbaines (2017)

Ville de Paris, Carte de zonage pluvial de Paris (2019)

Ville de Paris, Les jardins publics et les arbres protégés des fortes chaleurs (2019)

Ville de Paris, Plan de biodiversité de Paris 2018 -2024 (2018)

=A =4 =4 =4
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4.4 Gestion des déchets
4.4.1 Description du systeme

La gestion des déchets  est scindée en deux compétences principales : la collecte et le traitement.

é Pari s, | 6organisation de | a collecte des d®chets des n
de la propreté et de I'eau (DPE). Les services municipaux assurent la collecte d ans les 2°me, 5 éme

, 6 °me g eme g eme | qp eme g4 fme | qg eme 17 M et 20 °™ | |a collecte des autres
arrondissements est réalisée par des entreprises privées. La Ville de Paris expérimente aussi

depuis 2017 la collecte des déchets alimentai res. La collecte de déchets est assurée par 518

bennes. Pour assurer la collecte, la Ville de Paris dis
plus déune centaine de | ocaux sociaux pour | es ®boueurs,

Le traitement des d®chets parisiens est confi ® au Sycto
ménagers.

Figure 38 : Répartition en pourcentage du traitement des déchets
(Source : Ville de Paris, RPQS 2019)

Pourcentage des déchets receyclés = Pourcentage des déchets incinérées

= Pourcentage des déchets enfouies

Le Syctom est également en charge de la valorisation des déchets a travers ces trois usines
déincin®ration des d®chets de | 6aggl om®ration parisienne

Enfin, le service de propreté de la DPE assure la propreté de 1 785 km de voies dont le boulevard
périphé rique, 2 900 km de trottoirs, 36 hectares de voies piétonnes et de nombreux sites
touristiques a trés forte fréquentation estivale, les rives du canal Saint -Martin, le champ de Mars
et les Champs Elysées .

4 Ville de Paris, 2017, MIE  : La politique parisienne en matiére de propreté
https://cdn.paris.fr/presse/2020/03/23/64b64 e4896c8fc80f8ed9b7614c530af.pdf
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4.4.2 Synthése des enjeux prioritaires pour le systeme
Les enjeux prioritaires du réseau de gestion des déchets et propreté sont les suivants

1 Les inondations . particulierement liée aux infrastructures de transport , la collecte des
déchets serait trées affectée par une inondation majeure : incapacité de rama ssage,
indisponibilitt¢ de nombreux béatiments de stockage et de traitement des déchets.
Lébaccumul ati on dnen ti®s gowraitsposer des problemes de pollution et de
santé publique

1 Les tempétes : tout comme les inondations, les tempétes apparaissen t comme une des
catastrophes naturelles les plus productrices de déchets entra Thant ainsi une gestion

délicate des déchets.

Figure 39 : Part des composantes dans la note de risque du systeme gestion des déchets et propreté
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1 Exposition du systéme

La collecte de déchet s représente la phase la plus exposée aux aléas climatiques tandis que la

phase de traitement semble plus pr®serv®e sauf face ~ | ¢
est exposé a la raréfaction de la ressource en eau et aux épisodes de grands froids et de chutes

de neige. Dans son ensemble, le réseau reste fortement exposé aux inondations et tempétes.

1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Les impacts techniques sont principalement liés a une perturbation voir e 7 |l darr-°t de | a c
des déchets. En effet, les aléas grand froid et chute de neige peuvent provoquer une rupture du
service de gestion des d®chets et propret® pour des con
des températures quant a elle peut per turber |l e r®seau par | 6augmentati on
collecte du fait du développement massif des bactéries.
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Les inondations et l es temp°tes sont : | 6 o-catagirophes de | a
entra Thant une forte perturbation du réseau et un e gestion trés délicate.
Les principales r®percussions pour | es wutilisateurs sont

des risques sanitaires liés par exemple a la prolifération de rongeurs.

f Capacit® ddéadaptation
La capacit® doada pdoraetté, avac ueeshonnejcengaBsance des principaux risques
clairement soulignés dans le Plan régional de prévention et de gestion des déchets. Il identifie en

amont des situations exceptionnelles (pandémie, catastrophe naturelle , etc.) les installations  de

collecte et de traitement de déchet S qui seront impacté es par ces situations afin de préparer au

mieux la gestion du réseau. Toutefois ,cela nbéa pas toujbBuref fRGt® |ce cmbe st
depuis 2013 que les plans régionaux doivent présenter ,déumpart | es fAenseignements
situations de crise, not amment en cas de pandG@riaeatoe de
part, il a description de | 6organisation ° mettre en place
situation exceptionnelle risqua nt déaffecter | 6organisation normale de |
des d®chet s, not amment en cas de pand®mi e ou de catastro
zones ~ affecter aux activit®s de traitement d20K). d®chet s

Pour ce qui concerne les fortes températures, lorsque le plan canicule est activé, les horaires de

collecte sont d®cal ®s afin de |imiter | 6exposition du pe
La Ville de Paris travaille également depuis quelques années a la réduction méme des déchets.
Elle dispose en effet déune bonne politique pour r®dui r

actions citées dans le PLPDMA et les feuilles de route Economie Circulaire.

i Effets dominos
Les notes des effets dominos du systtme des déchets sont plus faibles que celles des autres
systemes. Les effets dominos du systéme déchets ont un impact mineur sur les autres systemes.
Les inondations et les tempétes restent les principaux risques.

La canicule est plus visible, au regard de so n influence sur le développement des maladies et son
impact sur la santé publique.

Figure 40 : Note de risque du systeme de gestion des déchets avec effets dominos
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4.4.3 Une vision des risques actuels et futurs par aléa et par ressou rce
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére de risques climatiques et de raréfaction pour le
systeme de gestion des déchets.

Tableau 9 : Notation des risques du systeme  gestion des déchets et propreté

Note de risque historique Note de risque 2050 (sur 5)

(sur 5)

Inondation 4,2 4,3 1 Extrémement faible
Tempéte 3.7 38 1,5 Trés fable
Ewolution temp moyenne 3,2 3,4 = —
Ressource Energie 3,1 2,9
Erand Toid Tg > 7' 2,5 Relativement modéré
Canicule 2,9 3,0 3 Modéré
Chute de neige et verglas 2,7 2,6 3,5 Relativement fort
Fortes pluies 2,2 2,4 a Fort
Ressource Eau 1,9 2,3 a5 S——
Ewolution pluviométrie 0,0 0,0 i ms_
Mouvement de terrain 0,0 0,0 z Lrigez
Sécheresse 0,0 0,0 Ressource énergie
Ressource Biodiversité 0,0 0,0
Ressource Alimentation 0,0 0,00 Le systtme  est
Ressource Air 0,0 0,0 partiellement
exXpos®. La Ville de Paris sbéest r®sol ument engag®e dans
et du bruit que le ramassage géneére. Elle a choisi la solution du Gaz Naturel Véhicule (GNV).
Ainsi, la collecte des déc hets dépend principalement du GNV et pour 4bennes de | 6®l ectr
(véhicules électriques). En cas de raréfaction de la ressource , la collecte de déchet s pourrait donc
étre altéré e. La sensibilité est modérée car le GNV est disponible en grandes quantités et provient

de sources variées, il permet une diversification des ressources énergétiques et la préservation
des autres ressources naturelles (Ville de Paris, 2020). Les usines de traitement des déchets du
SIAAP sont également  trés dépendant es d e | 06 ® paurrlegrifonctionnement

Dans | 6autre sens, il est i mp oquet faist centdee denvaldrisation ®g al e me n
®ner g®tigues du Syctom produisent de | 86®lectricit® et de
| 6i ncin®ration des d®cheapeurLaetred@@tectdri cit® a rappor
62millions déeuros (Syctom). Aussi, |l e Syctom ®tudie ave
bi om®t hane ° partir des boues dO6®puration et des ordures

Le risque est relativement fort

Ressource eau

Seule la partie propreté (lavage des voiries ) est exposée a la raréfaction de cette ressource.

Eneffet, | es engins de nettoyage comme | es | aveuses fonctic
démarche de préservation de la ressource en eau, depuis quelques années, le nettoyage des rues

est effectu® ° partir du r®seau dbébeau non pioaalkbl e. Le

raréfaction de la ressource en eau. Toutefois, en cas de pandémie, le basculement sur le réseau

débeau potable peut °tre envisag® comme <ce fut provisoir
COVID-19 (ARS, 2020). Dans ces cas -l ", soil y asuwmel deasi patabl e, e |
voiries pourr ai-t ne pas sbeffectuer du fait de son carac
non nettoyage des voiries , des nuisances olfactives et | dencr assement aicepeuvent ot t oi r s
dégrader le confort de vie des habitants.

Le risque est faible.

Ressource alimentation

Le syst me nbdbest pas directement concern® par | a ressour
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Ressource en air

Le syst me nbébest pas directement concerdre® |pari rl.a d®gr ada

Ressource en biodiversité

Le syst me nbébest pas directement concern® par |l a ressour

Evolution des températures moyennes

Lédensemble du syst me est expos® ° | 6®vol ution des temg
déchets est princip alement sensible a cet aléa. En effet ,comme | e souligne | 6ASTEE
rapport en 2019 « Eaux, déchets et changement climatique e, | 6®vol ution des t e my
moyennes a la hausse peut entrainer |l a nNn®cessit® dbébaugmenter l es fr®que

déchets organiques afin de garantir des conditions sanitaires acceptables, en évitant le
développement massif de bactéries potentiellement pathogenes. La population sera donc de plus
en plus contrainte a subir des odeurs nauséabondes si la fréquence de colle cte est insuffisante.

Le risque est relativement fort.

Evolution de la pluviométrie

Le syst me ndest pas directement concern® par | 6®volutio

Sécheresse des sols

Le syst me nbest pas directement concern® par | 6al ®a s®c
Canicule

Tout le systéme est exposé , toutefois , le niveau de criticité est faible. La phase la plus sensible

aux canicules de la gestion des déchets et de la propreté est la collecte. En effet, les fortes

chaleurs représentent un risque sanitaire pour le personnel travaillant a la collecte des déchets.

Pour pallier a cette sensibilité, le  Plan canicule peut étre activé et donc modifier les horaires de

collecte afin de |limiter | es risques encours par | 6expos

Le risque est modére.

Grand froid

Tout le systeme est exposé a cet aléa. Le service propreté et la collecte des déchets sont

principalement sensible saux grands froids. Pour | imiter |l e risque d
| 6eau pour I e nettoyage sdie.sLesvopérationsede calexte des @rduees

m®nag res peuvent ®gal ement subir des perturbations |
prestations reprennent normal ement apr s | 6®pi sode de fr

Le risque est modéré.

Chute de neige et verglas

Tout le system e est exposé. Encore une fois , la collecte des déchets e st particulierement sensible

a cet aléa. La collecte de déchet speut °tre compl ®t ement ~ |l darr°t en ca:
verglas pour des contraintes de circulation. Si les épisodes de neige dure nt, les Parisiens peuvent

°tre impact®s par |l 6accumul ati on de d®pah &tpesente dea nt che

nuisances olfactives.

Le risque est modéré.

Inondation

Le systeme est exposé dans son intégralité a | aféa inondation. Si les crues deviennen t plus
fr®quent es, plusieurs ®v nements en cascade pdéchetsent avo
d 6 i n o n draconcemeant des volumes et des quantités trés importants . En effet, les inondations

apparaissent comme une des catastrophes naturelles les plus productrices de déchets entrainant

ainsi une gestion délicate des déchets (CEPRI,2012). Ces déchets qui sont en général stockés de

maniére temporaire, dans des condition s inhabituelles et dégradées par rapport aux conditions
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habituelles et réglementaires, peuvent générer des risques sanitaires pour la population

(prolifération de rongeurs, de bactéries etc. ) (ASTEE, 2019)

La perturbation dans les collectes peut avoir par la suite des conséquences sur les rejets
atmosph®riques des wusines ddéincin®ration -~ cause des a
(ASTEE, 2019) . Enfin, trois usines déincin®ration du Syc
inondable (Syctom,2019). L erisque inondation apparait comme | 6enj eu prioritaire di
Plan Régional de Prévention et de Gestion des Déchets (PRPGD) conforte notre résultat. En effet,

trois risques prioritaires sont retenus | e c aahdémie du PRP(
grippale et de vent violent.  Pour limiter les risques sur le réseau, le PRPGD met en avant trois

actions a mener en amont des catastrophes : quantifier et caractériser les déchets, identifier les

installations ad hoc et définir les enjeux logistiqu es de gestion.

Le risque est trés fort.

Figure 41 : Cotation des risques selon la matrice analytique de la région lle -de -France
(Source : PRPGD)

r Rupture de digue

98 %

sport de marchandises dangereuses

Mouvement de terrain
————= |nondation
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Rupture de barrage 36 /0
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Canicule »~——
Neige, verglas, grand froid -—¢ Pandémie grippale
9% 16 %
Tempéte et vent violent ——
24%

Tempétes

Léensemble des ® ®ments du r ®seau est expos® aux temp°t.
tempétes apparaissent comme une des catastrophes naturelles les plus productrices de déchets

entrainant ainsi une gestion délicate de ces derniers (CEPRI,2012). Du m atériel peut étre détruit

tel que les bacs a collecte par exemple. Cette gestion délicate se répercute sur les habitants par

une rupture de service pouvant aller jusquédé”™ plusieurs |

Le risque est fort.

Mouvement de terrain

Le syst me n 6 e srentgoacernégar leenmtvements de terrain.
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Evoluton =~ |1 6hori zon 2050
Alhbori zon 2050, |l es principaux risques restent | es
futur e de ces aléas accentue la note de risque.
Figure 42 : évolution de la note de risque du systeme gestion des d®chets | 6hori zon
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4.4.4 Les sources

1 Astee, Eaux, déchets et changement climatique (2019)

1 CEPRI, Les collectivités territoriales face aux déchets des inondations
(2012)

Région lle -de-France, Plan Régional de Prévention et de Gestion des Déchets (PRPGD) (2019)
SYCTOM, Centre de valorisation énergétique

SYCTOM, Exploitation de trois unités de valorisation énergétique a Paris (2019)

Ville de Paris, La collecte des déchets ménagers (2020)

Ville de Paris, Les équipes de la propreté mobilisées pendant le second confinement (2020)

Ville de Paris, Rapport  annuel sur le prix et la qualité du service public de prévention et de
gestion des déchets ménagers et assimilés a Paris (2019)
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Télécommunications
Description du systeme

Une majorité des activités économiques """‘" > \\\@-nv. ¢ . "i Y ~ @ .‘;
d®pend aujourdohui g » o
télécommunications. Un impact sur ce ’ - s vaietie O
r®seau est suscept 2 3 vy o Lee-sanc Roma
temporairement une partie de la et T "' R
population et de bloquer certaines : @ Oié W s SR
activités, notamment si elles dépendent L5 6 Arrpacsasamene S 1n¢ Arroocisse ‘;" ' i
de données traitées en ligne. Le Eavin, 4 Bl L ;':,;,,,, L L @

syst me fait r®f ®renci K 4 e v *‘:J":;;j"{'_"“”’

l 6infrastructure (e ,-" i . ' ‘ \ \’—-,»-.' L e
télécommunications parisiennes. Ainsi, Syevi Ml rremhdeg " @

on trouve sur le territoire : “Mjl : @ /’""*“' e T \*_'

2 100 antennes, dont 500 a ntennes 5G Issyles-Moulineaus ey @ N, N 3
récemment implantées et autorisées par - ,/(’ Montrsge R \ @:’wn'

| 6ARCEP (Autorit® de“ regur ati vn udyle . '
communications  €lectroniques et des Figure 43 : Carte des data centers de la ville de Paris

postes ). Paris posséde une charte de (Source : France Datacenter, 2020)

téléphonie mobile et a obtenu un niveau

maxi mal doexpositi on Lescomposantsfonctionnels d'un data center

« équivalent 900 MHz » en tout lieu de

vie intérieur (Charte relative a la S Fuiora

téléphonie mobile, Mairie de Paris, '
2017), renforcé par rapport au seuil '

précédent de 7V /m. Des contrbles de ))) i l Foste

| 6ANFR (Agence Nat i EEdJEE gt /"
Fréquences) sont appliqués. Cela ﬁ EEEEE g !
représente  une baisse du niveau AA : , =

ma x i mal déexposition c --.-' ni’,?;:;-: ,,:, ‘:%; &

par rapport a la charte de 2012 et fait de o y Al e 2 aaet
la Ville de Paris une des métropoles les JEN— & o =

plus protectrices. E n lle-de-France, le

principal r_eseau de flbre opt.lque noire a Figure 44 : Composants fonctionnels d'un data center
été constitué par Telcité, filiale télécom (Source : IAU IDF 2014)

de la RATP, utilisant le réseau de métro

et R ER pour cela. Une cinquantaine de sociétés utilise leurs services.

Paris compte aussi 10 data centers sur son territoire, pour une surface cumulée de plus de
20 000 m2. En région lle -de-France, le nombre de data centers monte a 123, pour 490 GWh de

chaleur fatale récupérable (Institut Paris Région, 2019). Leur importance stratégi que est en

croissance, tout comme leur consommation énergétique ( on prévoit que 13 % de | 6®l ectric
mondi al e soit consomm®e par l e num®riqgue en QODB®pPpadtbapr
spatial et énergétique des data centers sur les territoires, en se basant sur une précédente étude

de 2015) . A |1 6®chell e de Paris, cela pourrait correspon
Grand Par i s doéi ci " 2030, | 6®qui ddlueet veh | e onddammaniilolni on

(I'nstitut doéam®nage meltetdedtancel 20L5). hes projetsme visent le multi usages,
comme le data center de la Ville de Paris 15, Porte de la Chapelle, relié au réseau de chauffage
urbain et dont la chaleur fatale est récupérée pour le chauffage de logements a proximité.

15 https://www.lesnumeriques.com/vie -du-net/ville -paris -inaugure -son-propre -data -center -n87463.html
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4.5.2 Les enjeux prioritaires pour le systeme
Le systéeme des télécommunications de Paris apparait comme particulierement vulnérable au
risque de canicul e efSi 1dii moomddgtdseémmrdes risques de dommages

Ville de Paris

techniques plus marqués dans la zone de crue

réseau,la cani cule repr®sente un risque g®n®seal . Eefer,il | 6ensen
conjugue un faisceau de facteurs aggravants pour | 6ensembl e de I 6i
électronique des antennes, sensibilité aux hautes températures des data centers, risque de

coupure de courant et manque de ressource s froide s. Le surdimensionnement actuel et les

nouvelles spécifications techniques vers de s températures seuil et des températures de

fonctionnement plus élevées semblent préserver le systeme en cas de crise mais des  conflits

d 6 u s arglatifsa ces forts besoins énergétiques et en eau sont a anticiper.

Par rapport a la précédente étude de 2012, |l e syst me profite doéune int®grat
l e cas de |l a pr®c®dente ®tude, car il nbavait pas ®t

une premiere étape.

et une possible bascule sur le reste du

Figure 45 : Part des composantes dans la note de risque du réseau des télécommunications
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Aléa ®Exposition Vulnérabilité
1 Exposition du systeme
Le systéme est protégé en partie car enterré ou passant par les réseaux souterrains. Le bati des
centres de données est récent et profite des normes de construction en vigueur. Néanmoins, le
systeme possede une partie de son infrastructure en extérieur, notamment ses antennes relais,
directement exposées aux aléas. Le systéme reste dans son intégralité énergivore, exposé au
manque de ressource en énergie, et en partie au manque de ressource en eau pour son

refroidissement.
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M Vulnérabilité

1 Sensibilité du systéeme
La sensibilité du systeme est essentiellement technique et liée a sa dépendance a la ressource
énergétique, au vu de ses besoins croissants en électricité, notamment pour le rafraichisse ment
des data centers. Une coupure électrique reste donc un élément critique. Les antennes relais sont
sensibles a la chaleur et aux vents forts. La population est relativement peu sensible aux aléas

climatiques en lien avec le systéme de télécommunication S mais est impactée par leur s effets
déaccentuation des | ostlspeu ainsicd @ttoeverren partieisoiéen et sans
possibilit® de communiquer en cas de chute dbdbune partie

f Capacit® dbéadaptation
La capacit® doad a psseatielienent delI® gestionddes opérateurs qui se montrent
soucieux de la qualité de service de leurs installations au vu des attentes de leurs clients.
Lesi mpacts sur | e r®seau sont bien document®s par | es act
effe ts futurs, comme la baisse de débit en cas de pluie s forte s pour le réseau 5G. Les stratégies
de diversification de la production énergétique de la Ville de Paris, de sécurisation du réseau
électrique et de perméabilisation de la voirie (PCAET, 2017) devra ient profiter au systéeme,
notamment pour limiter les effets des possibles coupures de courant et des fortes pluies. Ces
coupures de courant sont largement anticipées par les opérateurs de data centers qui ont mis en
place des stratégies aux multiples nivea ux de sécurisation. Il faut ajouter a cette sécurisation la
strat®gie g®n®rale dobéam®l ioration de |l a performance ®ne
center, 2018) qui tend a limiter la dépendance a la climatisation. Cependant, on trouve encore
relativeme nt peu de mention au développement du réseau de télécommunication dans les
documents stratégiques, notamment sur leurs possibles besoins en énergie et en eau, ou encore
sur leur contribution aux Tlots de chaleur urbain S.

1 Effets dominos

Les effets dominos avec | es autres syst mes soulignent | 6i mport e
canicul e. Dans | e cas de | a canicul e, | 6i mpact des a
télécommunications est particulierement lié aux systéemes du réseau de froid et du réseau

électriq u e . Dans | 6autre sens, il sbagit seaureatdechhleur |l a cont
des infrastructures. Dans | e cas dbébune inondati on, | es
viendraient aggraver la crise en ne permettant pas aux autorités de ¢ ommuniquer les messages

déoal erte pour g®rer | a situation de crise, pour | e r®sea

la montée des eaux.
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Figure 46 : Note de risque du réseau des télécommunications avec effets dominos
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4.5.3 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
systéme de télécommunication

Tableau 10 : Notation des risques du s ystéme télécommunications
Note de risque Note de risque 2050

historique (sur 5
Canicule
Inondation
Ressource Energie 3,3 3,0
Evolution temp 1
moyenne 3,0 3,1
Ressource Eau 2,9 34 . Tres faible
Mouvement de terrain 2,9 3,1 2 Faible
Tempéte 29 3,0 25 Relativement
Chute de neige et EEETE
verglas 2,6 2,5 3 Modeéré
Fortes pluies Relatyement
Grand froid
Sécheresse
Evolution pluviométrie
Ressource Biodiversité
Ressource Alimentation
Ressource Air
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Ressource énergie

Le systeme de télécommunications de Paris est trés dépendant de la ressource électrique,
puisque trés énergivore. Une rupture de service en cas de coupure de courant est trés

dommageable, avec arrét de multiples services liés. La stratégie de diver sification de la ressource

énergétigue de Paris (PCAET, 2017) et la flexibilité du systeme électrique via son maillage

devraient contribuer a accroitre | a r ®silience du syst me °~ | 6avenir. T
sugg rent |l a cr®ationnddbhfPdeegeddbanabeevice public du nu

qualité de service (ADEME, 2019).
Le risque est modéré
Ressource eau

Une partie des data centers derefidissément (par exenpe,éOVH 6 el®u pour
dont un data center sert nota mment au chauffage de la piscine de la Butte aux Cailles).
Dessyst mes additionnel s de refroidi ssement sont pr ®vus

temp®rature trop ® ev®e de | deau (un seuil de rejet de
reglement ddassaini ssement de |l a ville), bas®s sur l'a cl i me
déeau. Un manque doOeau o0bls agaetiven des systéenes pldsaéneagivares ptt e r
une gestion de la chaleur fatale plus diffuse localement (qui contribue aux e ffets doél CU) .

Le risque est modéré.

Ressource alimentation

Le syst me ndest pas concern® par | a ressource alimentat

Ressource air

Le syst me nbdbest pas concern® par | a ressource air
Ressource biodiversité
Le syst me nbest pas conddbiediverské. par | a ressource

Evolution _des températures moyennes

L a partie enterr ®e du r ®seau de t ® ®communi cati ons es
températures moyennes mais les composantes extérieures (antennes et centres de

dégroupement) sont sensibles a la variation des températures. Une hausse des températures

entraine une baisse de performance, en lien avec le besoin de rafraichissement des data centers

ainsi gudune hausse des co%ts pour | 6approvi si onnement
plupartdesdata centers fonctionnent ° une 2%Cenaip @y pattonisatonsd b envi r o
récentes sont a la hausse (recommandations de 18 a 27°C en entrée de serveur selon

| 6ASHRAE permettant dobéallonger Il es p®riodes doutilisatio

®ner g®ti gues. Cob e s servéreOVcHafenctidrmant aR8’€. a
Le risque est modéré.

Evolution _de la pluviométrie

Le syst me ndest pas i mpact® par |l es bai sses de cumu
extrémes.

Sécheresse

La s®cheresse des sols nodéi mpacte pas |l e syst me.

18 https://www.usinenouvelle.com/article/comment -ovh -evite -le-coup -de-chaud -a-ses-datacenters.N859570

w https://www.apl  -datacenter.com/fr/relever -la-temperature -des-salles -serveurs -pour -ameliorer -la-

performance -energetique -data -centers/
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Canicule

Le systeme es t particulierement sensible a la canicule a différents niveaux. Les antennes, trés
exposées au soleil et généralement placées en terrasse, ont une alimentation électrique dont

| 6®l ectronique est sensi ble aux hautes t e(mpifReasar es. Le
smartphones) sont également sensibles et peuvent voir leur s performance s dégradée s. La

chaleur entraine également une surchauffe des data centers, encore plus impactée si le systeme

de climatisation est lui aussi dégradé. Enfin, la chaleur en salle des serveurs rend plus difficile les
interventions de maintenance. Les pr®c®dents ®pisodes de

panne majeure. Le surdimensionnement (quasiment doublé dans certains cas) et la modification
vers le haut des spéci fications techniques pour les seuils maximaux (calés sur seuils

espagnols 18) a per mi s déam®Il iorer | eentens.®Gettel riésdiencee dépdnd s dat a
cependant en grande partie de | dapprovisionnement en fr
grande men ace avec les coupures électrigues. Ces deux derniers facteurs, défaut
déapprovisionnement froid et coupure ®lectrique, sont pC
op®rateurs poss dent | eur propre plan canicul eementsomme | a

de toits, mais cela ne pourrait compenser une panne des réseaux énergétiques. A ce jour, la
priorisation des usages relative aux t® ®commundscati on:¢
ressource s « froid » et « eau » n 6 a p p gasalans les documents s tratégiques.

Le risque est fort.

Grand froid

Le matériel de télécommunications est tres exposé aux périodes de grand froid mais beaucoup

moins sensible quden p®riode de canicul e, Il e mat ®ri el ®
Celaexplique paraill eurs | a mul tiplicati on deeverdndassiisdanaleslzanesi on de d:

froides du globe. Le systéme requiert peu de chaleur pour fonctionner.
Le risque est faible.

Chute de neige et verglas

Le signal de télécommunication peut étre altéré par le v erglas et les chutes de neige sur les

antennes (phénomeéne de « bande brillante &€ ~ fort pouvoi rdi dug #fotohsPOmuret i on

trouve cependant pas de retour relatif & ce probléme au niveau de Paris et des tests sont

attendus, notamment pour la sensi bilit¢ du réseau 5G. Néanmoins, les infrastructures sont
susceptibles doé°tre plus difficiles ~ atteindre en cas
t ® ®communi cations deviennent déailleurs essentiels dans
les pe rsonnes bloquées dans les transports. Le Plan Grand Froid de la Ville de Paris permet de

Il i miter | es d®pl acements et dobéatt®nuer | a saturation des

Le risque est relativement modéré.

Fortes pluies

Les ruissellements locaux en période de fortes plui es concernent les zones de topographie basse

du territoire mais | dinfrastructure du syst me y est pe
sont exposées. Une baisse de performance du signal de télécommunication reste théoriguement

possible, avec une bais se du débit significative |, not amment pour |l a 5G, en | ien
des ondes millimétriques 19 (ondes profitant de fréquences hautes, avec un faible pouvoir de

p®n®t rati on, et donc perte du signal en traver sessaeat l es
sont pas encore utilis®es et devraient | 6°tre dans |l es p
dépendance a un poste source pour le réseau électrique permettent également de limiter les

possibles pannes dues a une coupure électrique.

Le risque e st relativement modéré.

18 https://www.zdnet.fr/actualites/pics -de-canicule -pourquoi -les-datacenters -francais -tiennent -le-coup -
39888299.htm
19 https://www.lesnumeriques.com/telephone -portable/5g -la-pluie -risque -de-faire -chuter -les-debits -

al44279.html
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Inondation

Une partie du réseau, située en bord de Seine et dans les zones inondables, est concernée.

En particulier | es centraux t ® ®c oms (67 sites déOrange sont
| 6 o p ®r2a)t Guant aux cables de  télécommunication s, ils transitent en galeries des métros, et

seraient également submergés mais resteraient malgré tout fonctionnels pour ceux en fibre

optique. Les cObl es en cui vre seraient sensi bl es
recommandations sur le type de cébles et la gestion de saturation des réseaux de

télécommunications) et pourraient impacter internet et le téléphone (Opérateur Orange, 2016).
Les antennes relais permettraient dbéassurer une couvertu

surles toitures des i mmeubles submerg®s nbdauraient plus de
ainsi partiell ement i nop®rant . Le PPRI ne di spose
t ® ®communications mai s des suggestions sur | ised, i | i sati

comme la préférence aux SMS.

Le risque est relativement fort.

Tempéte

Les forts vents liés aux tempétes menacent essentiellement les antennes en terrasse et

provoquent des difficult®s dbéacc s aux toituressdd wune m
la temp°te Qumaira en 2014 avec 21hWDesrupdirésudeeserveent enne r ¢
localisées peuvent ainsi impacter les zones isolées mais les antennes relais alentour peuvent

couvrir en partie la zone impactée. Les récents épisodes de tempéte s en France ont causé des

ruptures de réseau x de télécommunication s, essentiellement par la perte de réseaux enterrés

emportés par la crue. A Paris, le risque tempéte ne devrait pas affecter lourdement le réseau

mais causerait des impacts tres localisés.

Le da nger est modéré.

Mouvement de terrain

Le réseau de télécommunications est peu sensible au risque de mouvement de terrain. Les
réseaux enterrés ne sont pas sensibles aux risques de retrait -gonflement des argiles, tout comme
les fondations lourdes des data centers. Une rupture de service localisée pourrait avoir lieu en cas

de mouvements de terrains sur les anciennes carriéres, avec une incidence sur une partie des

r®seaux (internet) mais sans risque pour | a population.
center doR2nala Coxwrneave ne montre par exemple pas de risque particulier relatif aux
mouvements de terrain en |ien avec | dactivit®.

Le risque est modéré.

Evolution "~ 1 é6horizon 2050

La canicule apparait comme le principal risque pour les réseaux de télécommunication s, et

| 6 ®v ol ulthériaon 2050 est susceptible d'accentuer toujours plus son niveau de risque. Le

défaut de ressource en eau est également un risque a considérer particulierement. Celui -ci est
susceptible de devenir un des r i sques principaux avec | 6inondation.
2 https://www.lexpress.fr/actualites/1/societe/eau -electricite -telecoms -le-quotidien -en-cas-de-crue -
majeure -de-la-seine_1772100.html

2 https://www.huffingtonpost.fr/2014/02/07/photo -tempete -gqumaira -antenne -relais -ile-de-
france_n_4747849.html

2 nhttps://lacourneuve fr/sites/default/files/2019 -06/PAR8_e%CC%81tude_impact.pdf
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Figure 47 : évolution de | a note de risque du r®seau des t® ®communications
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454 Les sources
1 Entreten Qual i t® de | 6air, 2020
1 APL Data center, Relever la température des salles serveurs pour améliorer la performance
énergétique des dat a centers (2018)
1 APUR, Atlas de I'énergie dans le Grand Paris T Consommation // production // tendances et
enjeux de demain (2020)
1 BRGM, Cartographie de la susceptibilité a I'appariton de désordres liés a différents

phénoménes géologiques sur la Ville de Paris, Rapport BRGM , Planche 9 (2014)

1 Caisse des dépdts, ADEME, L6i mpact spati al et ®nerg®tique des dat a
(2019)

1 DRIEE/SPE, Arrété inter préfectoral sur franchissement seuil vigilance Seine (2020)

9 Institut d6d Am®nagement -de-fFranded Ues blaancenters &andiliéns, un essor
sous contrainte  (2015)

1 L'usine nouvelle, Comment OVH évite le coup de chaud a ses data centers (2019)

1 Institut Paris Région, les impacts énergétiques et spatiaux des data centers sur les territoires
(2019)

1 Mairie de Paris, Charte téléphonie mobile (2017)

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

1 Mairie de P aris, Plan Climat de la Ville de Paris (2018)

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

1 Mairie de Paris, Plan Canicule

1 Préfecture de Paris, Plan PPRI Prévention risques inondations du département de Paris
(2015) .
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4.6 Transports et mobilité
4.6.1 Description du systeme
Paris est un nifud desneste de@ncternanrsepordaucoup doéinfrastruc
routieres ou fluviales pour le transport de personnes et de marchandises. On évoque ici
|l 6ensembl e des syst smelavild enétrb, réseas fere court et longue distance,
automobile, deux  roues motorisés, vélo ou encore la marche a pied qui reste encore le principal

mode de déplacement pour les liaisons Paris -Paris (Bilan des déplacements, Mairie de Paris,
2016).
Figure 48 : Répartition modale des déplacements en transports en commun
(Observatoire des déplacements, 2019)
- Evolution 2019/ 2018
Déplacements
en transports % Métro (RATP) 1 498 millions de voyages ~
encommun | ...
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dont 2%
R P Tramway T3 134 millions de voyages -~
- Transitien SNCF It 07%
L -y e h e D Eetua 319 millions de voyages A7
Huit millions de déplacements sont enregistrés chaque jour a Paris dont 88 % par les Parisiens .
Lapart de | a circulation automobile poursuit déann®e en
avec une baisse annuelle de 5 % observée en 2018 quand le développement des pistes cyclables
induit une hausse annuelle de 10 % des déplacements a vélo (Observatoire des déplacements,
2018).
Figure 49 : évolution annuelle 2017/2018 de la circulation dans Paris intra -muros

(Observatoire des déplacements, 2018)

) Evolution annuelle de la circulation dans Paris intra-muros

¢ de k2 methode de cokud o

VOLAItION o cokuld 0 i 0 : :
iviche s SN disendl b W sur le réseau instrumenté ; Evolution 2018 / 2017
novmde (DO pour 1 km de lindaire
onenté du réseau instrumente o 1187
e e 1 km o axe du résean instri- 10 s 132 no
menté. ¢ n'y o pas dlacidence e -
Fédvoluton . 10%2 200
ot 1190 | v

LI, "o
1000 | ~— wr B o, s A%
A o Mane nod ha g o )
Vétucules® Blométres par beure TR s N

antra THN ot 21h0N - o

antre 7h00 &t 2ThDD %00 4 - T

ramenés au b TS 9 g y

d"axe onenté instrumenta wo ! ™ 16e 16 : _m wo

| ’ 160 10
Vitesse en km/h A Ry 156 158 y ~ [
~ ThOn 15 54 152 153 45
entre 7ThX et 21hDD 100 | - L T s
"
139
0o + — — - — et IR0

—— ———— e—— -
01 2001 2004 2005 2006 2007 2008 1009 2070 2011 MNN2 NI MM 2005 2006 2007 2008

Le réseau de pistes cyclables approche désormais le millier de kilomeétres et le systeme vélo
(voies, stationnement € ) poursuit son développement. Le réseau ferré reste massivemen t utilisé
pour les transports en commun (RER, métro, train, tramway).

Le transport de marchandises dépend des réseaux externes a la ville, comme le réseau aérien,
ferroviaire et fluvial. Mais il dépend encore et surtout principalement du réseau routier. U n tiers

des parisiens aurait recours a la livraison a domicile (Observatoire des déplacements, 2018).
Un développement de modes alternatifs de transport de marchandises est en cours, comme par
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4.6.2

Ville de Paris

Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

voie fluviale avec réaménagement de certains ports comme Javel 6 1dé-e

France constituant une destination majeure pour les trafics des ports maritimes.

-Bas (APC, 2020), |

Enjeux prioritaires pour le systéme

Le systéme transport et mobilité de la Ville de Paris est concerné par de
raison de la variét € des modes de transport
de tout ordre.

nombreux risques en
et de son exposition aux aléas climatiques

Les risques inondation et canicule apparaissent particulierement impactant . Une crue
centennale signifierait la paralysie de tout le réseau ou presque pendant une durée lon gue .
Les canicules présentent des risques similaires au cadre bati pour les usagers du transport

public, avec un fort inconfort thermique et une sensibilit® plus forte de |
notammentle r ®s eau ferr® dont | 6i nfr as auxbauteswchakeurseyscompssensi bl e
|l e r®seau souterrain (sensibilit® des transformateurs ®I

du transport parisien vers une plus grande diversification et la limitation des moteurs
thermiques sont plutét positives du p oint de vue de la  dépendance au co(t du carburant et
de | a pol |l ut i onais mbeent la @uwestion de la bonne préparation du réseau
carburants alternatifs, notamment la mise a disposition de stations -service s pour le gaz.

aux

Les modes actifs, piétons et vélos , semblent les plus résilients et ne sont que
ponctuellement impactés mais la part de ce mode est trés dépendante des évolutions
climatiques, notamment les fortes pluies ou les épisodes de tempéte, ce qui oblige a avoir un
réseau dimensionné en co nséquence

Le transport de marchandises semble en retrait et encore
ce qui accentue sa  vulnérabilité en cas de blocage

trés dépendant du mode routier ,
du réseau routier (en cas de chutes de

neige et tout particuli rement en rcaist dl6d ampmrdav ii ©Ling n nceer
Paris). Il profiteratdu d®vel oppement dba,l teommae¢i veba est aujourdodhu
le développement du réseau fluvial ou des livraisons a vélo.
Figure 50 : Part des composantes dans la note de risque du systeme de transport et mobilités
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Exposition du systeme

Le systeme est globalement trés exposé a tous les aléas possibles, surtout ses composantes de

surface. Les r®seaux de transport souterrain permettent
fortes de température ou aux épisodes de neige et tempéte mais sont plus exposés aux
inondations qui  entraineraient un arr °t dbébune | arge partie du r®seau de

du territoire.

1 Vulnérabilité
1 Sensibilité du systéeme
La sensibilité du systeme provient principalement des altérations du trafic qui décou lent des
pannes (électrique, voie ferrée ou matériel) ou des aléas localisés. Les modes actifs profitent de
leur moindre dépendance aux infrastructures et énergies pour limiter leur sensibilité aux aléas
impactant le trafic. Le développement de ces modes a ctifs permet également de limiter la
sensibilité des autres modes en désaturant les réseaux routiers. Mais le report possible sur les
transports ferr®s et routiers en cas dobal ®a est un f ac¢
transports, réduisant circula tion des modes actifs.

1T Capacit® dbéadaptation
La capacit® dbéadaptation du syst me d®pend des strat®gi
opérateurs de transport. La Ville de Paris a entrepris des actions sur la voirie qui permettent de

continuer & privileg ier les mobilités actives (développement de voies cyclables, piétonisation des
rues) et limiter les effets des aléas (meilleure perméabilisation des sols pour limiter les
ph®nom nes doéinondation | ocalis®e). Les pl ansorterartei onaux

r®ponse aux situations de crise (Pl an Neige et Vergl as)
énergétique du transport (Plan Vélo, Plan de déplacement des Administrations parisiennes,

développement transports en commun et fin des moteurs th ermiques dans le PCAEM) devraient

permettre de limiter la dépendance au mode routier et au carburant. Cependant, si ces

alternatives couvrent bien le transport de personnes, le transport de marchandises reste encore

trés dépendant du mode routier et donc p lus sensible malgré une volonté affichée (Charte en

faveur dbdune |l ogistique urbaine durabl e).

1 Effets dominos
Les effets dominos sont particulierement importants pour le réseau de transport, essentiel a la
majorité des gestions de crise, interventions de m aintenance ou interventions pour aider la
population et impactent globalement tous les risques.
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Figure 51 : Note de risque du systéeme de transport et mobilités avec effets dominos (sur 10)
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4.6.3 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
systeme de santé publique.
Tableau 11 : Notation des risques du systeme de transport et mobilités
Note de risque Note de risque
(sur 5) Historique (sur 5) 2050
Inondation 4,0 4,1
Canicule 3,8 3,9 1
Tempéte 3,3 3,5
Ressource Energie 3,1 2,9 1,5 Trés faible
Evolution temp moyenne 3,0 3,2 2 Faible
Fortes pluies 3,0 3,2 - RelkiivEme:
Sécheresse 3,0 3,1 ' modéré
Mouvement de terrain 2,9 3,1 3 Modéré
Grand froid 2,7 2,4 35 Relativement
Chute de neige et verglas 2,6 2,4 7 fort
Ressource Air 2,4 2,1 45
Ressource Eau 2,3 2,7 5
Evolution pluviométrie 1,9 2,0
Ressource Biodiversité
Ressource Alimentation
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Ressource énergie

Le systtme de transport de Paris est trés énergivore, et reste le troisitme poste de

consommation énergétique, mais la part de ses besoins a baissé sensiblement, notamment vis -a-
Vis des ressources fossil es, c o mrie entle 62004 let 8008 des | a bai s
millions.km effectu®s intramuros par voie routi re (Bile

des objectifs de la politique de développement des mobilités actives et de réduction de la part de

la circulation automobile (PCAEM, 2018), ce qui permet également de limiter la sensibilité a la

hausse du cot du carburant. Le systeme de transport dépend directement de | 6®l ectricit® (r
ferré, métro, tramway et train) et cette dépendance devrait augmenter avec le développement

des mobilités électriques (voiture s, vélos, camions). RTE suggere le recours & un nouvel EPR a

| 6®chell e national e pour ppecenpanhprzenr?@30 23e Lad@&enednce au

réseau  électrique est donc ) o ) »
Figure 52 : Transport routier intramuros par vecteurs énergétiques (GWh)

accentu®e i l 6®ch €Nouveau Plan Climat Energie de Paris, 2017)
nilals celui -ci appa,ra!t tres Transport routier intramuros [EWh par vecteurs énergitiques)
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jointe) (Nouveau Plan Climat Air 3000
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Le systeme de transport reste un élément critique du bon approvisionnement en ressources
énergétiques pour la ville, notamment le réseau ferré. La diversification et relocalisation du mix
énergétique limite la dépendanc e a la ressource mais ajoute de la pression au systeme de
transport qui devra assurer le bon acheminement des ressources (bois principalement),

not amment pour | e r®seau de chaleur. Des questions subsi
énergies alternati  ves, notamment le réseau de distribution, pour le systeme de transport (Charte
en faveur doéune |l ogistigque urbaine durable, 2013).

Le risque est modéré.

Ressource eau

Les transports de Paris sont faiblement exposés a la raréfaction de la ressource en eau, e n

dehors du transport fluvial [diminution du débit de la Seine de 29 % a horizon 2100, (Cahier 2

Paris face au changement <climatique, 2020), susclepti bl e
du nettoyage de la voirie. Cette question du transport fluv ial tendra néanmoins a occuper une

place croissante car la fermeture de la Seine a la navigation constitue donc une entrave aux
transports de marchandises (produits grande distribution etc.) mais aussi au tourisme.

= https://www.usinenouvelle.com/article/tribune -quel -mix -energetique -optimum -pour -la-france -en-
2030.N588193
24 https://www.lesechos.fr/pme -regions/ile -de-france/gaz -naturel -le-reseau -des-stations -automobiles -se-

densifie -1145548
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La qualité des eaux (provenant du résea u ddédeau non potable) utilis®es poul
voirie fait | édobjet dbébanalyses et | e dimensionnement act
risque a ce niveau. Le développement du transport fluvial pourrait constituer le facteur
dbéexposidgjiewmr ,m”~ |l a sensibilit® croissante - Il 6avenir,
transports utilise ce mode [+ 5 % de croissance annuelle pour le transport des marchandises et

celui des passagers 25 (VNF, 2018 )].
Le risque est aujourdobéhui relativement mod®r ®

Ressource alimentation

Le syst me ndest pas concern® par | a ressource alimentat

Ressource air

Le syst me de transport est en |lien direct avec |l a qual
seuil s, des restrictions dous ag ermiguésasplgnlleurccatégorisatona ux v ®hi ¢
Critddione de faible ®mission (ZFE) couvr ¥lleldé Panse®gr al i t G
sébapplique aujourdodhui aux Vv ®hbrezent a faibles léraission® <ouveer i t 6 Ai r 4
également le territoire m ®t ropolitain, avec un autre niveau dbéinterd
renforcer jusqud”™ | a seule autorisation des v®hicules C
des véhicules thermiques en 2030 26. Les restrictions soOapplhcogaeseent ®gal ¢
transport de marchandises. Cette réglementation incite a une accélération du remplacement du

parc automobile vers un parc moins ®missif. La contribut
de I b6air devraient conna’ tr es podnanesfaonéds gourbla frapspat, dans |
limitant en conséquence la vulnérabilité du systéme a la ressource en air. La feuille de route pour

l a qualit® deleltded&dirmncPRI RB18) | iste et chiffre |l es actic

accompagner ce ¢ hangement (11 d®fis principal ement ax®s sur
automobile et le recours au vélo, aux transports en commun, la gestion de la logistique).

Le risque est relativement modéré.

Ressource biodiversité

Le syst me nbest pasessouxcelmbodversi®. par | a

Evolution _des températures moyennes

Le syst me est expos® -~ | 6®volution des temp®ratures m
usagers et les infrastructures. La sensibilité technique du systéeme reste cependant limitée avec

unpoint déattention cependant sur |l a temp®rature seuil de 4
(la température des rails est de 58°C quand la température extérieure est de 30°C a Paris,

Transilien, 2015) . Les r®centes actions dee véhicgldsri cti on
thermi ques (PCAEM, 2018) devraient contribuer " i miter
|l ocaux doé "l ots de dMaalsedrdi mchaifmrt thermiqgue | i® © | 6aug
jours chauds et tres chauds (Cahier 2 : Paris fa ce au changement climatique), notamment dans

les transports en commun, reste un facteur significatif de sensibilité, et pourrait influer les choix
des parisiens. Ce risque est moins documenté que les impacts des épisodes caniculaires.

Le risque est modéré.

Evolution de la pluviométrie

Le syst me est expos® " |1 6®volution de |l a pluviom®trie (
y est peu sensi bl e. La bai sse du nombr e de jours de
favorablement le systéme en favorisant les mo des actifs et en limitant les ralentissements de

circulation.

Le risque est faible.

% hitps://www.leparisien.fr/leconomie/le -grand -retour -du-transport -fluvial -porte -par -la-vague -verte -16-09 -
2019 -8152821.php
% https:/www.paris.fr/pages/nouvel le-etape -crit -air-des-le-1er -juillet -2017 -4834
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Sécheresse des sols

La sécheresse des sols impliqgue également une sécheresse végétale et une recrudescence de

feux de talus, occasionnant une cause majeure des retards sur le réseau SNCF (SNCF, 2020). La

sécheresse des sols implique également une sécheresse de la végétation, pouvant accentuer

| i nconfort thermiqgue des usagers des modes actifs. Ce 1
stratégiques de la ville de Paris mais fait | 6obj et déune surveillance p a
sécheresse des sols implique aussi une sécheresse des arbres situés dans les espaces publics et

la voirie et limite la contribution de ceux -ci, en termes de fraicheur. Une étude actuellement en

cours « Arbre et climat » (Mairie de Paris, 2019), devrait permettre de mieux percevoir les

i mpacts possibles selon |les esp ces doarbres.

Le risque est modéré.

Canicule

La canicule représente encore a ce jour un des risques majeurs pour le systeme de transport no n
enterr®. Le syst me est int®gralement expos® ~ | dal ®a et
facteurs : fort inconfort thermique dans les transports en commun et véhicules individuels pour

les usagers et les professionnels du transport de marchand ises, performance amoindrie des

véhicules avec risques de pannes électriques, dilatation des rails et des caténaires, sensibilité

électronique, cumul de chaleur et fonte du bitume des routes. Le réseau enterré (métro

notamment) est un peu moins sensible ma is les risques de pannes liés aux surchauffes des

transformateurs subsistent. Les « tournées chaleur » des techniciens (Transilien, 2017)

permettent de contréler plusieurs fois quotidiennement les températures du rail. Les Parisiens ont
toujoursrecoursau x mobi |l it ®s actives dobapr Directioe e la eirimatdus de ter
déplacement, 2020) et de nouveaux revétements avec un meilleur albedo sont testés. Les ilots

de fraicheur et |l es ombri res permettent ®gdasaetieemt de ma
cas de canicule.

Le risque est fort.
Grand froid

Le systeme est exposé aux épisodes de grand froid mais sa sensibilité est moins critique que lors

des canicules. Les rails, contractés par le froid, peuvent présenter des fissures, repérés pa r

ultrason (Transilien Plan Grand Froid, 2015) et pouvant interrompre la circulation, ce qui peut

occasionner des impacts sur |l es |livraisons, not amment p
®ner g®ti ques. L6®qui pement roul ant eost t fluviad speut zétre r ®s i | i en
compl tement interrompu en cas de gel de | a Sei 1%, C 0Omme
bien que cet évenement reste rare et affecte surtout le transport fluvial en amont de la ville. Le

transport routier est assez peu sensible, no tamment sur les véhicules récents dont les

équipements sont résistants au froid. Les utilisateurs sont exposés au froid mais les équipements

de chauffage des modes de transport sont généralement bien dimensionnés. On note cependant

une plus grande sensibil i t ® des marcheurs et cyclistes qui peuvent s
de transport. Les acteurs (Entretien Recherche Voirie Déplacement, 2020) ne citent pas de point

déattention particulier compl ®mentaire.

Le risque est modéré.

Chute de neige et verglas

Les épisodes de chutes de neige et de verglas sont trés impactant s pour le systeme de transport

en surface qui se voit tr s ralenti, voire compl tement
la quasi -totalité des types de transport s routiers ( transport en commun, transport de

marchandises, particuliers). Le dernier épisode en date, en 2018, a ainsi vu un record de

bouchons sur le périphérique francilien, des bus de la RATP immobilisés au dépbt et un retard

2 https:/iwww.lemonde.fr/a -la-une/article/2006/02/22/la -seine -gelee -sur -8-kilometres_743952_ 3208.html
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conséquent dans la circulation des tra ins28. Ces difficultés entrainent un acceés difficile a tous les

services de la ville, systéeme de santé, activité économique ou réseau de distribution énergétique

S i une panne est signal ®e. Le Plan Neige et Verglas (M
déanticiper, puis de contribuer " g®rer |l es cons®quence
i mpactant pl us doéun d ®p ar tlle-dee France détedonheales rinGtgidgtians a

communi quer pour rr ®pondr e “ |ldardictionidescecu katlon et nlé rerjvai sug u 6

des aires de stockage pour les poids lourds. Un salage préventif des routes est aussi mis en place

guand le plan est enclenché. Le Plan Grand Froid de la SNCF permet aussi de palier au risque de

rupture des caténaires par accumulati on de glace.

Le risque est modéré.

Fortes pluies

Le systeme de transport parisien est exposé aux fortes pluies qui peuvent provoquer des

inondations localisées par ruissellement. Des ralentissements de circulation et une plus forte

accidentologie (aquapla ning) sont ainsi possibles. Des retards de circulation sont attendues,

déautant plus qudun report des modes actifs vers |les tra
a la saturation des axes. La perméabilisation des sols et la recherche sur les nouveaux matériaux

de voirie absorbante, engagées par la Ville de Paris, constituent le principal axe de réponse pour

limiter les dégéats des fortes pluies et la stagnation des eaux.

Le risque est modéré.
Inondation

Le systeme de transport de la Ville de Paris est particulierement exposé au risque inondation, en
raison de |l a concentration des niuds de transport dans
des r®percutions en cha"ne sur | dédint®gralit® du r®seau d

Dés les premiers nivea ux de crue, les infrastructures de transport sont impactés avec la
fermeture de tron-ons c o mp lee tdes rébériussions arotammert t surr e s

| 6®changeur de | dautoroute A4 et sur |l e RER C (Entretie
Lesentrétes ddeau menacent | es r®seaux ferr®s souterrains et |
de m®tro -~ |l a submersion est soumi se ° incertitudes. LO:
niveau de |l a zone, ce qui i mpact er adice EU Sequana (Préfactuies at i on d
de police, 2016) , simul ant |l es effets dbébune crue pr®voi
seraient inutilisables sur les 250 kilométres qui le composent et un grand nombre de stations

seraient fermées. La majeure partie des ponts serait submergée ou fermée a la circulation en

raison de |l a fragilisation des structures due " |l a force
rive © |l dautre de Paris resterait alors | e boulevard p®r
inondation de type 1910 serait de 5 ans minimum si aucune
T uvr €ahier 2: Paris face aux al ®as c¢limatiques, 2020) . Le P
principal document explicitant la stratégie de gestion de risques et son syst me dobal ert
calibr® pour r®pondr e ° Il a mont ®e progressive des eaux
réajustement des voies (Direction voirie et chaussée, 2020). Le transport de marchandises serait

naturellement également impacté, avec un risque sur les approvisionnements.

Bien que des actions de sensibilisation et de surveillance (EPISEINE) soient entreprises et de
nombreuses actions sur les aspects ponctuels des autres systemes impactés (maintien partiel du
fonctionnement du réseau électrique), une large paralysie du réseau semble inévitable.

Le risque est fort.

Tempéte

Le systéme de transport est exposé au risque de tempéte dont les forts vents provoquent des
chutes dobéobjets ou dbarbres et peuvent bl oquatier,ehes part

B https://www.lexpress.fr/actualite/societe/meteolile -de-france -paralysee -par -la-neige -scandale -ou-

fatalite_19 82839.html
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dehors du r®seau souterrain. Léali mentation en ®nergie d
étre également impacté e (électrique principalement) si les caténaires étaient touchés. Bien que

ces impacts soient localisés, ils entrainent des gr andes perturbations sur le réseau. Par exemple,

la tempéte Ciara, en février 2020, a perturbé le trafic de toutes les lignes du Transilien,

not amment l e RER A (chute dbarbres), cel ui du29RIER B (pa
impacts sont localisés m  ais nécessitent une gestion de crise, dont sont coutumiers les opérateurs

de réseau. Les mobilités actives sont particulierement affectées, les cyclistes et piétons étant tres

sensibles aux forts vents.

Le risque est relativement fort.

Mouvement de terrain

Les cavités du sous -sol parisien sont liées aux réseaux souterrains du systéeme de transport

parisien. La s®cheresse des sols est susceptible doéi mpac
de retrait -gonflement des argiles, qui peut provoquer des fiss ures dans les infrastructures de
transport. Ce ph®nom ne nodest cependant pvdles derP@rig.de t or i ® s
risque lié aux sols argileux est trés localisé, principalement au nord de Paris. Les travaux de

cartographie des sous -sols pa risiens et les technologies de sonde permettent de mieux suivre

| 6humi dit® -gslelss seotus | es ph®nom nes dé®rosi on du gy pse
déef fondrement de |l a vo¥%te des m®tros ont d® " ®t® r ®per
lors des travaux  pour le prolongement du métro « Olympiades » et la destruction de locaux

scolaires a proximité (Académie de Paris, 2010), mais sont principalement liés aux techniques de

construction.

Le risque est modéré.

Evoluton ~ 1 dhorizon 2050

A | hérizon 2050, les  évolutions climatiques suggérent que certains risques, déja forts, pourraient

avoir un niveau de risque r®hauss®, not amment |l 6i nondat
récurrence plus élevé (Cahier 2 : Paris face au changement climatiques, 2020). Les a utres

risques progressent également a la hausse, en dehors des aléas hivernaux qui profiteront de la

bai sse attendue de | a fr®quence et de | 6intensit® de ces
I 6air devrait di mi nuer dr ast i fipusededanville poun luteec contreela r ®c ent s

pollution de | dair |i®e au trafic routier. Un point doba
gudune politique du d®veloppement du r®seau fluvial est

2 https:/iwww.francebleu.fr/infos/meteo/tempete -ciara -fortes -perturbations -du-trafic -ce-lundi -matin -en-ile-

de-france -1581319603
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Figure 53 : évolution  de la note de risque du systéeme de transport et mobilités (sans effets dominos )
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4.6.4 Les sources
1 Entretien Recherche Voirie Déplacement, 2020
1 Académie de Pari s, Qu'en est -il du risque "mouvements de terrain" a Paris (2010)
f APUR, Le Livre blanc des mobilit®s © |1 d&dhorizon 2030 (2
1 Agence Parisienne du Climat, Le transport de marchandises a Paris : la Seine comme
alternative  ? (2020)
1 Caisse des Dépots, Infrastructures de transport en France : Vulnérabilité¢ au changement
climatique et possibilités d'adaptation (2009)
1 BRGM, Cartographie de la susceptibilité a I'apparition de désordres lies a différents
phénoménes géologiques sur la Ville de Paris, Rapport BRGM, Planche 9
i CEREMA, Pl an Nati onal doAdaptation au Changement Cl i
systemes de transport, action 3 (2017)
Commissariat Général du Développement Durable, Chiffres clés du transport (2020)
DRIEE, Feuille de route pour la qualité de I'air (2018)
EpiSeine, Elearning, Serez -vous prét pour la prochaine inondation ?
IAU idF, Densimos 2006/Satese 77, Satese 78 -91, Satese 95, Siaap, IAU - BD
Assainissement (2008)
lle -de-France mobilités, Carte du réseau d'lle -de-France Mobilités (2021)
Institut Paris Région, Fret fluvial en lle -de-France : crue ou décrue  ? (2020)
Mairie de Paris, Charte en faveur d'une mobilité urbaine durable (2013)
Mairie de Paris, Nouve au Plan Climat Air Energie de Paris (2017)
OCDE, Etude sur gestion des risques d'inondation : la Seine en lle -de-France (2014)
Observatoire du Plan Vélo Paris, 2015
EU Sequana, Préfecture de police, (2016)
SNCF, Rails et variations de températures, Transilien (2015)
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https://www.apc-paris.com/actualite/transport-marchandises-a-paris-seine-comme-alternative
https://www.apc-paris.com/actualite/transport-marchandises-a-paris-seine-comme-alternative
https://www.caissedesdepots.fr/fileadmin/PDF/finance_carbone/etudes_climat/etude_climat_n18-e.pdf
https://www.caissedesdepots.fr/fileadmin/PDF/finance_carbone/etudes_climat/etude_climat_n18-e.pdf
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https://www.cerema.fr/fr/centre-ressources/boutique/plan-national-adaptation-au-changement-climatique-pnacc
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2020-03/datalab-66-chiffres-cles-transport-edition-2020-mars2020.pdf
http://www.driee.ile-de-france.developpement-durable.gouv.fr/feuille-de-route-pour-la-qualite-de-l-air-agissons-a3364.html
https://elearning.episeine.fr/
https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_848/NR_557_web.pdf
https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_848/NR_557_web.pdf
https://www.iledefrance-mobilites.fr/le-reseau
http://www.fnau.org/fr/publication/fret-fluvial-en-ile-de-france-crue-ou-decrue/
https://cdn.paris.fr/paris/2019/07/24/4cdaf0a5ab115898137e9093da69ae36.pdf
https://cdn.paris.fr/paris/2019/07/24/6b6247587c9f081d539e6ff9ce18d453.pdf
http://www.oecd.org/fr/gov/etude-de-l-ocde-sur-la-gestion-des-risques-d-inondation-la-seine-en-ile-de-france-2014-9789264207929-fr.htm
https://planvelo.paris/
https://malignel.transilien.com/2015/06/09/retour-sur-vos-conditions-de-transport-les-rails-et-les-variations-de-temperature/
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1 SNCF Transilien, Pourquoi les variations de températures sont a l'origine des perturbations
(2017)

Ville de Paris, Bilan déplacements en 2018 a Paris (2018)

Ville de Paris, Bilan des émissions de gaz a effet de serre (2020)

Ville de Paris, Plan Canicule Paris (2020)

Ville de Paris, Plan Grand Froid (2018)

Ville de Paris, Stratégie de résilience de Paris (2017)

Ville de Paris, Les eaux pluviales : Parispluie (2019)
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4.7 Sous -sols
4.7.1 Description du systeme

Le sous -sol parisien, ou «  Paris souterrain  », se référe a tous les éléments du sous -sol, carriéres,

catacom b e s , caves déi mmeubl es, gal eri es techniques et Voi
transport (métro, RER, train, tunnels routiers). Dans la présente étude et pour éviter une double

comptabilité du risque, nous excluons du périmétre des sous -sols les compo santes déja évoquées

dans ddédautres syst mes distincts, not amment |l es tunnel s
mobilité), les composantes souterraines utilisées pour les réseaux énergétiques (canalisations

des réseaux de froid, chaleur, gaz), et les égouts (systemes «  assainissement » et « eau non

potable ») dont le risque lié au sous  -sol a déja été évalué par ailleurs.

Figure 54 : Localisation des zones de susceptibilités au retrait -gonflement des argiles

(Mairie de Paris, BRGM)
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La présente analyse se focalise sur les composantes restantes, carrieres et catacombes.
Les carriéres souterraines de Paris sont un ensemble de carriéres interconnectées, utilisées
hi storigqguement en tant gubossuaires, igpes indtanmentbpplr c s auXx

|l 6activit® de brasserie, ou extractions de min®raux po
déoobligation de consolidation par | es*mieaepEnjeudrilimier es on't
pendant la seconde guerre mondiale, le s carrieres sont ensuite utilisées a des fins de tourisme ou

do®v nements musicaux, puis |l eur acc s est restreint g
ensuite | ieu, notamment ° partir doéinjection de b®ton 1
aux carriéres restent relativement rares, mais on note quelques incidents localisés, comme la

destruction de | ocaux dbéune ®cole en 200dit8 dpam 4 wintne | d @e
métro en construction (Académie de Paris, 2010). Le risque lié aux ef fondrements est

systématiquement mentionné dans les procédés de construction et des cartographies des sous -
sols parisiens sont en cours de mise a jour, dans le cadre de la stratégie de résilience (Action 13,
Mieux connaitre les sous  -sols pour réduirelesr i sques doef fondrement et doi nond:
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Figure 55 :Zonage de carriéres et risques
(Mairie de Paris)
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4.7.2 Enjeux prioritaires pour le systeme
Les sous -sols de Paris, dans le périmétre considéré ici (principalement carriéres et hors caves du

cadr e bot i, r®seau ddassaini ssement et r®seaux souterrtr
énergétique considérés par ailleurs) sont principalement concernés par les aléas impliquant
des évolutions de battement des nappes phréatiques , fortes pluies et inondation s. Bien que

le périmétre de la zone inondable en cas de crue de la Seine ne concerne pas les carriéres, le

sous -sol de Paris reste sensible a des remon tées de nappes, qui seraient susceptibles de créer de
nouvelles cavités , particulierement dans la partie gypseuse, principalement dans le nord de la
ville. Un développement du réseau de piézometres est attendu a ce sujet. Les phénoménes de
mouvement de ter rain, en lien avec la sécheresse des sols , sont aussi a considérer mais
sembl ent aujourdodhui mengce @imiga t e rétantu doené la typologie et

|l 6artificialisation des sols par i s-iscpadgsieneBin rethevdments de ces
pe u sensible au changement climatique , car il reste protégé de nombreux aléas aériens. Les
cartographies des sols, mentionnés dans la Stratégie de Résilience, devraient également

permettre de mobiliser la technologie 3D et les outils de mesure modernes pour améliorer le suivi
des mouvements de sols.

Le sous-s o | , relati vement peu vul n®r abl esplutichsai aux @éag suur dd hui
débautres syst mes, gue ce soit en offrant des espaces piI
en constituant une  rés erve de frais gue |l a Ville de Paris commence ~ mobi

de puits canadiens notamment.

Par rapport a la précédente étude de 2012, le sous -s ol nbavait pas ®t ® consi d®
systeme a part et son analyse de vulnérabilité dans la prés ente étude est donc une premiére
étape.
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Figure 56 : Part des composantes dans la note de risque du systeme sous -sols
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1 Exposition du systéeme
Lesous-sol parisien est r®parti sur | 6ensembl exposéesauer ri toir
al ®as d®pendant de | eur sensi bi-lsdlstd@s lesEarriereside gypse,aur e n c e , | e
Nord de Paris, sont les plus exposés. Les anciennes carriéres se trouvent dans le Nord et le Sud
de Paris mais ne sont pas dans la zone de cru e définie par le PPRI.
1 Vulnérabilité du systeme

 Sensibilité
Le sous -sol parisien est sensible selon ses caractéristiques géotechniques. Le gypse antéludien,
qui peut se dissoudre avec pr®sence dbéeau, est sa sens
population est relativement peu sensible mais les dégats consécutifs aux mouvements de terrain,
aujourdodhui rares mai s demai n pl us prononc®s sel on | a
particulierement impactants.

T Capacit® ddadaptation
Lol nspecti ondeG®nCRarrarlie res est | 6acteur principal-sopour | e
Une nouvelle cartographie des sous -sols a d®but® et rentre dans | e <cad
Stratégie de Résilience. Le sous -s o | faisait | dobjet doéun s udesvnappesnot amme

via la présence de piézometres depuis 1978, mais le développement du réseau de piézometres
souterrains devrait permettre de fournir les données a tous les opérateurs concernés (Ville de

Paris, Enedis, RATP, etc.). Des actions menées en surface d evraient également permettre de

l'imiter | 6i mpact des al ®as. Ai nsi |l a perm®abilisation e
r®partition des pr®cipitations et l'imiter |l es entr®es 0
actions devraient améliorer le suividessous -sol s, dont | e faible nombre doéinci

une question sur son suivi suffisant.
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Effets dominos

Les effets dominos accentuent le risque |1i® 7 | 6al ®a i nondat.i
dépendant des autres systéemes, la frag ilisation possible d&ésoeeournarti e
impacter le cadre bati ou les réseaux de transport. Cependant, la zone concernée par une
submersion ne concerne pas les sous -sols et ces effets seraient alors liés a une remontée des
nappes, a uijdifficile adotadiiser.
Figure 57 : Note de risque du systeme de sous -sols avec  effets dominos (sur 10)
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Une vision des risques actuels et futurs par aléa et par ressource
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére de risq ues climatiques et de raréfaction pour le
systéme des sous -sols.

Tableau 12 : Notation des risques du systeme des sous -sols

Note de risque Note de risque

Fortes pluies

Inondation

Mouvement de terrain

Evolution pluviométrie

Ressource Biodiversité 15 Trés faible

Ressource Energie

2 Faible

Chute de neige et
Relativement

verglas T me
Tempéte modéré
Canicule 3 Modéré
Evolution temp 35 Relatl¥;Tent
moyenne 4

Ressource Air 4,5

Sécheresse 5

Grand froid

Ressource Eau

Ressource Alimentation
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Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Ressource énergie

Les sous-sols sont trés peu énergivores. Les seules consommations sont électriques et

principal ement li ®es ~ | 6 e ndousestoilesn, oeut "n®Igd i gieaabl e sdés | ¢
ville. Cependant, on peut mentionner le fait que Paris utilise de plus en plus les sous -sols comme

ressource énergétique dans le cadre du développement de la géothermie (PCAEM, 2018), pour la

production de chale ur et de froid grace a la différence de température s, et un objectif de
production de 330 GWh annuel doéi ci 2050. Cette caract®ristique
périmétre du systéme étudié ici et est traitée dans la partie « réseau de chaleur ».

Le ris que est trés faible.

Ressource eau

Les sous-sol s de Paris sont utilis®s en partie en tant g u e
réservoir de Montsouris ou le réservoir sous | 6 Op ®arm@er. Cette caractéristique est traitée

dans le partie relative au cycle u rbain de | deau. Ldbeau pose des probl m
principale pour laquelle ce type de réservoir avait été initialement congu. Le sous -sol sert

également de repére de suivi pour les nappes phréatiques (fontaine des Capucins). Les variations

de temp®rature de | 6eau apparaissent n®gligeables pour |

La ressource en eau nbest psacsl s,riltdigmpa gptoude d ess®cshlpeurse s s e s
des sols sera évoqué dans la partie mouvement de terrain.

Ressource alimentation

Le syst me ndest pas concern® par | a ressource alimentat

Ressource air

Le syst me nbdest pas affect® par | a qualit® de | dair
Ressource biodiversité

Bien que plong® dans | 6obscurit®, un ®c osols parisienes, e st pt
rongeurs, insectes, gastéropodes ou chauve -souris, mais pas ou peu de végétation. La Ville de

Paris organise des campagnes de suivi de certaines espéeces 30, dont certaines réapparaissent,

favorisées par la re -végétalisation de la ville. On ne trouve pas de sensibilité particuliere des

sous -sols selon le type de biodiversité dans la littérature.
Le risque est faible.

Evolution _des températures moyennes

Lessous-sol s ne sont pas sensibles " | 6®volution des temp®r
une élévation de la température des sous -sols parisiens, liée a différents facteurs techniques et

climatigues (changement de surface, habitat, industrie, transport). Sans incidence observée,

cette observation sert ®gal ement d 6i ndeilactanipérature dede | 6 ® ®:
surface.

Evolution _de la pluviométrie

La tendance ° | a baisse des cumuls pluvi om®Néannpinse,s nbdest
la plus grande variabilité des précipitations peut influer sur la stabilité des sols dans des
proport i ons qui demeurent aujourdobéhui ma | cern®es et doi

supplémentaire.

Sécheresse des sols

La sécheresse des sols ne concerne pas le systéme, mais la sécheresse géotechnique (retrait
gonflement des argiles) est évoquée dans le ris que de mouvement de terrain.

%0 http://www.vigienature.fr/fr/actualites/nouvelle -espece -chauve -souris -se-cache -paris -3314
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Canicule

Les sous -sols ne sont pas sensibles aux canicules. lls peuvent cependant constituer une partie de

la solution. Les catacombes sont régulierement citées comme une suggestion de visite en période

caniculaire 31. Le proje t « Air des carrieres » (2018), en partenariat avec le service de

| 6l nspection G®n®r al e des ,Ceprend le priacipe dutpuitCdanadiensep a c e
profitant de | 6dair continuell ement frais des carri res
surface 32 et est un exemple de la stratégie de la ville dans ce domaine (Plan Climat, 2018).

Grand froid
Les sous -sols ne sont pas sensibles aux périodes de grand froid, leur température reste
relati vement stable tout au | ong de | 6ann®e.

Chute de neige et verglas

Les sous -sols ne sont pas exposés aux chutes de neige et verglas.

Fortes pluies

Une étude porte sur la stabilité des cavités souterraines (INERIS, 2010) et les vulnérabilités face

aux aléas climatiques. Le régime hydrogéologique est lud des princ ipaux facteurs de
développement de cavités naturelles, notamment en lien avec le niveau des nappes. Un impact

est attendu sur les terrains évaporitiques, la catégorie dans laquelle on trouve le gypse parisien

qui couvre une large surface du nord de Paris. Les fortes pluies peuvent provoquer une forte
amplitude de battement s des nappes phréatiques, ce qui peut contribuer a accentuer la
dissolution du gypse. On observe cependant principalement le phénomene en région parisienne

suite aux pompages industriels e t rabattements de nappe (baisses du niveau piézométrique) liés

aux grands travaux (Toulemont 1981, 1987). De nouvelles cavités peuvent alors appara itre. Mais
il est difficile de trouver un suivi des impacts, un précédent rapport (Remontées des nappes dans

Paris et la petite couronne, BRGM, 1987) mentionne les impacts des dissolutions du gypse mais

précisequeceux -l © ne g®n rent pas dobéeffondrement. Le suivi est

Le risque est modéré.

Inondation

Le ph®nom ne de remont ®e de nappes fait partie des caus

Pari s, en plus de | 6® ®vation du : Rariv aeuau changememt Sei ne
climatique, 2020). Selon leur catégorisation, les inondations peuvent affe cter les sous -sols de

Paris. Les anciennes carrieres (incluant les catacombes) et les zones comportant du gypse sont

cependant en dehors de la zone inondable. En cas de crue, les pompes de rabattement de nappe

pourraient ne plus fonctionner et induire une remontée rapide de nappe, et une inondation des

sous-sols. Ces impacts concernent principalement les parties du sous -sol en dehors du périmetre

du présent systeme (transport, réseaux énergétiques) et devraient éviter les anciennes carrieres.

Le risque est relativement fort.

s https://www.lefigaro.fr/voyages/canicule -grottes -prehistoriques -cites -souterraines -douze -lieux -a-la-
fraiche -eviter -le-coup -de-chaud -20200727
%2 https:/lwww.faireparis.com/fr/projets/faire -2018/air -des-carrieres -1343.html
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Figure 58 : Carte des risques naturels majeurs
( Préfecture de Paris, 2008)

DOCUMENT A VALEUR INFORMATIVE

B < —— o B i e B Yt S——

Tempéte

Lessous-sol s ne sont pas expos®s ~ | 6al ®a temp°te, principal

Mouvement de terrain

Le risque mouvement de terrain concerne les sous -sols. Les mouvements de terrain peuvent étre

dis a des évolutions géotechniques, comme les retraits -gonflement des argiles a la suite de la
s®cheresse des sols (variations de v o métrimeouduie asdesl sSsui vani
travaux sur | es r®seaux environnant s-gonflerieatdgsargilesteston au r i
cependant mineure a Paris, le sous -sol étant artificialisé en grande partie, trés localisé et

concerne principalement des zones verte s, comme le bois de Boulogne. On trouve

essentiellement au Nord de Paris quelques zones de sensibilité moyenne ou faible qui sont

cartographiées (Figure 59). Les zones de carriéres de Paris sont exposées au risque humain plus

que climatique, comme celui di a des dégats survenant apres travaux (effondrement de vo(te

sur le chantier de métro Meteor en 2003) et le changement climatique devrait étre amené a jouer

un réle aggravant, notamment en asséchant les sols, mais le phénoméne est a ce jour limité. La

cart ographie des 2500 km de galeries du métro entamée en 2017 et les objectifs de cartographie

dessous-sol s par | 6l nstitut G®n®r al des Carri res (Strat ®gi
contribuer 7 mieux anticiper | es risques dbdéeffondrement

Le risque est modéré.
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Evolution ~ |1 6horizon 2050

Les al ®as susceptibles doi mg@ aaitiea sontlsesceptibles t s dn@ ® vsooluuse r

mani re n®gative ~ | 6®chelle 2050, principal ement
fr®quences, comme d®cr it dans | e Cahier 1 de | a
pluviométriques appara 1t comme un des principaux facteurs aggravants du systéme sous  -sols de
Paris.
Figure 59 : évolution  de la note de risque du systéme sous -sols (sans  effets dominos )
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4.7.4 Les sources

1 IGC, Anciennes carrieres de Pa  ris (2015)
1 Académie de Paris, Qu'en est -il du risque "mouvements de terrain" a Paris (2010)
1 APUR, Paris Projet n°3, Les sous  -sols de Paris, (1970)
T  UNPG, Les carrieres u ne chance pour la biodiversité (2008)
1 Préfecture, Carte des risques majeurs de Paris
1 APC, Réutilisatondessous -sol s pour | 6dapport de frais, Pl an
1 Assemblée Nationale, Rapport sur les mines et cavités souterraines (1999)
f AU idF, Densimos 2006/Satese 77, Satese 78 -91, Satese 95, Siaap, IAU - BD

Assainissement (2008)
1 CGEDD, Effondrement sur le chantier Meteor (2003)
1 France Stratégie, Objectif Zéro artificialisation nette
1 Ville de Paris, Inspection Générale des Carriéres : tout savoir sur les sous -sols (2021)
1 Ville de Paris, Stratégie de résilience de Paris (2017)
1 Ville de Paris, Les eaux pluviales : ParisPluie (2019) .
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https://api-site.paris.fr/images/85927
https://www.ac-paris.fr/portail/jcms/piapp1_14584/le-risque-mouvements-de-terrain
https://www.apur.org/sites/default/files/documents/publication/etudes/paris_projet_03.pdf
https://www.unpg.fr/wp-content/uploads/dossier-de-presse-les-carrieres-une-chance-pour-la-biodiversite-28-octobre-2008.pdf
https://www.prefectures-regions.gouv.fr/var/ire_site/storage/images/media/media-ile-de-france/images/carte-risques-paris/86494-1-fre-FR/carte-risques-paris.jpg
https://www.apc-paris.com/system/files/file_fields/2018/04/20/nouveauplanclimat.pdf
https://www.assemblee-nationale.fr/rap-oecst/risque/R1540-06.asp
https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_848/NR_557_web.pdf
https://www.iau-idf.fr/fileadmin/NewEtudes/Etude_848/NR_557_web.pdf
https://cgedd.documentation.developpement-durable.gouv.fr/documents/Affaires-0004017/2003-0054-01_rapport-etape-publie.pdf
https://www.strategie.gouv.fr/publications/objectif-zero-artificialisation-nette-leviers-proteger-sols
https://www.paris.fr/pages/tout-savoir-sur-les-sous-sols-2317
https://www.paris.fr/pages/paris-resiliente-4264
https://www.paris.fr/pages/le-plan-parispluie-5618/
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5. SANTE PUBLIQUE

5.1 Synthése des enjeux prioritaires

La population quant a elle est plus exposée aux risques déinondati on, de canicul e
raréfaction des ressources biodiversité et air . De nouveaux risques devraient par ailleurs se
développer : mal adi es infectieuses et vectorielles, infectio

problémes relatifs a la santé mentale et a la santé au travail dans un monde changeant.

Les établissements de santé de la Ville de Paris sont majoritairement concernés par le risque
de raréfaction de la ressource en énergie et ressource en eau du fait de leur forte
dépendance.

Figure 60 : Vision des enjeux prioritaires en matiére de santé publique

Rassnarcn Enecam

Irondation

Fortes phuie

e e e ot vorghds

Grand trad YOI phusoedtre

Note historigue
il N 2050

Par rapport & la précédente étude de 2012, les conclusions sont les suivantes
1 Une mise en exergue des risques émergents liés au changement climatique . maladies

infectieuses et vectorielles, problémes de santé mentale et de santé au travail
1 Un constat similaire pour le risque concernant la raréf action des ressources eau et

énergie . Le syst me ne peut °tre op®rationnel gue si | 6ap

courant électrique sont effectués.
T Léajout dans | 6cuall iyts@ dapetinaaé souligner le risque important

encouru par le systeme de santé publique. Plus particulierement a cause des enjeux
sanitairesliésau ni veau do6ozone
1 Lerisque de la raréfaction de la ressource en biodiversité sur le systéeme de santé dans
le rapport 2012 était nul. Toutefois ,l 6actual i s atside mgorriger cpte ramlyse. La
perte de la biodiversité comme mentionné plus haut serait positivement corrélé e ala
survenue de pandémie s. Ainsi la note de risque est désormais importante. De méme, cette
potentielle altération sur le territoire parisien c onstitue un fort enjeu de santé publique au
regard des ser vi cmfsaichjsseinent, toefortithermique, santé mentale etc.
1 Le risque de la raréfaction de la ressource en alimentation sur le systeme de santé dans le
rapport 2012 était nul. Toute fois, | 6actualisation a per mi s de corri
La raréfaction de la ressource en alimentation impacte le régime alimentaire des
parisiens méme si la note de risque est faible.
T Unconstatde ri sque plus f or tcancoladu falt deald @a t incompressible de
| 6al ®a d o6 uded Opaaurgtmeentt at i on des | odtésa udter ec hpaalretu.r ur bai n
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Figure 61 : Part des composantes dans la note de risque du systéeme santé publique
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1 Exposition du systéme
Le systétme de santé peut °tre divis® en deux pour ®v o, glese r | 6e:
structures de santé ont tendance a étre plus exposé es ~ la rar®faction des r essc
part, la population est impactée par les changements moyens et dans les extrémes . En revanche,
| 6exposition aux inondations et ~ |l a ressource en eau coO
Dbune mani re g®n®rale, si |l e nombre de malades augmente
de soin sera également impactée.
1 Vulnérabilités du systeme
 Sensibilité
Plusieurs impacts techniques peuvent étre mentionnés.
Dbune part |l es impacts | i®s ~ | darr°t:ou " la perturbati
T Léboffre de soin est tr s d®pendante de |l a ressource ¢

Comme expliqué plus hau t, pour rester opérationnel, un équipement de santé doit pouvoir
rester approvisionné en eau potable et en courant électrique. Toutefois les ruptures totales

sont rari ssi mes. Le dernier incident sur v e nAntoifie. Par i s
Unepanne totale do®l ectricit® a mis en difficult® cet h
réanimation. Les hépitaux sont dotés de groupes électrogénes mais des temps de latence s
peuvent réduire la capacité du systéme a répondre a la demande de soin.

1T Lapr®sence ddé®qui pements de sant® en zone inondable re
dans ces p®riodes doéinondati ons. En effet, de nombr eux
continuer leurs activités que partiellement et certains devront fermer temporai rement.

Dé6autre part, |l es impacts | i®s “ | 6augmentati:on des risgq

T Ldaugmentation des enjeux sanitaires | i ®e aux canicule
Ce risque est dbéautant pl us i mp dechaearturbainu e nomareupa ®s enc e
Paris accro’t Il e risque doéun d®vel oipflue sue lesévollitonsmal adi e s
de | a biodiversit® en milieu urbain et nuit au confort

T Lébaugmentation des risques dedesgande amplew endien ayeala d ®mi e
raréfaction de la biodiversité constitue une menace majeure pour des villes densément
peuplées comme Paris.
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f Léaugmentati on des temp®r atur es accro’t | e risque d
vectorielles et infectieuses.

T Lbébamgnt ation de |l a pollution deep@ddrmrikreen®piastdes!| déoz o
particules 2.5.

T Léaugmentation possible des allergies au pollen.

1 Un risque sérieux de développement de troubles en lien avec la santé mentale des personnes
etlasanté au travail.

T Capacit® dbdadaptation
Ces derniéres années, la prise en compte des problématiques environnementales et climatiques
dans le champ de la santé a progressé. Pour la Ville de Paris, le plan Paris Santé Environnement

vise a mieux comprendre les enjeux sanitaires |i®s “ | denvironnement
déam®l i oration de |l a sant® des parisiens dans |l e foncti
urbains. A la suite de ce plan ,des ®valuations doi mpacts sant®é&ur des
réalisé es i nt®grant |l es di mensi ons débadaptation et déatt ®I
Lavill e de Pari s ( SPSE) et |l 6APUR ont construit un out
inégalités environnementales , sociales et territoriales de santé a Paris. Enfin, une étude sur la

relation entre température et mortalité en lle -de-France de Santé publique France en 2020 vient

renforcer les connaissances dans ce domaine. A Paris, un intérét particulier est porté aux actions
de r®ducti on deleuruéaid, qu serdbéent proneetteuses pour réduire le risque en
complément des interventions ciblées en direction des populations les plus vulnérables
notamment & travers le fichier REFLEX et CHALEX par exemple.

Les efforts réalisés en réduisant par exemp le le diesel et la diminution du trafic routier ont

réellement permis de réduire le niveau de particules fines (2.5) a Paris et donc réduire les risques

sanitaires qui leur sont liés. Toutefois , leniveau d 6 o z aépasse les normes et recommandations

dequal it® de |1 6air de fa-on r®currente et R derhaisset r e pas
tendanciell e. Les actions r®dui sant | 6 0zEnfinela Statoh donc v
sanitaire actuell e met en exergue | a n@dmensanté@uxdodavoir
situations exceptionnelles (pandémie, catastrophe naturelle, canicule etc.).

i Effets dominos
Les effetsdominos t endent ~ accentuer | 6 elesimpadsidesysteensdesantd que s .
sur les autres systemes (notamment attractivité éc onomique) peuvent étre particulierement
i mportants en cas de survenue ddébun ®v®nement majeur (pan

Figure 62 : Note de risque du systéeme de santé publique avec effets dominos
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5.1.1 Principales évolutions pa r rapport a 2012
Par rapport a la précédente étude de 2012, les conclusions sont les suivantes

1 Une mise en évidence des enjeux émergents liés au développement des maladies vectorielles
et infectieuses, aux pathologies mentales.

1 Un constat similaire pour le risque concernant la raréfaction des ressources eau et énergie.
Lesyst me ne peut °tre op®rationnel qgue si | 6approvi si
électrique est effectif.

T Léajout dans | danalyse de |l a qual it ®udimportadtancaurua per mi s

par le systeme de santé publique.
1 Le risque de la raréfaction de la ressource en biodiversité sur le systtme de santé dans le
rapport 2012 était nul. Toutefois , I bactualisation a permis de corriger
de la biod iversité comme mentionné plus haut serait positivement corrélé e a la survenue de
pandémie s. Ainsi la note de risque est désormais importante.
1 Le risque de la raréfaction de la ressource en alimentation sur le systtme de santé dans le

rapport 2012 était nul. Toutefois , | 6actualisation a per mi s de corri
La raréfaction de la ressource en alimentation impact e le régime alimentaire des parisien S
méme si la note de risque est faible.

f Un constat de vuln®rabilit® pdudatdeflopartincompressiblddéal ®a cani
| 6al ®a d 6 uded Opaaurgtmeentt at i on des | odtésa udter ec hpaalretur ur bai n

5.2 Description du systeme
Léanal yse du syst me sant® publiqgue se peile de Parisr l es
(population, offre de santé, environnement, conditions de vie) qui impactent la vulnérabilité ou la
robustesse de sa population au changement climatique sur le plan sanitaire.

Les liens entre changement climatique et santé sont multiples. lls peuvent découler des effets
direct s du changement climatique sur la santé, des effets indirects via la dégradation de

| 6environnement, et de ceux par | e biais des i mpact s
déterminants sociaux de la sante . Ces effets ne sont en outre pas indépendants entre e ux.

Il ci, | 6analyse se focalise principalement sur | es effets
et certains effets indirects sur la santé de la population susceptibles de découler des aléas et de

la dégradation des ressources prises en compte da ns le cadre de la présente méthodologie.

Le syst me de sant® peut °tre divis® en, ledstwoturepder t i es d¢
sant® et dbéautre part, |l a population.

Léoffre de soin est partiawleic,r eldeamte ¢eam gngelstledBsanir o f es si
présents en grand nombre (avec une densité plus de deux fois supérieure a celle de la France) et

déautre part, une offre hospitali r e lddémpographieamédiemleet di ver
parisienne est sous tension, avec une bais se de 3,3 % entre 2014 et 2017 de la densité de

médecins généralistes qui ne cesse de décroitre et avec une part de médecins généralistes agés

de plus de 60 ans en 2018 qui représente pres de 50 %.

En 2017 , on comptait prés de 10 400 prescripteurs 2% dont d e 2 400 médecins généralistes.

Sur la méme période, on reléve aussi une baisse des spécialistes et des chirurgiens -dentistes et
une hausse de préesde 40 % des effectifs de sages -femmes.

33 Omnipraticiens, spécialistes, chirurgien s-dentistes et sages -femmes
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5.3 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
systeme de santé publique.

Tableau 13 : Notation des risques du systeme de santé publique

Note de risque Note de risque ) P ———
historigue 2020 (sur 5) 2050 (sur 5) - E—
Ressource Air 3,8 3,2 - :
Canicule 38 3,9 2 _FebE
Ressource Biodiversité 3,6 3,8 25 Retvement modere
Ressource Energie 3,6 3,3 3 Modere
Inondation 314 3,6 3,5 Relativement fort
Ressource Eau 3,3 3,9 4 Fort
Evolution temp L [es
moyenne 3,3 3,5 5 [ oee |
Ressource Alimentation 3,2 3,2
TTempéte 2,7 2,8
Chute de neige et
verglas 2,6 2,5
Grand froid 24 2,2
Mouvement de terrain 2,4 2,5
Sécheresse 0,0 0,0
Fortes pluies 0,0 0,0
Evolution pluviométrie 0,0 0,0

Ressource énergie

La consommation ®nerg®tique du tertiaire aclmatanorinad ,s 6 ® ~ v e
soit une baisse de 5 % par rapport a 2004 (Bilan GES de Paris 2018). La santé représente 11 %
des consommations énergétiques du tertiaire en 2018.

Le mix énergétique du tertiaire a Paris est marqu® par un usageé@lecpat®doimi nant
représente 45 % des consommations énergétiques. La chaleur est prépondérante dans les
besoins de chauffage.

Le syst me est fortement expos®, | 6ensembl e des ®| ®ment s
de la ressource en énergie (entretien DASES). En e ffet, comme | e soul i den2012] 6 ®t ude
guatre conditions sont n®cessaires pour qubun ®tablissen
et | 6approvi sionnement en courant ®l ectriqgue en fait p
systeme de santé publique t ressensiblecar ,en cas do6éinterruption dans | a di s
®l ectrique, tous | es appareils qui ne sont pas raccor d®s
L'acces au soin assuré pour la population parisienne est donc compromis et peu engag er des

risques vitaux. Pour limiter ce risque, les établissements de santé sont équipés de groupes

électrogene s. Toutefois , il peut y avoir un temps de latence plus ou moins long avant que les

structures de soins soient progressivement réalimentées (entretien DASES).
Le risque est fort.

Ressource eau

Le systéeme est fortement exposé face a la raréfaction de la ressource en eau. En effet, les

besoins en eau sont considérables et trés diversifiés. lls sont estimés, en moyenne, a 750 litres

déeau par jour par I|lit doéhospitalisation (Office I nterna
tr s sensible doautangapbemengguen!| @k@menste®sentiel de |06
la santé. Lad ®t ®r i orati on projet®e de |l a qualit® de | deau peu

maladies hydriques par contamination.
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Comme pour | e r®seau ®l ectrique, | dble pgp formlamierdal pour fee me n t en
bon fonctionnement du réseau. Sans cela , le systéme pourrait  étre perturbé et donc de ne pas

assurer a la population dans le besoin les soins nécessaires. La qualité des eaux de baignade face

a une raréfaction de la ressource s ouléve également des enjeux sanitaires. Le Plan Qualité de

| 6Eau et Baignade stipule des travaux i mportants pour at

Le risque est relativement fort.

Ressource alimentation

Une plus grande variabi |l i ttG&limdntairelaidsa gup faaegradatioo denla me n

qualité des denrées impacteraient directement la population parisienne avec un risque accru de

mal adi es caus ®es par | 6al i mentati on (alt®ration du r ®
carences etc.) mais aussi un e précarisation des publics les plus vulnérables en case

déaugment ation des prix alimentaires.

Le risque est relativement fort.

Ressource en air

La pollution de | 6air constitue aujmaeur dudb Paus. Lesystemrenj eu de
esteneffet tr s expos® “ | a d®gr adat i oo désepalisiens gsorhdxposé®a de | 6 ai
un air de mauvaise qualit® (Strat®gie de r®silience de
aujourdohui I e premier s t Paisiens , fquinalentaailr & a | pcoouorl loeus au t a
(Stratégie de résilience de Paris). Plus particuliérement, | 6 o z et keeparticules fines contribuent

|l a d®gradation de |l a qualit® de | d6air ayant des con:
(AIRPARIF, 2019). Les impacts sanitaires so nt auj o ucondi® h efiets a court terme sur les
enfants, les sujets agés ainsi que les personnes souffrant de maladies chroniques. Parmi les
pathologies et les risques, on compte : maladies respiratoires, risques cardio -vasculaires, déces
prématurés, cancers. On compte par ailleurs des risques importants liés a une mauvaise qualité
de I 6air int®rieur (combustion boets, qpalliltuv@ntde e¢tha. ).,

massivement déployé ces derniers années une stratégie de lutte contre les polluants primaires et
la pollution liée au trafic routier. Cette stratégie de transformation devrait contribuer a diminuer

largement les enjeux dans la décennie a venir. De méme, le plan de Santé environnementale va
dans |l e m°me sens sur | es deux volets, qualit® de | dair
Le risque est aujourdobébhui fort

Ressource en biodiversité

Le systeme est tres exposé a la raréf action de la biodiversité. Les experts de la Plateforme
intergouvernementale scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques
(IPBES) ont publié un rapport démontrant un lien entre la tendance a la hausse des pandémies et

la rar éfaction de la biodiversité (IPBES, 2020). En effet, en multipliant les interactions avec des
milieux originels (foréts vierges , etc.) pour ses propres besoins (approvisionnement, construction
etc),l 6Homme favorise | e d®pl ace me n specestportbuses deonautveaux t avec d

types de maladie s. Le groupe met en évidence une corrélation positive entre ces interactions et le
risque accru de pandémie de grande ampleur, accentuée par la mondialisation des échanges.

Lavul n®rabilit® aux (gntipiRimporaste dars tdes dilfes trés denses comme

Paris et trés touristique s. De fa-on indirecte donc, |l 6al t®r ati on mo
encourir un risque réel au systéeme de santé publique en particulier dans des centres névralgiques

comme Pari s. L6exp®rience de | a pand®mie r®cente (depui
mesurer | 6ampl eur des i mpacts tant sur | es infrastructur
de crise), que sur les personnels hospitaliers et les populations (surmor talité, morbidité). Le colt
®conomi que gl obal reste aussi " appr ®cier . Cette pand®mi
déexp®rience d®di ®e permettant dbéint®grer et de renforce
gestion de c¢cri se fTtoirdpariBienhel | e du terr
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Au-del ™ du risque indirect, Il a rar®faction de | a biodiver
fortement impacter la santé des parisiens en di minuant la qualit® des servi
confort thermique, qualité de vie, santé m entale.

Le risque est relativement fort.

Evolution _des températures moyennes

Le changement climatique influe largement sur les conditions de développement et de

propagation de vecteurs (type moustique) en allongement les périodes propices a leur

reproducti bi | i t ®. Aussi Il e moustique tigre &est aujourdodéhui I
trouve des condi tions favorables dans <certains espaces Vv®g®t
pourrait assister & la recrudescence de maladies portées par ces vecteurs (t  ype Chikungunya).

Léaugmentation des temp®ratures favorise pa$elonauné | eur s

étude* r ®al i s®e par | 6Association des pollinariums sentinel
surveillance aérobiologique et Atmo France, la pollinisation est directement liée a la température

et aux précipitations. Toutefois , le lien differe en fonction des e spéces considérées. Pour certaines

espéces ( arbres a chatons par exemple) , un climat plus chaud entraine une augmentation des

guantit®s de pollen ®mi ses. En revanche, pour db6autres e

plus chaud entra Tne une forte baisse  des quantités de pollen émises.

Le risque dodallergie |i® " | dexposition aux pollens (RAE
facilement un niveau élevé dans la région lle -de-France. Pour cette espéce, un climat plus chaud

entraine une forte hausse des quantités de pollen émises (Association des pollinariums

sentinelles de France, le Réseau National de surveillance aérobiologique et Atmo France)

Figure 63 : RAEP pourle  bouleau en 2019
(Source :RNSA)

;'ﬁ "RNSA MARS AVRIL MAI

semsine 9 10 11 12/13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Auvorgne-Rhéne-Alpes .

Bourgogne-Franche-Comté
Brotagne

Centre-Val de Loire -

Corse

Grand Est
Hauts-de-France

ile de France

Nocmandie

Nouvelle-Aquitaine
QOccitanie
Pays de la Losre

Pravence-Alpes-Cote d'Azur ‘ -

sowvee : RINSA

B RAEP peut atteindre un niveau faible RAEP peut atteindre un nivesu moyen Bl RAEP peut attesndre un nivesy eleve

Lébaugmentation des temp®ratures surentmiger tuag augmentaioe p ces p.
du nombre de réactions allergiques dues aux pollens. Ces réactions peuvent provoquer des

af fections b®ni gnes mai s parfois s®v res terp@rat®es Fr ance
couplée a la stratégie de végétalisation de la Vile de Pari s, ainsi gudaux modi fic
de distribution de certaines espéces végétales liées elle -méme s au changement climatique peut

accentuer ce risque.

Le risque est modéré.

#3% APSF, RNSA, Atmo France, 2019 : Surveillance des pollens et n
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Evolution de la pluviométrie

Le syst me nbébest pas directement concern® par | 6®volutio
Sécheresse des sols

Le syst me nbest pas directement concern® par | 6al ®a s®c
Canicule

Lébensemble de |l a popul atiboulest l&eop®si'tiloan candes temp
constitue un risque sanitaire majeur, pouvant conduire au déces ou a des séquelles importantes

comme cela a été le cas en aolt 2003 ou la surmortalité a Paris a été estimée a plus de

1 000 décés. (Emmanuelle Cadot et Alfred Spira). Parmi les populations les plus a risques, on

retrouve les personnes agées (plus de 65 ans et en particulier celles de plus de 85 ans). Elles

constituent donc | e point déattention particulides | ors
effets des fortes <chaleurs sont ampl i fi ®s s'de ddadeuri s en r
urbain s. Une ®tude r ®al i s®e -da-kFranceipareSanié dPabliqled Franee met en

®vidence que des caract®ristiques ur Isaites a anrisquenplus i buant

élevé de déces lié s ala chaleur (Santé publique France, 2020).

Léoffre de soin peut ainsi rapidement °tre satur®e si |e
comme ce fut le cas en 2003 ou plus récemment lors de la pandémie du CO VID -19. Une situation

pandémique en période de fortes chaleurs pourrait donc étre critique.

Afin de limiter les conséquences des canicules , la Ville de Paris engage différentes mesures de

prévention et de communication (Plan canicule, fichier CHALEX, fichier REFLEX etc.). Au -dela de

ces dispositifs, les comportements individuels (fermeture des fenétres et volets, pas de sortie aux

heuresles pl us chaudes etc.) ont ®gal ement ®vol u®, font | 6ok
permettent de | imiter | édexposition aux canicul es.

Le risque est relativement fort.

Grand froid

Lédensemble de | a population est expos® ad#fod&kpmmetades de g
canicule , constitue un danger pour la santé de tous . Certaines personnes sont plus vulnérables

face a la baisse des températures a savoir les personnes agées, les nouveau -nés, les personnes a

mobilité réduite , les sans -abiris, les professi  onnels travaillant en extérieur et les ménages les plus

modestes (Assurance Mal adi e, 2021) . Cependant, tant dan s
fran-aise, |l es vagues de froid néont jusqud” aujourd6bhu
brutalesetm assives de |l a mortalit® comme cbest | e cas pour |
grand froid sont plus diffus, plus étalés dans le temps et difficilement distinguables des effets des

épidémies saisonnieres (  Guide national de prévention et de gestion des im pacts sanitaires et

sociaux liés aux vagues de froid ). Il est également important de tenir compte des effets indirects
de | 6al ®a grand froid sur | 6®tat de sant® de

de la combustion incompléte de bois, gaz, charbon ou essence.

Malgré la hausse des températures moyennes a Paris, les épisodes ponctuels de grand froid
devraient persisterenh i ver ° Pari s, mais survenir moins

Le risque est relativement modéré.
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chauffage, plus importante pendant ce tte période, augmente les risques d'intoxication au
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Chute de neige et verglas

Léensembl e du syst me &est expos® aux chutes de ,neige
letransport d e p aésiparnid ute eatl soih peanemt étre compromis. En effet, la

neige et le verglas peuvent affecter gravement la vie quotidienne en interrompant la circulation

routiere, ferroviaire ou le trafic aérien (Météo France ). lls peuvent aussi occasionner des pics de

passages aux urgences pour traumati smes dus 7 des <chut
intoxications par le monoxyde de carbone ( Guide national de prévention et de gestion des

impacts sanitaires et sociaux liés aux vagues de froid ).

Le risque est modéré.

Fortes pluies

Le syst me nbest pas directement concern® par | es fortes
Inondation

De nombreux établissements de santé sont situés en zone inondable. Le PPRI a identifié

18 établissements de soins parmi lesq uel s Il 6htpital europ®en Georges P c
doh®bergement pour personnes ©Og®es et 16 | ieux ddéh®berge
en difficult® en zone inondabl e. Une ®tude de | 6OCDE pub
plus completeduno mbr e dé®t abli ssements concer n®s.

Figure 64 : Etablissements et équipements de santé en zone inondable

(OCDE, 2014)
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A travers des impacts directs et indirects, les inondations occasionnent des effets néfastes sur le
systeme de santé publique. Les inondations peuvent directement impacter les populations a
travers des cas de noyad ees choas psychologipp aiesh des malaglies lies a

| 6eau soit ,pseori tc opmatraclta d®t ®r i oration de | dapprovisionne
des infections respiratoires aigués et des pathologies cardiaques liées au développement de

moisissures (CEPRI, 2018). Toutefois , les pertes de vie humaine sont peu probables du fait de la

|l enteur de | a crue (OCDE, 2014) . Par ailleurs, en cas d
peuvent étre rendues difficiles sur le territoire (voies inondées, circulation réservée aux véhicules

autori s®sé) . De nombreux ®tablissements de sant® ne pol
partiellement et certains devront fermer temporairement. Une telle situation générera une

augment ation des temps dbéattente dans | es services hospi
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Le risque est fort.

Tempétes

Le systeme est exposé aux tempétes. En effet, comme on a pu le constater lors de la tempéte de
1999, des dégats considérables ont été relevés. Plus particulierement, des accidents de la route

not amment Il i ®s aux c h uaffeeté le dySteamrebde s@dn ©®nt Bi en qudaucun de
i mputable ™ | a temp°te dans Paris ndait eu I|ieu, des d®
France (L. Papegay, 2003). Plus r®cemment , | 6®val uation d

d 6 ®v ~ n e m&anté spublique France, 2011) tels que la tempéte Xynthia montre que ces
événements ont un impact sur la santé certain.

Le risque est modéré.

Mouvement de terrain

Le systéme est peu exposé au risque de mouvement de terrain. Toutefois , une partie du cadre
bati parisien est situé en zones a risque de mouvement de terrain. Ainsi, les équipements
sanitaires situés dans ces zones peuvent étre fragilisés. Les personnes situées dans ces zones a

risques peuvent également étre blessés.

Le risque est relativement mo déré.

Evoluton ~ 1 dhorizon 2050

Si l es enjeux de qualit® de | 6air devaient di mi nuer " I
santé publique relatif s aux canicules, inondations, températures moyennes ou bien encore
inondation s devraient se renforcera20  50.

Figure 65 : Evolution de la note de risque du systéme de santé publique (sans effets dominos )
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1 AIRPARIF 2019 , Bilan de la qualité de I'air année 2019
1 AIRPARIF, Dossier: L 6 o z saustoutes ses coutures
T APSF,RNSA, At mo France, 2019 : Surveillance des pollens e
T  ARS 2012, IAU idF, Diren IdF/AESN/IIBRBS 2006
1 Atiki, N; Pascal, M; Wagner, V;. 2019. Influence de la chaleur sur quelques causes de recours
aux d'urgences en France métropolitaine durant les étés 2015 -2017', Bull Epidemiol Hebd:
9-14
T CEPRI, Le secteur de |l a sant® face au risque ddinondat.
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ATTRACTIVITE ECONOMI QUE ET SOCIALE

Synthése

Principaux  enjeux

L6®tude de | dattractivit® ®conomique et sociale:de | a vi
1 Une fort risque inondation pour |l 6ensembl e des syst mes avec C

soci o®conomi ques et techniques col ossal estypet910cas de s
atteinte aux établissements recevant du public (maisons de retraite, écoles par exemple),

atteinte 7 la force productive durabl emabled pourfeertes d
secteur du tourism e et des grands événements, une altération i mportante du patrimoine
culturel. Il exi ste un r ®el risque pour | eftaf a des collectiviteselme nt  m° me

secteur des assurances serait lui aussi particulierement touché. Les modes de vie et
|l 6attractivit® du terrimpadtése seraient durement

1 Un enjeu commun face a la canicule avec des risques sanitaires avérés (morbidité et
mortalit® accrues) et ®mergents (sant® et productivit®
importante des besoins en rafraichissement. Les modes de vie seraient b ouleversés par la
survenue de canicules plus récurrentes et plus intenses.
1 Une tension sur la ressource en eau notamment en périodes estivales et
caniculaires , |l a majorit® des syst mes d®pendant de | deau po
1 Unfortenjeuliéalapr ®servation de | a biodiversit® comme vecteu
et de rafraichissement alors que celle -ci est aussi menacée.
1 Une forte dépendance aux ressources énergétiques notamment pour le transport
international de voyageurs (tourisme, grands événements, modes de vie).
1 Le tissu économique ainsi que le patrimoine culturel semblent les plus vulnérables au
changement climatique.
1 Le systéeme assurantiel est le moins sensible, car il exclut un grand nombre de risques
(canicule notamment).
1 Les aléas | iés au froid, grand froid et neige, sont de moins en moins préoccupants
Leur intensité est en baisse et les systemes parisiens ont déja prouvé leur bon
dimensionnement. Cependant, ces aléas pourraient toujours impacter ponctuellement le
fonctionnement des  systémes.
1 Les autres aléas (mouvement de terrain, tempéte) impliquent des impacts beaucoup
plus localisés . Les études de terrain, notamment la future cartographie des sous -sols,
devraient apporter un compl ®ment dobéinformations.
La capacit® d oestthggnentdcérue pourdederritoire et les systemes avec :
T Lédbensembl e des strat ®gi es territoriales (adaptation
(alimentation, énergie) visant la prise en compte du changement climatique et de la
raréfaction des ressour  ces ;
T Une am®l i oration de | a gouvernance du ri sque -inondat
Normandie ;
1 Un investissement réel des opérateurs et du tissu économique sur la gestion économe des
ressources mais un travail moindre sur les risques climatiques.
Aujourddhui | es capacit®s doivent continuer de se d®pl oye
1 Le tissu économique, et notamment le tissu de PME, insuffisamment préparé ;
1 Le patrimoine culturel, grand absent des stratégies et pourtant particulierement expose .
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6.1.2 Principales  évolutions par rapport a 2012
Par rapport a la précédente étude de 2012, les conclusions sont les suivantes

1 Une réévaluation clairement a la hausse du risque inondation et des impacts multisectoriels.

1 Une meilleure prise en compte du patrimoine culturel avec une mise en évidence des enjeux
transversaux pour le secteur.

1 Un risque nouveau, celui de la biodiversité, en lien avec le déploiement massif du
rafraichissement par la nature en milieu urbain.

1T Des tensions accrues sur | 6 e afraichisseanent dbepogulatiotsstdee nj eux de
| 6espace public.

6.1.3 Tableau de bord des risques et robustesses de réseaux
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Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Tissu économique, filieres et emploi

Synthése des enjeux prioritaires pour le systéeme

Le tissu économique parisien, largement tertiarisé et en forte croissance depuis 2004 est

auj our dabgbnent exposé et vulnérable aux risques inondation et canicule . Il est aussi
particulierement dépendan  t des autres réseaux (réseau électrique, télécommunications etc.). Une

crue centennale de la Seine aurait un effet durable sur le fonctionnement de la ville et des

fonctions nationales et internationales qubel |l esfftsupport
des i mpacts consi d®rabl es s uEtat] des dolleativitds iteoritoriakesn eas t de | 6
entreprises et du fonctionnement de | 6®conomie avec un
particulierement long (de plusieurs mois en cas de crue centenna le). Les canicules interrogent

aussi | 6ensembl e du tissu ®conomi que d augmergatian de e direc
| i nconfort thermi que dans | es ERP, | es bur eaux et | 6 ec

sanitaires, hausse des besoins en rafraichis sement. Ces deux risques majeurs questionnent aussi
largement la capacité ddadapt att deorésilience du territoire a subir de tels chocs . De
nombreuses incertitudes autour de la réduction effective de vulnérabilité face a ces deux enjeux

demeurent.

Le tissu économique r este aujourdOhui fortement d®pendant de | a r
soumis avec pr®gnance ° | 6enjeu de qualit® de | dair, en
ce dernier. La meill eure cavylasurd ® ddeauxapvaltéebps per hat d
aujourdodhui une di mi nut i oepardes $aitsrei lssgrransfsrmatiombptasifices ®

laissent présager la poursuite de la réduction de vulnérabilité en dépit de certaines incertitudes

Les risques relatifs a la biodiversit® et " | 6al i mentation sont des
territoire parisien, sous | 6effet déune meill eure appr ®

| 6®conomi e et du d®vel oppement de certaines activit®s
notamment). En effet, le développement massif de la végétalisation et des surfaces agricoles

i mpliqgue une nouvelle relation de la ville ™ son environ
ri sques <c¢limatiques. Aujourdo6hui , iodiversitéd gaidépassedetsimplm annonc ®
cadre de laville, amorce des impacts grandissants pour le tissu économique.
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Figure 66 : Part des composantes dans la note de risque du systeme tissu économique
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1 Exposition du systeme
L 6 e n s e mhb dystéme est exposé aux risques climatiques avec une différenciation selon la
nature des activit®s. Les ERP doivent faire | 6objet de |
publics potentiellement vulnérables (jeunes enfants notamment). Globaleme nt, la croissance du
secteur tertiaire fait augmenter m®c a n a tpuwneuredendonnel 6 e x po s
climatique . De nouvelles activit®s sont expos®es comme | 6agr
auparavant.
1 Vulnérabilités du systeme
1 Sensibilité
Les i mpacts techniques et soci o®conomi ques concernent
inondation centennale en raison de la nature systémique du choc. Les répercussions économiques
seraient considérables et les répercussion s sociétales durabl es (interruption de service
notamment). La sensibilité sociale aux fortes chaleurs ne doit pas aussi étre sous -estimée (santé
des travailleurs, accueil de publics vulnérables).
T Capacit® dbdadaptation
Au-d el ~ du d®pl oi ement des <capaciitto®isredbaldmaptapaoint & ud & eaed
secteur m®rite dbé°tre questionn®e. En effet, l e tissu ®c
ce qui rend | a pr®paration et | dant & Deéspfortsisantndéppogés t i cul i ~—r

pour tenter d O tiseup (ex q Pais Adtien Climat) mais les capacités des acteurs
économiques doivent étre renforcées.
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 Effets dominos

Les effets dominos montrent que les répercussions sur le tissu économique des inondations, des
canicul es, de |l a rar® wcbhbien dercdroe®nédegil éal i mentati on
systémes : santé publique, autres activités économiques (assurances, tourisme notamment),
modes de vie et loisirs. Le systéme subit néanmoins beaucoup plus les effets des autres
systémes sur ces activi tés du fait de sa forte dépendance a de multiples réseaux (électricité,

froid, télécommunications, chaleur, eau potable, assainissement etc.).

Figure 67 : Note de risque du systéeme tissu économique (avec effets dominos )
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6.2.2 Définiti on du systeme
Nous prenons appui sur la Nomenclature Economique de Synthéese (NES) de | 61 NSEE pour
les activités couvertes par ce systeme (et les exclusions). Nous excluons les activités
économi gues couvertes par dbdautres syst mes pour ®viter
savoir : | 6 h! trestadragion,i les activités culturelles, récréatives et sportives, la santé, les
outil s de prépedie ¢irtdustig), led thansports, le s télécommunications, les parcs des

Ville de Paris

expositions. Les assurances restent couvertes par ce systéme. En effet

, le systeme d @ssurances

recouvre uniguement les solutions assurantielles et non le tissu économique parisien du secteur.

T Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiq

ues et & la raréfaction des ressources
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Figure 68 : Filieres économiques étudiées
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Paris est un pble économique incontournable en France et dans le monde entier. La capitale

francgaise joue en effet un r6le central dans la création de richesse nationale et se distingue par
sa compétitivité au niveau international, notamment grace a la présence de nombreux sieéges

sociaux dbéentreprises et " |l a concentration dobéemplois st
concentration de services et dé®qui pement s, ummeparcmai n  d o
tertiaire i mportant et vari ® ainsi gudun r®seau de t

particulierement développé.

Sa situation g®ographique | ui est aus He-defFramé (prénacbel e : s t
r®gi on dbéaccueil dpsi gesandeParinsrest aussi accessible f
pl aces ®conomiques do6i mportance : Bruxelles, Londres, et

concentrées et en capacité de se rencontrer.

Le territoire parisien est ainsi particulierement ac tif ; en 2019 , i | compte 2,1 millions
avec une nette prédominance des activités tertiaires (95 % des emplois). Le tertiaire regroupe
les acteurs économiques et institutionnels du territoire.

Figure 69 : Répartition de I'e mploi total par grands secteurs en %
(Source Direccte lle  -de -France, 2020 )
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D06 a pr Cseffd de Tribunal de Commerce , l es huit grands secteurs dbéactiwv
suivants

T I 6i mmobilier et |l a | ocation de ;biens (35 %) bien repr ®:
f les servic es aux entreprises (24 %) dansles1 ¢, 8°m 16 M et 17 ™

1 les activités financiéres (9 %) dans les 8 éme ot 16 ome:

1 le commerce (gros et détail) (11 %) dans les 18 °™ et 20 *™° ;

1 les services collectifs, sociaux et personnels (6 %) ;

f laconstruction (5%)  dansles 8 °™ et 20 °m®

f | dhtt erkstaeration€5 %), bien représenté dans les 8 eme 11°éme gt 18 oM,

f 1dindustrie manufact ur®®89% 10C™ etdl) *@ans | es 2

Dans cette grande diversit® dobéactivit®s, réparelles susla de bur e
capitale avec 38 % de la surface chauffée du parc (Bilan GES 2018, Ville de Paris)

Les 406 731 entreprises parisiennes sont implantées de facon inégale dans les arrondissements.

Le8°™ est | 6ar r onodiicenseatraéeplusgrandnom bre doéentreprises, avec pi
des entreprises parisiennes en 2017. 87 % des entreprises parisiennes sont des micros

entreprises (84 % en 2016), 9 % sont des petites entreprises et 4 % sont des entreprises

moyennes.

6.2.3 Une vision des risques actuels e t futurs par aléa et par ressource
Ce tableau met en évidence les enjeux en matiére de risques climatiques et de raréfaction pour le
syst me dobéattractivit® ®conomique et sociale.

Tableau 14 : Notation des risques du systeme tiss u économique
Note historique Note 2050
Inondation : 4.4
Canicule 4,1 4,2
Ressource Energie 3,9 3,6
Ressource Air 3,6 3,1
. ., & faibl
Ressource Biodiversité 3,2 3,3 ! E)Ctremer:e'; —
. . 1,5 Tré
Ressource Alimentation 3,1 3,1 . rf; =
. aible
Evolution temp moyenne 3,1 3,2 : —
2,5 Relativement modéreé
Ressource Eau 3,0 3,5 =
- 3 Modéré
Mouvement de terrain 3,0 3,1 ;
= 3,5 Relativement fort
Tempéte 2,9 3,0
- 4 Fort
Fo,rtes pluies 2,7 2,8 s S
Secheresse 2.0 28 5 [ oee |
Grand froid 2,6 2,3
Evolution pluviométrie 2,3 2,4
Chute de neige et verglas 2,0 1,9
Ressource énergie
1 Le tertiaire
La consommation énergétique du tertiaire a Paris so6® ve en 2018 ° 15, 8 TWh
soit une baisse de 5 % par rapport a 2004 (Bilan GES de Paris 2018). Sa consommation
énergétique représente plus que le secteur résidentiel. Les bureaux représentent 38 % des
consommations énergétiques, dev ant les commerces (18 %) , |l 6ensei ghembedhati t at

communautaire 2 %.

La baisse des consommations ®nerg®tiques est significati
parc dans la décennie passée. Les bureaux sont les plus consommateurs, devant les com merces
et les hotels -restaurants.
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La répartition des usages met en évidence une baisse des besoins de chauffage et eau chaude

sanitaire alors que les consommations en électricité spécifique et en climatisation connaissent

une forte progression. Ces résult at s soulignent | 6am®l i oration g®n®r al ¢
batiment notamment en période hivernale mais interroge ntsuy |l a capacit® dbadaptat
batiments face aux canicules.

On observe sur ce parc de grandes disparités de performance énergétique : les bureaux restent
l es premiers consommat e ur-sestalimtion, le secteur du Gdort, des lokis eti e
de |l a culture et | a sant® mais devant | es commerces, I 6h
Le mix énergétique du tertiaire a Paris est mar qu® par un usage pr®dominant de

représente 45 % des consommations énergétiques. En ce qui concerne les besoins de chauffage,
la chaleur est prépondérante pour les bureaux.

Figure 70 : Consommation énergétique d u Tertiaire par branches
(Bilan GES de Paris 2018)
lransport

L - - -
Habitat 2% —T—
communautaire 2%

Sport Lotisirs
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15,8
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Ensecignement
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Commerce

Restauration
En ce qui concerne sp®ci fiquement | 6admi ni stration p
(3 600 équipements : créches, écoles, gymnases, mairies, bibliothéques, piscines),
laconsommati on s 0 @&MWh @ eclimat nddnlaben 2018 avec une baisse de 3,5 % par
rapport a 2004. On observe une accélération de gains énergétiques sur la derniére période portée
par les rénovations lourdes lancées dans le cadre du Plan Climat : rénovation de 300 écoles, 10
piscines, m oder ni sation des chaufferies, am®l i oration de | d6ef
| 6®cl ai rage ontw parss@ppe®r53 2004 gr©ce au march® de mode
(2011). Le fonctionnement qui est | e s decgaznadeff ptode seme edt@® mi ssi on

hausse de 10 % par rapport & 2004. La restauration collective représente le premier poste des
émissions du fonctionnement.

Léoexposition du secteur " l,aetr aem®f pat i ioou ldiee rledd®Rn elr G® le e «
augmenter en raison de | daugmentation du parc, de | a t
dématérialisation croissante des fonctions attachées a ce secteur.

Pour autant, on assiste a un découplage avec la sensibilité puisque les consommations bais sent
en raison débun investissement massif dans |l es politiques

La forte dépendance du secteur au systeme énergétique le rend sensible a toute variation des

prix de | 6®nergie m°me si |l e s destrpure sddéappr paiss imemrae e m
court -terme. Aussi la transformation du secteur doit se poursuivre pour parvenir a une résilience
totale du secteur ° [ dhorizon 2050. Le Plan Climat 2018

parc 100 % éco -rénové & cet horizon de moyen terme.
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Les capacit®s dboadapt at i ovileaver la poursuite desieffof@sgsur rgdaire led a
consommations énergétiques du tertiaire en particulier . Dispositif Paris Action Climat ,
programme de rénovation dédié au petit tertiaire a partir de 2020, programme de rénovation du

parc de la Ville avec prés de 300 écoles, 40 colleges et 15 piscines nécessitant une rénovation

(Ville de Paris ). Parallelement, les opérations de renouvellement urbain ainsi que les nouvelles
constructions seront les laboratoires du Plan Climat pour construire des batiments bas carbone et
a én ergie positive ( Plan Climat 2018).

Mais le défi reste important et soumis a de multiples incertitudes liées a la fois a la transition

énergétique (changement de mix ®nerg®tiqgue en faveur d&auR Mmod dlheor 120
2050) et aux capacit®s intrins ques du tertiaire aussi
notamment par rapport aux canicules.

1 La construction

Le secteur est particul i —r e meaet ttilisel &p procédasndit éndrgivorésd ®ner gi e
dans le processus de fabrication (béton, ciment etc.). Le secteur des nouveaux logements et

locaux est en croissance (+42 % en 2014 -2018 par rapport a 2004  -2009). La réduction de la

dépendance énergétique des process est donc un enjeu de taille pour le secteur.

1 Ladépendance au transport du tissu économique

Le tissu économique est également fortement dépendant énergétiquement du transport aérien et

du transport hors de Paris (routier, fluvial, ferroviaire) pour les ma rchandises et le déplacement

des travailleurs. Ldavion repr®sente | e premier poste c.
émissions de GES baissent a la fois pour le transport de marchandises ( -20 % en 2018 par

rapport a 2004) et pour le transport de p ersonnes ( -19 %). Le transport hors de Paris représente

quant a lui le troisieme poste du territoire en baisse de 24 % avec une prédominance du

transport routier (95 %). Le tissu économique est donc fortement sensible a la raréfaction des

pri x de | SuRce eoletgdépendance extérieure, le tissu économique commence a travailler

sur ses approvisionnement s (logistique fluviale par
marchandises). La réduction significative de cette dépendance nécessitera aussi tres

probable ment une transformation durable des modes de travail (massification du travail en

ligne).

Le risque reste donc aujourdOdéhui relativement fort.

Ressource en eau

Le tissu économique est exposé pour des usages spécifiques (eau chaude sanitaire, eaux grises,

jardinage, rafraichissement) et plus particulierement pour certaines activités : services relatifs a
| 6®ducati on (cr ches, ®col es et c. ) s ad retraites,| derre t $ o n S 0C
déh®ber gement des petrsonhnedDdSDFres s e cdnepaticlicrem@ract i vi t ®
consommat eurs ddeau et d o:rlecseceewr plenla @asstruction (ex : cimentier) ou bien
encore | e secteur de | 6agriculture urbaine, en d®veloppe

L6®volution du tissu ®conomique pari si erdeteriirepuisque t er ti ai
|l es activit®s tertiaires sont moins consommatrices dobdeau
par exemple ( Eau de Paris, 2013 ).Léexposi tion du tissu ®conomique pourr 8
développement massif de la végétalisation y compris sur le parc tertiaire ainsi que le déploiement

de | dagriculture urbaine.

Les impacts attendus du changement climatique sur la ressource ont de s effets sur la qualité de

| 6eau, effetisrgqui démaschr® temps et pourront jouer sur | e
ri sque de rupture dbéapprovisionnement " moyen terme sem
étude de référence non communiquée au BET), on devrait néanmoins assister a des pics de

consommation en période de sécheresse et/ou de fortes chaleurs pour satisfaire les besoins en

refroidi ssement et/ ou en rafra’ chissement. Des conflits
donc se des siner. Le secteur tertiaire serait donc un des secteurs potentiellement impactés du fait

de son caractere non prioritaire.
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Les capacit®s doawvdpteateitordede olpa®r ateurs de service en fe

la disponibilité et de la quali t® de | 6eau se sont mas séttedemieradécethv el opp ®e
Pl an doéAdapt at i onNodnandid RlansEaunde Bagis, Rlan qualité des eaux et de

baignade, Pl an ParisPluie, Sch®ma directeur des usages e

etc. Cela plaide en faveur dbéune strat®gie de gestion ®c

des apports et de récupération de la ressource dans un contexte de raréfaction. Toutefois, des

incertitudes demeurent sur la capacité des différents systemes a interagir et a satisfaire leurs

propres besoins. Cette incertitude se répercute nécessairement sur les usages et donc sur le tissu
économique.

Le risque est auj dewraitdéranipicer daosde@utu®

Ressource alimentation

Lébensembl| eu d®canosnsi que est c onc er n®conpmarcantd aimehtairese nt at i on

grandes cha  nes de distribution, agriculteurs ur bains,
collective pour | dadministrati ohmilpadeira/ileunsn e..Endoatant s doi t
|l es habitants et |l es touristes, | 6al i mentation repr ®sen:

parisien (18 % en 2018).

La restauration collective en faveur des publics précaires constitue un point particuliérement

critigue. En cas de  non-satisfacton , | a fracture alimentaire so0o®tend ~ un
encore plus importante . Les jeunes publics et les personnes en situation de précarité sont donc

les premiers concernés par toute variation de la disponibilité de la ressource alimentaire. La forte
d®pendance actuell e de | 6al i ment ati on pari sienne " des
particuli rement sensible " Il a hausse des prix des denr@
ruptures déapprovi suiradmmeeuahe it®pe Adapnce du tissu ®conomi qu
reste forte et |l a vuln®rabilit® aux ruptures dobéagprovi si
Cette vulnérabilité est bien connue de la Ville de Paris qui agit en faveur de la transformation du

modéle alimentaire : préservation et structuration des filieres de production locales et

amélioration de la qualité environnementale des surfaces cultivées en lle -de-France, travail sur

|l es modes dob6approvisionnement des denr ®@eatégieppowr siner ®s i | i er
alimentation durable). Sur le volet administration et restauration collective, Paris est devenu en

2015 le premier acheteur bio de France et fin 2018 ,la part déal i mentation dur s
restaurants collectifs municipaux était de 46, 7%avec 40 % de produits issus de | ¢
bi ol ogique. Le chantier de |1 6alimentation durable est e

pas encore massivement déployé ses capacités méme si des initiatives structurantes sont
observées et contribue nt a cet objectif (Paris Action Climat, Enseigne Responsable etc.). Le
renforcement de | daccompagnement sur ce volet alimentair

Le risque est modéré.

Ressource en biodiversité

En premier lieu, il semble important de clarifier le lien en tre biodiversité et économie

«La notion de d®pendan c-a-visde lalbibd®ersitéhnous seenblevidi essentielle a
rappeler. Le plus souvent, les liens entre économie et biodiversité sont vus par le biais des
« impacts » des activités écono miques, comme les pollutions, le changement climatique, la

surexploitation des ressources ou encore la fragmentation des écosystemes. Or, au -dela des

i mpact s, il est essenti el de comprendre qubden amont de
desressourc es i ssues de | 6activit® des ®cosyst mes ou des fo
sur ces « biens et services écologiques », encore appelés « services rendus par les écosystemes

» que reposent, par les usages que nous en faisons ou les avantages que nous en retirons, toute

activité économique  » ( Emmanuel Delannoy, pour le MEEM, 2016 ).

Au-del ” de | 6approvisionnement al iitvaene tuasi gramdementdetidsui odi ver si
économique parisien : approvisionnement en matiéres premiéres renouvelables pour la

construction ou la rénovation (bois notamment) ou bien encore le fonctionnement des activités

(papier, coton par exemple). Elle est aussi support ddéactivit® ®conomique avec
| 6agricul ture wurbaine. Ell e fournit des services essent
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conditionne aussi |l 6attractivit® ®conomique déune vill
parisiennede meur e mal cern®e. T o u Ereraauiel Deldnmeoy, poarpepVi-EM, 20460

estime qubden tenant compte des d®pendanades deiviedlésr ect es |
produits , ce sont prés de 80 % des emplois francais qui sont concernés par la biodiversité et qui

subiraient | es i mpacts déune d®gradation irr®versible
stratégies territoriales parisiennes concourt a | a prise en compte de cet enjeu, ce sont bien les

travaux engagés depuis prés de 10 ans autour des ressources, de la compréhension du

« métabolisme urbain € de |l a ville et du pl andeudi@&® ¢eoille alanioee ci r cul a
2017 -2020) qui contribuent a identifier les robustesses et les ruptures possibles du systeme. La

relation que le territoire entretien t avec la biodiversité pourrait étre investie encore plus

amplement lors des prochains plans pour mieux mettre en avant les effets de sa raréfaction sur

le tissu économique parisien.

Le risque est relativement fort et tendra ~ sbdaggraver.

Ressource en air

Léensemble du tissu ®copomeémguicee lelsea meemxtpo's®uUne mauvaise (.l

raison de la densité urbaine et de la présence de voies a grande circulation [emploi de plein air

mais aussi bureau x et ®t abli ssements recevant du public ]J.( ERP) e
Nombre ERPsonts i t u®s pr s dodéun axe rRaao te Santé Envirdhrementalddea f i ¢ (
Paris). Une étude réalisée par Airparif en 2021 dans 44 établissements parisiens (créches, écoles

et colleges) montre que les niveaux de pollution au NO » diminuent significativement e ntre les

rues et |l es cours des ®tablissements, principal ement par
des murs séparant la cour du trafic routier. Les niveaux mesurés sont inférieurs aux
recommandations de | 60rgani sat i on Eievandhegbuelesgaticdlea Sant ® (
fines (PM ,5), il n'y a pas pratiquement pas de différences entre la situation dans la rue et dans

l es cours d'®cole et les seuils d®passent -tleBslesERP, eur s r ¢
certains métiers peuvent étre aussi plus expos®s que dbéautres ~ | a que
(services de livraison, chantiers etc.). Les impacts d¢
principalement sur la santé a long erme des travailleurs et des publics en particulier che z les

publ i cs sensi bl es. La pollution de | 6air est une ques
territoriale ddébabord sur | es transports et | 6am®nagement
déployé ces actions a travers son Plan Climat Air Energie p our améliorer sensiblement la qualité

de | dair sur son territoire et continuera dobagsipar pour E:
I 6 O MiBduction de la présence des véhicules polluants [ Zones a Circulation Restreinte, vignette

Critoair, sortie du diesel en 2024, de | 6essence en 203
pollution (Axes Ultra Basse Emission, Syst me de notatio

incitation a la révis ion des systemes de chauffage, plaidoyer pour la limitation de la pollution
at mosph®rique en Europe pour ]. &@ar der volet wspédifique eles &RP, il 61 ndustr

existe un dispositif «  rues aux écoles » qui rend les abords de 155 établissements p iétons ou
Il imite tr s fortement | e trafic routier. La capacit® doa
Le risque reste aujourdohui relativement fort mais devr a

Evolution _des températures moyennes

Tout le systeme est exposé au réchauffement moy en des températures principalement avec une

influence nette sur les besoins en chauffage et en rafraichissement ainsi que sur le confort

thermique des populations (travailleurs, publics). Si I e
faibles,ilstenden t auj ourdoéhui ~ augméntpar d®emrwnini @n "12 6®chell e
Lesbesoins de <chauffage qui sont pr®domi nants %pmndent e
décennie. Du fait des spécificités du contexte parisien et de son flot de chaleur urbain , cette

problématique est prégnante pour le tissu économique. Ces tendances devraient se poursuivre et
les besoins en rafraichissement augmenter. Cela interroge donc le confort thermique des espaces

de travail not amment et | a c apriareainkgrer 6es doavpauxabesoiosn du b Ot i
en rafra” chissement, not amment dans | e boOt vilepouante n . Loe
concourir " | dadaptation cadre bOtI (Pl an Climat Air Ene
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relief ce changement de paradigme et |l a n®cessit® dé6®tudier plus amp
du boti " sbadapter © |l a nouvelle donne climatique. Les
et référentel sde constructions nouvelles convergent odlimats | 6i nf
futur. Le nouveau Plan local doUr bani s me qui se veut bioclimati g

massifier les efforts de fagon réglementaire.
Séagi ssant des temp®ratures moyennes, | e risque reste mo

Evolution _de la pluviométrie

Le tissu économique a d ominante tertiaire reste peu dépendant du changement des conditions

moyennes de |l a pluviom®trie. N®anmoi ns, dans un cont ex
urbaine et de la végétalisation de la vi Il e, ce changement touche 7 | 6out il
nombr e do e agpduleurssurbains, paysagistes, services des espaces verts. Des conditions

hivernales plus humides et des conditions asséchantes en période estivale pourraient avoir des

effets sur les rendements agricoles et les peuplements (variabil ité des productions, altération de

| a qualit®, ®pi sodes de pull ul ations et déinvasions |
peupl ements et c. ) .a fatbrelxsersibilitétdu tssu éamriomique sont donc amenées

a se renforcer dans un contexte d e déploiement de ces activités. De méme, de fagon indirecte ,

cbest toute | 6®conomie r®gionale agricole vers |l aquelle
ses approvisionnements alimentaires qui doit faire 1 6ok
variations pluviométriques.

A | 6®chelle Il ocal e, | es ¢ apvile set Bre lardetnaent eepfdrcaes ipoun de | a
optimiser |l a gestion de PladRa@sBluiep | infikratian) récupératienc gedtion

optimisée de la ressource dans un ¢ ontexte de raréfaction constituent la base de la prise en

charge des enjeux sur ce volet.

Le risque reste faible en raison de | a part minoritaire

Sécheresse des sols

Ce sont encore | 6emploi lkdehweisr dgagikahtme esc d p tRietsl es do°tr e
affect ®s par | 6augmentation en fr®quence et :e&tressi ntensi
hydriques sur récoltes , stress aux peuplements voire mortalité accrue, baisse du pouvoir

rafraichissant de | a végétation etc. De fagon indirecte, la sécheresse des sols peut étre associée a

une augmentation de | 6inconfort thermique dans | despace
moindre action de la végétation en faveur du refroidissement urbain (y compri s sur batiment).

Cela améne aussi a considérer pour ces professions la généralisation de certains dispositifs de

type irrigation qui peuvent générer un surcodt de fonctionnement. Le développement des usages

de | 6eau dans | e cadre desliasti'vik ®enwicrommme marets quest.
contexte annoncé de moindre disponibilité de la ressource en période estivale. La question de

| 6eau et du d®vel oppement des usages. est au ciur des pr ®

Le risque reste relativement modéré.

Canicule

Le syst me, dans son int®gralit® est expos® ° | 6al ®a cani
sensi bl e auXx ®pi sodes de fortes chal eur s, sensibilit® f
chal eur attenant . Cela <concerne | 6 exn eteERB, |lee secteersdu b ©t i me n
boti ment, des travaux publics ou bien encore | 6agricult
engendrent tout déabord une d®gradation g®n®r ali s®e du

(tours vitr®es par e x e mp | dig avee des tépercsssiohsopetenped ¢ des puu la

santé (coups de chaud, morbidité accrue voire mortalité). Les ERP doivent étre considérés

comme des points dodéattention particul iseunérables damslesson de |
créeches et les écoles ( public des jeunes enfants a risque notamment de coups de chaud et de

d®shydratation) . Les canicules peuvent conduire ° des
travaux extérieurs (L. Bazizin, 2019). Au -dela, elles conduisent a une baisse de productivité des
travailleurs. Un rapport de 2004 du Sénat montraitque | 6 i mpa&@atne canicule sur | a pt
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était de 1,5 a 3 milliards d'euros, soit une baisse de croissance de 0,1 a 0,2 % (Sénat, 2004).

Au-del ~ de | 6i mpact direct s u ublic$, s carticules \g@nérént aussir des e t Il es
besoins en rafraichissement et en refroidissement supplémentaires, avec parfois un codt

économique considérable. Cet enjeu, déja prégnant, est amené a se renforcer avec le

changement climatique. tdaonapaciste@t@dadamti & déabord se
efforts dela vi Il |l e pour rafra’ chir la ville et transfor mer | a
| 6espace publ i c. Ell e prend racine dans |:PlanClimaf ir®r ent s
Energi e Territorial (PCAET, 2018) , Pl an ParisPluie (2018),

climatique (2015), stratégie de résilience (2017) et le nouveau plan Paris Frais (2021), le
d®p!l oi ement des r®seaux (r®seau de froiAyec Rskamns ednhkelaau ¢

ces actions, la ville entend déployer une adaptation massive . objectifs ambitieux de

végétalisation, batiments et urbanismes adaptés a la nouvelle donne climatique, cours de

récréation des écoles et colléeges parisiens progressivement t ransformées en « oasis »,
mobilisation de | 6ensemble des forces et parties prenant

Pour autant, il existe de vraies incertitudes sur la capacité des espaces publics et des batiments a

absorber aujourddhui | es c h g cce qui héeessie des eirzvestigationse n d u s
complémentaires. Au -del ", |l a capacit® m°me du tissu ®conhomi que m@
amplement.

Le risque est fort et devrait sb6baggraver dans |l e temps.
Grand froid

Léensemble du syst me est p cdtaéanieeendore ome fois une wWgpaoce ®
particuliere pour les travailleurs les plus exposés (travaux publics etc.) et les publics les plus

vul n®r ables (jeunes enfants notamment). La sensibilit®
populations et notamm ent par des risques sanitaires accrus en période de grand froid,
cons®quences dont la gravit® est aussi fonction du temp

travailleurs : gelures, crampes, hypothermie ou bien encore troubles musculosquelettiques
(Travail.gouv.fr ). A noter par ailleurs que le froid peut engendrer dans le bati une dégradation du
confort thermique associée a une hausse des besoins en chauffage. Ce risque est sensiblement

moins important " Paris comparativement aue-Franceree s mo i n ¢
raiso n diot de éhaleur urbain. De méme, il tend a diminuer méme si , du fait de la variabilité

interannuelle duclimat ,on ne peut exclure | a survenue de vagues de
pass®e et |l es plans 7 | 67Tuvre fontnpremvieda@®aueandeond du me nt

| 6augmentation du risque.

A noter toutefois que sur les activités agricoles et environnementales, la diminution des périodes
froides peut aussi constituer une menace en perturbant le cycle végétatif et en rendant ces
activi tés potentiellement plus vulnérables & des coups de gel tardif par exemple.

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Le tissu économique parisien est exposé aux épisodes de chutes de neige et de verglas. La

capitale est parfois paralysé e par d6éi mpor tsae heige. Ménte wsit cela ne dure que

quelques jours, le trajet entre le domicile et le lieu de travail et les livraisons de marchandises

peuvent sdben retroCeetraipees taed®surs peuvent se retrouve
travaux publics notamment). Ces épisodes peuvent aussi créer des dégats ponctuels au bati

comme des infiltrations déeau. En ce qui concerne I 6a
événements de gel ou de chutes de neige tardifs qui sont préjudiciables, qua nd la croissance des

végétaux a déja démarré. lls peuvent altérer la quantité et la qualité de la future récolte. Si les

chutes de neige et de verglas devaient se faire moins fr®quentes ~ I 6
continuer en raison de leurs effets pot entiellement importants sur des secteurs cibles en essor.

Le risque est jugé faible.

Fortes pluies
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Le tissu ®conomigue peut °tre partiell ement expos® - [
directe, elles peuvent affecter ou perturber les activités extéri eures, altérer des productions
agricoles ou bien encore cr®er des d®g©ts au boti (i nfi
De maniere indirecte, elles engendrent aussi des ruissellements et inondations localisés

perturbant le fonctionnement des syst emes de transports notamment. Le temps de retour a la

normale reste en général assez rapide quand celles -ci ne sont pas couplées a des inondations par
d®bordement des cour s sddbee arua pepte sr.e moantt®endance ~ | 6intens
hivernales mais aussi celle relatve a | 6ass chement des sol s en iept®r i ode
accroitre la sensibilité du territoire aux fortes pluies. Le Phan ParisPluie constitue |
gestion des eaux pluviales et permet en ce sens de répondre de facon s ystémique aussi a ce

probléme. Des actions sur le patrimoine tertiaire visant notamment la désimperméabilisation des

cour s dé®col es et coll ges sdela, tles eapasit®s de frésilence adés| e s . Au
batiments y compris économiques pourraient étre décuplées pour mieux intégrer cet enjeu donc

les répercussions sur les milieux et activités socioéconomiques peuvent étre conséquentes.

Inondation

Lébensemble du tissu ®conomigqgue parisien est expos® au ri

defacon di recte et indirecte. LO®tude OCDE sulaSdnaendeest i on de
de-France (2014) constitue a cet égard un rapport de référence sur la compréhension globale des

enj eux pour | es territoires francil i e maeure Budad mles s cett e
conséquences nombreuses sur le fonctionnement économique du territoire avec :

f Un i mpact potenti el sur | e fonctionnement de | O0Etat ef
b©ti ments de | 6Etat en zone ingquedaphtaos de T DOEHYyERER
National e, Palais de juste, Mi ni st re de | 86Economie et des Finances
dans la zone inondable. Une crise prolongée aurait des répercussions nationales si ces
institutions étaient empéchées de condu ire leurs activités dans le temps. Certains batiments

communaux pourraient aussi étre touchés et empéchés dans leurs fonctions, notamment de
services sociaux.

1T Des impacts sur |l es entreprises et | lecaux etroutilsid® nne ment
productton endommag®s, tout ou partie de stocks d®truits,
par | 6interruption des r®seaux do®l ectricit®, de commu

dégradé du réseau de transport s entraverait le déplacement des travailleurs. Les PME,

représentant 85 % des entreprises en zone inondable seraient séverement atteintes par une

telle crise. Le secteur des services (informatique, finance, services aux entreprises) serait

particulierement  affecté, notamment le quartier central des affaires (QCA) de Paris centré

autourdu8 ®*arrondi ssement caract®ri s® Ptartiaireusnla présencedé t ® d 6 e m
si ges sociaux et de centres de d®cisions dobeaetrrepri se
reposant largement sur les réseaux, leur vulnérabilité est amplifiée (réseau électrique,

télécommunications notamment). Une crue de type 1910 perturberait ainsi les activités

économiques pendant environ 1 -2 mois (sources : ETPB Seine Grands Lacs, SGZ DS, DRIEE,

dans OCDE, 2014). Un débit équivalent a 115 % du débit de référence conduirait a des

perturbations dbéenviron 2 7 5 moi s. Déapr s Jlas strate

i mpacts ®conomiques dbébune crue centennale seraient | es
Figure 71 : |l mpacts ®conomiques potentiels doédune crue centennal e

(Source : Ville de Paris, stratégie de résilience 2017)
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Ce risque nécessite une gouvernance forte a de multiples échelles territoriales. Au -dela des
obligatio ns réglementaires et du cadre du PPRI, de la stratégie locale de gestion du risque
inondation de | a m®tropole francilienne (SLGRI ), un bil a

capacit® dbéadaptation du territoire fedegqmondationsdemaioéest d®p
2016, mais de maniére encore insuffisante pour réduire durablement le risque de vulnérabilité a

une crue majeure. Sur Il e volet technique, l es | acs r ®s
partiellement des crues en saison hivernal e mais des crues tardives comme celles de mai 2016,

guand les lacs sont déja pleins, peuvent difficilement étre gérées.

En matiere de gestion de crise et de coordination, des progrés considérables ont eu lieu mais la

mise en place de plans de continuité d es activités demeure partielle dans le tissu économique.
Lebi | an de | 6OCDE 1insiste sur | 6i mportance de renforce
financement, doéurbanisme r®silient et de d®marches de co

Lerisque est auj o ur d 0 het devrditee rénforcer pour le territoire parisien.

Tempéte

Le systéme est exposé aux tempétes. Les principaux impacts attendus, trés localisés en général,

sont | i®s aux vents forts qui peuvent occasmnentssitees | 6arr a
en toiture et donc perturber les activités économiques. Les espaces agricoles et/ou végétalisés

sont particuli rement sensibles aux temp°tes avec un ris
de dégats aux infrastructures agricoles, particulier ement exposées en toitures. Les travailleurs

publics sont potentiellement vuln®rables, puisqubdexpos®s
cas dbéun bot i dense et vertical comme ° Paris) et | a
incertaines poudekdt®ry®guttiheaes des temp°tes et l es retoul
aujourdohui des d®gOts toujours | ocalis®s. Des groupes d
Ri sques Naturels) Tuvrent ~ |1 6identificationdre(osnestructu

urbaine, étude des champs de vent).
Le risque demeure relativement mod®r ® et ne devrait pas

Mouvement de terrain

Les risques de mouvement de terrain sont principalement liés a la présence de cavités
souterraines d 6 or iagciemnes cdrriemesa den ealcaie) ou naturelle (zones de

dissolution de gypse antéludien). Ces cavités sont particulierement sensibles aux variations du

niveau doéhumidit® des sols et aux ph®nom nes de ruissell

de fissur ati on et doaffai ssement . Ces ph®nom nes sont syst
travaux ddédam®nagement et o n tPlar RadskEluremlesn hordide e @\lle & Péris
est principalement concerné par les risques liés au gypse antéludien (effondreme nts dus a la
rupture du toit de la carriére -ou« fontis »-sous | 6effet de | dhumidit®). Les
sont suppos®es assez profondes pour | imiter |-solspitsque et
été proposées dans le cadre de la stratégie d e r®silience. Nous ne disposons

précise quant au risque spécifique pour le tissu économique parisien.
Le risque est modéré et la problématique pourrait se renforcer.

Evolution a1l 6 h or i2056 n

Les enjeux relatifs aux canicules et aux inondations devraient se renforcer tout comme les enjeux
liés a la raréfaction des ressources eau et biodiversité.
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Figure 72 : Evolution de la note de risque du systéme tissu économique (sans effets dominos )
5,0
4,5
4,0
3,5
3,8
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0
) N2 e ) > . S 2 @ 2
,500 O é\ @v O" ?;V\o @°° % <'z>\ Qé}' &Y & K‘o\ & &
e Q & &< R\ X S) o4 x& <& Q 5 o < \Z
N Q,Q/ N & S o < <2 @ & & © O
N & & & Q&L L S F e
O Q_® e N & Qo < Q -O
O & 2 2 & Q )
& S < Q 5 <L <
& £ O S S
& S o R
& < \\o Q\ < &'
< &
Note historique ®m Note 2050
6.2.4 Les sources
T Directeur r ®gi olteade-FrArce, lees ahiffres clés@dition 2020 (2020)
1 Eau de Pari s, Léeau © Paris. Un service public (2013)
1 Emmanuel Delannoy pour le MEEM, La biodiversité, une opportunité pour le développement
®conomi que et | a asr(EY i on ddempl
I Greffe du tribunal de commerce de Paris 13 eme  adition, Atlas économique de Paris 2018
(2018)
1 Insee, Nomenclature économique de synthése - NES, 1994 -2007 (2016)
1 Mairie de Paris, Paris santé environnement : tous ensemble pour une ville -santé (2017 )
T Mattea Battaglia (Le Monde), Sans cantine scolaire,
nouveaux parents (2020)
T Minist re du travail, de | 6empl oi et de | 6insertion, \Y

a vos salariés (2021)
1 Paris Action Climat, site web (2021)
1 Philippe Collet, La pollution de l'air des cours des écoles parisiennes est inférieure a celle des
rues adjacentes (2021)
1 Ville de Paris, Nouveau Plan Climat : 500 mesures pour la Ville de Paris (2018)
9 Ville de Paris, Plan Climat de Paris (2020)
T Ville de Paris, Plan économie circulaire de Paris 2 éme fayille de route (2018)
6.3 Tourisme et patrimoine culturel
6.3.1 Synthése des enjeux prioritaires pour le systéme

Le systeme touristique et le patrimoine culturel apparaisse nt fortement a risque face au X
changements climatiques et a la raréfaction des ressources avec un grand nombre de risques

forts. En ce qui concerne | e c¢cli mat, |l e secteur est vul r
et au ri sque doéinondation. Les c a nilac foi$ posr les ¢oprist&s ent ent

sanitaires avec une forte altération du confort thermique et des risques sanitaires accrus mais
aussi pour le bati touristique et le patrimoine culturel. Les fortes chaleurs peuvent altérer le
patrimoine intérieur des musées, de s collections, des bibliothéques par exemple. Les inondations
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par crue majeure représentent également un enjeu de taille avec des pertes économiques
anticipées particulierement importantes quan d oninclu t par ailleurs les atteintes au patrimoine
culturel.

La raréfaction des ressources remet aussi potentiellement en cause le modéle économique du

tourisme parisien : forte dépendance énergétique du tourisme aux marchés lointains, un

patri moine natur el source dbéattractivit ®seatearifostemant s s i fra
dépendant de la ressource en eau et en alimentation qui sera donc challengé face a des tensions

possibles sur ces deux ressources.

Figure 73 : Part des composantes dans la note de risque du systéme tourisme et pa trimoine culturel
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Aléa EExposition  ®Vulnérabilité

1 Exposition du systeme

Le systéeme est fortement exposé aux risques climatiques et a la raréfaction des ressources en

rai son de son poids, de son rayonnement internat-i onal €
restauration, patrimoine culturel). Il est aussi fortement exposé a des enjeux transnationaux liés

a sa dépendance aux marchés lointains en matiére de clientéle touristique.
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1 Vulnérabilités du systeme

1 Sensibilité
Les impacts sur le secteur sont conséquents en matiére économiqu e et notamment pour le
patrimoine culturel, quels que soient les aléas et ressources considérés.
Les i mpact s techniques et soci o®conomi ques concernent
inondation centennale en raison de la nature systémique du choc. Les rép ercussions économiques
seraient considérables et les répercussion s touristiques durables (interruption de service
notamment). La sensibilité aux fortes chaleurs ne doit pas aussi étre sous -estimée .

f Capacit® ddéadaptation

Au-dela du déploiement des capacités doadaptation du territoire, Il a cap
secteur m®rite doé°tre que st towisique® ereste Bense etfconpaosé delPRE t i s s u

ce qui rend | a pr®paration et | 6ant b dDe méme,iilcemblooue t i cul i r
le patrimoine culturel est insuffisamment pris en compte dans les stratégies et plans de la ville au

regard de | 6i mportance des enjeux.

i Effets dominos
Cette figure montre que le secteur émet des effets limités sur les autres secteu rs. Cela ne change
donc pas | 6ordre des risques.

Figure 74 : Note de risque du systéeme tourisme et patrimoine culturel (avec effets dominos )
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Définition du systéeme

Atout majeur pour le développement économique, le rayonnement int ernational et | 6at tr
du territoire, le tourisme a Paris était en croissance continue depuis plusieurs décennies avant la

crise de la COVID -19 et représentait environ 7 % du PIB régional, 80 000 entreprises et 395 000

emplois en majeure partie non d élocalisable s (d6apr s | a CcCde-FRme). Paris sel e

maintient dans le top 3 des destinations touristiques mondiales, selon les différents classements

internationaux en vigueur.

A | 6®chel | e dusel@rleadardier Rlar i sf, f i ci el de | 60ffice du Tourism
Paris, ]| 6 ®conomi e touristiqwede Is&e pmwmluoi 1sal7ari ® en 2018 ave
45milliards ddéeuros de chiffre dob6affaires desemplib?tell er
touristigqgues concernent en premier l'ieu |l a restauration

enfin les loisirs.
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A noter que pour éviter la double comptabilité, les systemes des transports parisiens et des

|l oi sirs sont e x ¢ | w présemtesystendea lre aGrancs Raris omptabilise en 2019 25

millions dbdarriv®es %1de®ir aege tdsden €ranggad.9Les Etats -Unis, le

Royaume -Un i | 6Al Il emagne, I a Chine et | 6Espagne repr ®se
étrangeres . Laclent | e ®trang re est compos ®e . levdientlendogenti ® dobéeur
majoritairement en hotels 3, 4 et 5 étoiles. La Ville de Paris capte a elle seule 17 millions des

arrivées hotelieres avec 58 % de touristes étrangers et 42 % de touristes frangais . Elle dispose

de 1 678 hobtels , ce qui représente environ 72 % des chambres du Grand Paris. A noter par

ailleurs | 6existence de modes doéh®beEsidgnean botelieres stirdemp| ®ment a
Grand Paris et presde 60 000 logements disponible ssur Ai rbnb ~ Pari s. Le touri sme
également trés important dans le Grand Paris avec pres de 25,5 millions de nuitées.

L6®volution mensuelle des arriv®es htteli res fran-aises
que la clientéle francaise préf  ere les intersaisons et désertent Paris en période estivale. Le
tourisme international reste majoritaire de mars a octobre avec un pic de fréquentation observé

au d®but de | 6®t ®.

Figure 75 : Evolution mensuelle des arrivées hotelieres francaises et étrangeres dans le Grand Paris
(Source :OTCP, 2019)

2018

Y 9. N N 2019

Le patrimoine et lelsono frés rdensex & Pdrisi avecl la présence de 3 opéras,

144 musées, 2 206 monuments historiques, 754 écr ans de cinémas , 265 théatres et cabarets.

Les 5 premiers sites culturels par ordre décroissant sont : la Basiligue du Sacré -CT ur de

Mont martre, Il e Mus®e du Louvr e, la Tour Ei ffel, Il e Cen
expositions temporaires drainent a ussi un nombre de touristes importants.

A noter par ailleurs que la Ville de Paris est propriétaire de 96 édifices cultuels (85 églises,

9 temples protestants, 2 synagogues). lls sont les plus anciens, datant, dans leur grande

majorité, d'avant la loi de séparation des Eglises et de | 6Etat du 9 d®cembre 1905. 6
sont ainsi protégés au titre des Monument s historiques et 17 autres, dans le cadre du Plan local

déur bani sme.

7 monuments complétent ce patrimoine original, dont les tours Saint -Jacques et Jean -sans-Peur,
|l e r®seau doébadduction dbébeau des Sources du Nord, -l es <col
Auguste. Enfin, la  ville gére 500 statues réparties dans I'espace public parisien (jardins, squares,

places, ponts, etc  .).

Paris est aussi la capitale de la gastronomie avec 14 000 cafés et restaurants, 82 marchés et
90 restaurants étoilés. Enfin , el | e est | 6une des destinations de shop
monde ( Stratégie Tourisme 2022 ).
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6.3.3 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
syst me do6at t rommueietsocial® ®c on

Tableau 15 : Notation des risques du systeme tourisme et patrimoine culturel

Note de risque Note de risque
(sur 5) Historigue (sur 5) 2050

Canicule 4.0 4,1

Ressource Energie 3,9 3,6

Inondation 3,8 3,9

Ressource Air 3,6 3,1

Ressource Biodiversité 3,4 3,6 : S ———

Mouvement de terrain 3,4 3,5 = E—

Ressource Alimentation 3,1 3,1 . —

Tempéte 3’1 3’2 2,5 Relativement modéreé
_Bessource Eau 3,0 3,5 3 odae

Evolution temp moyenne 2,8 3,0 . P —

Grand froid 2,7 2,5 A —

Fortes pluies 2,6 2,7 e

Sécheresse 3,2 3,4 S

Evolution pluviométrie 2,2 2,3

Chute de neige et verglas 1,8 1,7

Ressource énergie

Léoensemble du syst me touristique est fortementCettd ®pendar
empreinte est largement dominée par le transport international de voyageurs et notamment

| 6aviommme | e montre | e bilan carbone r ®&bniits @gional Hub ®c hel | e
Tourisme en 2014.

Figure 76 : R épartition des émissions totales de CO 2 selon les différents postes
(CRT, 2014)

Répartition des émissions totales de CO2 selon les différents postes (détail sur les transports AR)
Excursion des franciliens

: Train
Déchets__ 1,29\ e —— 3,1%
Restauration 0:2% \\\\ \"'\ .
2,5% P~ g f1on
¥ Activités Transports AR 67,8%
Hébergement 1.2% 91% .
4,0% Voiture
Infrastructures de__—— ‘ 18,3%
transport  Transports sur place B _—  Bus /autocar Bateau
0,3% 0,2% 0.5% 0,1%

Léactivit® sur place rest e Lacgonsmmmation énergétigaendu ter@amedt t r i c e .

Paris so6® "ve en 2018 ~ 15,,s8itudeWhaisse’ de 68 | Porpar t rappoat & 2004
(Bilan GES de Paris 2018). Les hétels -restaurants arrivent en troisieme position (12 %), derriere
|l es bureaux et |l es commerces. Les ®tablissements de | 6h

plus consommateurs du p arexpliqueeartun pairimoine mus anganiet desd
usages spécifiques plus importants (conservation et préparation des repas, climatisation, eau
chaude sanitaire).

Le mix énergétique du tertiaire a Pa riis est marqu® par un us &lgotricitp rg@d o mi nan
représente 45 % des consommations énergétiques. Le gaz est majoritaire pour le chauffage des

cafés ; hotel s et restaurant s. Le gaz naturel reste prépondérant dans les émissions, le biogaz au

niveau national étant encore marginal.
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Le secteur est donc forte  ment dépendant énergétiquement et vulnérable a la hausse des prix des

énergies, en particulier pour les clientéles les plus lointaines (Asie, Etats -Unis notamment). Le
parc de | Grestaura tioh eest aussi vulnérable du fait de la présence d6éun tinperwni
dbnd®pendants et dbébun patri moine bOti et culturel ancien

rénovation et la performance énergétique.

Les capacit®s dbdoadapt at i ovileaver la poursuite desieffoffsgsur rgdaire led a

consommations énergétiques du tertiaire en particulier . Dispositif Paris Action Climat ,

programme de rénovation du bati dédié du patrimoine cultuel et muséal dans le cadre du Schéma

de développement tou ristique de Paris 2017 -2022. De grands groupes hoteliers et organisations

sont aussi engag®s dans des contrats de performance ®ne
Palais, Louvre etc.).

Pour les autres acteurs du tourisme constitués majoritairement de PM E, des initiatives
débaccompagnement des parties prenantes ont ®t® renforc®e
19, 7 1 oéinitiative notamment pdweunlicdrG@Tdiable i earisp r ongriseEAMmMe ¢
accompagner | es h®bergeurs, l es restaurateurs, l es | i eux
mi se en Tuvre ddébune d®marche de d®vel oppement durable, n
émissi ons de gaz ~ effet de serre et des consommations do®

En ce qui concerne la dépendance énergétique du secteur aux mobilités lointaines, les capacités
d 6 adapt somtiplosnlimitées pour les clientéles (hormis des incitations a la compensation).

Inbexi ste pas ~ ce jour de r®elle remise en cause du mod
vers un mod |l e tourn® vers |l a France et | 6Europe avec
impactantes : train, vélo, etc.) dans le modéele touristique actuel . Cela limite de fait les capacités

déadaptation.
Le risque est fort.

Ressource en eau

Une grande partie du systétme est dépendant des ressources en eau : hotels, restauration,
patrimoine culturel (fontaines et sites en eau), activités touristiques telles que le tourisme fluvial
parexemple. Les touristes sont en r gle g®n®rale de plus gr al

populations locales. La dégradation de l a qualit,® Idéeaulgnead ati on des s ®¢
hydriques , | a bai sse des d®bits d 6 ®t supdfieiellep, ceti r la Imeirgdre r e s sour
disponibilité auront des conséquences potentielles sur le secteur : alt®ration de | a qual
distribué e, coupures ponctuelles et restrictions impactant en priorité les usages non prioritaires

fontaines, arrosage des jardins paysagers, activités nautiques, navigations etc. Les conséquences

sont de nature environnementales (altération esthétique des paysag es), sociales et sanitaires

(moindre rafra’ chissement et risques accrus de cont ami
®conomi ques (pertes | i ®es 7 | ftoaristiguestconine le toerisnedluviale s )act i vi t
Auj o ur dl®baigse annoncée des étiag es de la Seine questionne les potentiels impacts sur le

patri moine culturel. Les ®difices situ®s sur |l a nappe al
restriction doe asolsduaferatsd centracterdes terrains asséchés, avec de fait de

possibles impacts ( Lefevre, 2021 ). Ceux -ci demeurent a ce jour mal cernés. Mai s coOssist au

| 6ensembl e du patrimoine naturel qgui constitue donc un
menacée par | 6accroi ssement dvecs comsm® ccorsdqeesce euse possible

dégradation esthétique du paysage et une baisse dbéattracti vturdls® de ces espa

Les capacit®s doawvdpteateitordede olpa®r ateurs de service en fe

l a disponibilit® et de Il a qualit® de |césdarnieresanésso nit massi
Pl an d6Adaptati on -Namardie sPlam B aSdeiParis, Plan qualité des eaux et de

bai gnade, Pl an ParisPluie, Sch®ma directeur des wusages e
etc. Cela plaide en faveur ddébune strat®gie de gestion ®c

des apports et de récu  pération de la ressource dans un contexte de raréfaction. Toutefois, des
incertitudes demeurent sur la capacité des différents systéemes a interagir et a satisfaire leurs
propres besoins.
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Le programme «  pour un tourisme durable a Paris » vise également a accompagner les acteurs

touristiques parisiens sur le volet de la gestion des ressources en eau. Des init iatives dans le

secteur sont également observées : di minution de | a consommation ddeau
clientéle a réutiliser les serviettes de toilette, suivi des consommations et techniques de

conservation dbéeau et c. L 6 e mp nt eal cetnée, ile aest dd uf fs ecd tl eeu rd Or®evsatl a

fine la capacité du secteur a sensiblement diminu  er son empreinte sur la ressource.

En ce qui concerne | 8i mpact des ®tiages de | a Seine s
déadaptation rest eceraéej our doéhui ma |

Le risque est jugé modéré mais augmentera.

Ressource alimentation

En termes de restauration commerciale, Paris reste la vitrine de la gastronomie francaise . Avec

plus de 5 700 restaurants, la capitale pré sente la plus forte  densité de cafés-restau rants en

France. Toutefois, la logistique sous -tendue par ce maillage du territoire a un colt important tant

au niveau économique gu'environnement al. La consommation alimentaire représente 75 000
touristes quotidiens en plus dteasmutds & 7 milliohd de pemssnned 6 habi t ant
non résidentes travaillant chaque jour a Paris ( Plan Climat Air Energie, 2018). Le secteur

touristique comprenant donc les cafés -restaurants, il est particuliérement sensible a la raréfaction

des ressources alimentaires et a la variabilité des prix. Les répercussions sont potentiellement
nombreuses avec de possibles ruptures dbébapprovisionnemen

hausse des prix pour |l es touristes en | dabsence.Sdre strat
Il e vol et des capacit®s d Gaudearpetlleurte ipiseé en compte des grjeaxt e

alimentaires. Le bilan carbone du tourisme en lle -de-France a permis de montrer que le poste

alimentaire représentait le troisieme poste le plus consommateur d 6®nergi e. Léensembl e
stratégies territoriales (résilience, adaptation, climat, économie circulaire etc.) et sectorielles

(strat®gie alimentation durabl e) " Paris ®voque | d6enjeu
| 6approvi si onne ment éplailt desreetiorts @ ce sense t : aile au développement des

emplois agricoles en r®gion parisienne, r®fl exions aut o
permettant aussi de travailler sur |l es |l ogigqgues dbapprov
bétail notamment). Du cobté des restaurateurs on assiste au d®pl oiement doéin
de | 6al i ment at approvisichnementbldca, de saison, bio , développement des labels

responsables (éco table par exemple). Les capacités doivent a prés ent se d®ployer ~ | b6e

du tissu touristique pour augmenter significativement la résilience du territoire.
Le risque est modéré.

Ressource en air

En milieu urbain, | 6ensemble du syst me touristique est
de | :6 wouristes, infrastructures touristiques et patrimoine culturel. En ce qui concerne

spécifiqguement le patrimoine culturel, les dégradations peuvent étre multiples : développement

de croltes noires gypseuses, noircissement des facades par les suies, lixivia tion et corrosion des

vitraux, rouille et corrosion des métaux, carbonatation du ciment et corrosion des armatures,

changement de couleur et détérioration des fagcades. Tous les matériaux sont concernés D la

pierre, le ciment, le béton, la brique, la cérami gue ou encore le bois ( Lefevre, 2021 ). Il en résulte

une dégradation a la fois physique et esthétique ai nsiun apliit économique considérable de

restauration pour le patrimoine culturel. Les touristes sont davantage exposés a la pollution de

| 6air not amment |l ors de phabkitd@&ntpool danti onh mame |l és sbden

que les touristes seront moins enclins a renoncer a leurs activités extérieures (balades etc.). Les

politiques en faveur de la réduction des problématiques lié es 7 Il 6air (Pl an Climat,
environnemental e etc.) commence nt a porter leur s fruit s et devraient a terme diminuer les

risques tels quodil s sont connus aujourdobéhui " la fois
Certaines problématiques devraient néanmoins perdurer (ozone) et de nouvelles apparaitr e

(question des pollens , des feux de forét dans la région parisienne ), ce qui invite aussi les

politiques a maintenir ou a renforcer les actions de sensibilisation en faveur de publics cibles dont

les touristes.

Ville de Paris i Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiq ues et & la raréfaction des ressources 152


https://pro.parisinfo.com/developpement-durable/programme-developpement-durable#Programme
http://openarchive.icomos.org/id/eprint/2364/1/Lef%C3%A8vre_2_Le_patrimoine_culturel_fran%C3%A7ais_face_au_changement_climatique_mondial_FEV2021.pdf

Cahier 4 : Evaluation des risques pour le territoire parisien

Le risque est relativement fort.

Ressource e n biodiversité

La biodiversité fait partie intégrante du patrimoine culturel et naturel de la Ville de Paris. Elle

constitue alafois une source doappr ofbwis deiconstmotian eaurtdes charpentes par

exemple) mais aussi un support d 6 aved la piéter®s d & u n game verte et bleue

importante et diversifiée  (bois, parcs, jardins, mares, fleuve etc.). Elle offre des services de

confort et de régulation y compris pour le secteur touristique (rafraichissement). La biodiversité

constitue aussi u n axe de développement touristique retenu par Paris dans sa stratégie tourisme

2022 avec le déploiement de nouveaux espaces verts, de parcours et animations dans les bois,

parcs et jardins et des parcours touristiques dédiés a la biodiversité. Cette biodiv ersité est
aujourdohui fortement menac®e et I e changement climati
croissante sur ces espaces. Par conséquent, les menaces qui pésent sur les ressources

touristiques sont nombreuses : modifications et/ou altération des paysa ges, fragilisation du

patrimoine naturel (d®vel oppement ddéinvasives et de mal adi es, h on
de la flore etc.), arr°ts déactivit®s (navigation fluviale, baig
généralisée du milieu urbain. La raréfacti on de la biodiversité constitue une menace pour la

pérennité de certains services, fortement utiles pour le tourisme te Is que le rafraichissement en

période s printaniére et estivale.

Aujourddhui la prise en compte de | a biodiversit® dans
commence a émerge r. Néanmoins , ces derniéres demeurent sous  -dimensionnées au regard des
enjeux de raréfaction. Tourisme et patrimoine culturel doivent se ré inventer en renforgant la

prise en compte de  ces enjeux.

La végétalisation des villes, spécialement des facades et des toits ou terrasses des batiments

culturel s, dans | e but de lutter contre |61 CU, devrait
Architect es des Béatiments de France, car « il faut ®viter que | a pr®servatio
bati se confonde avec la minéralisation des espaces . ». Cette doctrine mérite cependant

beaucoup de prudence dans son application pratique, en particulier aux monumen ts historiques

emblématiques
Le risque est relativement fort et se renforcement.

Températures moyennes

Léensembl e du syst me est concern®. Les temp®r atures
thermique des populations touristiques et sur les besoins de chauf fage ou de rafraichissement

pour les infrastructures touristiques et le patrimoine culturel . On sb6attend gl obal emer
hausse des besoins en rafraichissement et une baisse des besoins de chauffage accentuées par

I 6" 1 ot de ¢ h a ICela rimpliquer baa inétessairement une redistribution voire une

augmentation des co(ts pour les infrastructures. Cette nouvelle donne climatique questionne la

capacit® du secteur " prendre en charge ces mutetions

emblématique de certains monuments historiques peut compliquer les opérations de rénovation

et de réhabilitation. De méme, les hoteliers ou les restaurateurs, constitués majoritairement

doi nd®p e, mdsom pas toujours outillés pour répondre a ces enjeux. La variation du conf ort

thermi que &est aussi susceptible de constituer une oppo
touristiques de plein air, aux intersaisons notamment (ADEME, 2019).

Mais au-dela du confort thermique, le r®chauffement moyen est aussner suscep
des impacts importants sur le patrimoine culturel non climatisé  (Lefevre, 2021).  En intérieur

1 Augmentation accrue de la température qui influera sur la gestion des collections, les

bibliotheques, les archives pour conserver des conditions optimales de conservation
1T Pression accrue du nombre et de I|;dactivit® des insecte:
1 Fissuration, écaillage des matériaux poreux humides (murs intérieurs en briques par

exemple).

En extérieur, 0 n compte notamment
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1 Une insolation accrue des facades avec t hermoclastie ;

1 Une croissance accrue de lichens, algues et champignons sur les facades ;

1 Des dommages accrus aux structures en bois dus aux insectes nuisibles ;

1 Etc.

Ces dommages potentiels au patrimoine culturel restent peu pris en compte et ne sont par

ailleurs pas mentionnés dans les stratégies sectorielles (tourisme notamment) ou celles de
r®sil i ence et autliangéraepticlmatigue n de la Ville de Paris (Lefevre 2021).

Le risque est jugé relativement modéré.

Evolution de la pluviométrie

La pluie influence la fréquentation touristique des sites de plein air (Tour Eiffel, jardins etc.) et a

des effets directs sur le patrimoine culturel et naturel de la ville. Les variations attendues dans le

futur (plus de pluie s en hiver, moins en été) auront certainement des effets sur les pratiques

touristiques mais ces effets restent difficilement appréciables : des conditions asséchantes et

chaudes en milieu urbain ne sont pas forcément propices au tourisme de plein air mais peuvent

favoriser la fréquentation des musées par exemple. La réduction des précipitations estivales aura

certainement un impact sur le patrimoine béati mais plutét mesurable en fin de siécle ( Lefevre

2021), les conditions asséchantes favorisant le caractére érosif des pluies sur les monuments.

Cette évolution pou rra engendrer des stress thermiques aux peuplements et altérer les paysages

urbains. Pour ce qui est d edeslp@dpitaioneem paiade hvernale et doéhumidit®
attenant e, elles peuvent avoir un effet en intérieur (dans les batiments non chauffés) , sur les

bois des batiments (déformation et craquages de structures, objets en bois), accroitre le risque

demoisis sure (papier, l'ivres, photos, textil es, Tuvres doart

et la corrosion des métaux non protégés.
Les capacit®s dbdbadaptation sont aujourddhui peu ®vogqu®es
Le risque est jug® aujourddhui relativement faible.

Sécheresse d es sols

La sécheresse des sols concerne les espaces extérieurs végétalisés du patrimoine touristique et

cul turel mai s aussi potentiell ement | e b Ot i etdess e s f ol
sécheresses édaphiques peut porter atteinte aux fondations de s édifices établis sur la nappe
alluviale de | a Seine, l e sol se cont r aefeveerr@21l 9.cCete | 6ef f e

dimension reste peu appréhendée dans les plans territoriaux existants.
Le risque est relativement fort.
Canicule

Léensemble du syst me touristique et du patri pojeédee cul tu
en fréquence et en intensité des canicules. En ce qui concerne le patrimoine culturel, celui -ci est

expos® " des risques accrus dodenbasetrdesiclarpahtesseniienévecast r uct ur
les sécheresses. Il est aussi exposé a un risque de thermoclastie  plus important  (Lefevre 2021 ).

Les fortes chaleurs peuvent largement altér er le patrimoine intérieur des musées, les collections,

les bibliothéques, r éserves et archives. Elles devraient aussi largement dégrader le confort

thermique des touristes augmentant aussi de fait les besoins en rafraichissement et en

ventilation . Une hausse des codts de fonctionnement estattendue pour | 6ensembl e du
compris hoteliers, restaurateurs). Les canicules engendrent un risque sanitaire accru  pour les

populations touristiques (coups de chaud, morbidité et mortalité). Une hausse de fréquentation

des espaces de fraicheur (parcs, jardins, bois, espaces en eau) est probable. Les canicules
augmentent aussi l e risque de contaminations alimentaire
doi t déabord se voir " travers l es efforts de |l a Ville
mani re de concevoi respad publi.aEle psenteracieetdank ieés différents plans

déployés par la ville  : Plan Climat Air Energie Territorial (PCAET, 2018), Plan ParisPluie (2018),

strat ®gie dobéadaptation au changement climatique (2015),
nouveau Pl an Paris Frais (2021), |l e d®pl oi ement des r ®seaux
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potable etc.). Avec | 0ens gilekhtend dépoyec nes adaptation masssre | a
objectifs ambitieux de végétalisation, batiments et urbanismes adapté es a la nouvelle donne
climatique.

Pour autant, il existe de nombreuses contraintes et de incertitudes sur la capacité des espaces

publics et des bOtiments ~ absorber aujourdohui l es chot
des investigations complément aires. Au -dela, la capacité méme du tissu touristique (hoteliers,
restaurateurs etc.) m®rite doé°tr lepld®anclleceptm®Bds unpltius ampl en
de gestion du risque sanitaire complémentaire.

Le risque est fort.
Grand froid

Le systeme est exposé dans son ensemble a la baisse projetée en fréquence et en intensité des

grands froids. Les grands froids induisent une hausse des besoins en chauffage et une

dégradation potentielle du confort thermique dans les lieux touristiques mal isolés ou non

chauffés. lls induisent aussi pour les touristes de plus grands risques sanitaires, le froid

favorisant les pathologies cardiovasculaires et respiratoires (quelques jours aprés avoir été

exposé). Dans un contexte de diminution projetée de cet aléa, le sys teme touristique et le

patrimoine culturel dispose ntdéune bonne capacit® dbéadaptati on. Le pl a
de gérer la variabilité interannuelle de ce risque.

Le risque est relativement modéré.

Chute de neige et verglas

Une grande partie du s ystéme est concernée par cet aléa, qui devrait sensiblement diminuer
dans les décennies a venir. Les chutes de neige ou le verglas sont un frein a la mobilité

touristique car elles peuvent donc créer des perturbations dans les transports en commun et
engen drer des difficultés pour se déplacer (marche, vélo etc.). Au-dela, des événements de gel -

dégel ont potentiellement des effets sur les matériaux des facades et peuvent créer des fissures
voir e des éclatements ( Lefevre 2021)

Le risque est tres faible.

Fortes pluies

Les pl uies intenses sont susceptibles déaffecter | e S
batiments et systemes de transports principalement. Elles peuvent engendrer la fermeture

temporaire de certains sites t oenmsificatton dps plides hiveraales endanc e
mai s aussi cell e relative 7 | 6ass chement des sol s en
sensibilité du territoire aux fortes pluies. Le Phan ParisPluie constitue | doutil
eaux pluviales et permet en ce sens de répondre de fagon systémique aussi a ce probleme. La

résilience du patrimoine culturel et touristique face a cet enjeu devrait se poser avec acuité. Au -

dela, les capacités de résilience des batiments y compris économiques pourraient étre déc uplées

pour mieux intégrer cet enjeu donc les répercussions sur les milieux et activités

socioéconomiques peuvent étre conséquentes.

Le risque est relativement modéré.

Inondations

Une crue majeure de type 1910 i mpact er ke pdtrinoirte eulteah t | 6of fu
de la Ville de Paris (voir figureci -dessous) . La |Iiste de | 8UNESCO (l es ber
pont de Seasltl yet” Ilad T o uouestEastfehtiéremerit compiise dans | e cadre des

débordements de la Seine. Des crues de m oindre ampleur (type 2016) peuvent aussi affecter le

secteur.
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Figure 77 : Liste des monuments parisiens concernés par le risque inondation
(Source :Ville de Paris)
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Lists dey momaments du patrmatse partsien concernes par le mque d inomdation

Les conséquences des crues sont multiples sur le secteur. Elles peuvent engendrer des pertes

économiques considérables pour les musées et activités concernées, sur le temps long dans le

cas dédune crue maj eur e. P abateaux xmeonupcl hee,s , poludri nlboa@s at i on de
représenté des pertes estimées a 100 000 e uros par jour.

La menace dbdbune <crue majeure sur Il e patrimoine <culture
importantes en sous -sols : mouill age et salissure des Tuvres, des c
r®serves des mus ®e s, obl i geant e %échahd etnde cgesthusation.sEn t r av a u x
surface, il y aurait  une fragilisation des berges, des quais, des ponts et des fondations anciennes

causant une instabilité structurale. Les ponts historiques de Paris pourraient constituer des

menaces en r al e olénmest ses maux de @r@ec(befévre, 2021). Au -dela les fragilités

®l ectriqgues toucheraient ®galement | 6ensemble desasecteur
| 6i mage de | actdisat s®Pattibh® affecteraient | datttermeti vit®
Ce risque nécessite une gouvernance forte a de multiples échelles territoriales. Au -dela des

obligations réglementaires et du cadre du PPRI, de la stratégie locale de gestion du risque

inondation de la métropole francilienne (SLGRI), un bilan r®ecent de | 60OCDE (2018) mor
capacit® dbéadaptation du territoire francilien sbdest d ®|
mai 2016, mais de maniére encore insuffisante pour réduire durablement le risque de

vulnérabilité a une crue majeure. S ur | e volet technique, l es |l acs r®serv
do®cr°ter partiell ement des crues en saison hivernale m
mai 2016, quand les lacs sont déja pleins, peuvent difficilement étre gérées. En matiere de

gestio n de crise et de coordination, des progrés considérables ont eu lieu mais la mise en place

de plans de continuité des activités demeure partielle dans le tissu économique. Le bilan de

| 6OCDE 1insiste sur Il 6i mportance de r enf ae financemdnte s mesur
déurbani sme r®silient et de d®marches de continuit® de |
Le risque aujourdobéhui fort devrait se renforcer pour | e
Tempéte

Le systéme est exposé aux tempétes. Les principaux impacts attendus, tr es localisés en général,

sont | i®s aux vents forts qui peuvent occasionner | 6arra
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en toiture et donc perturber les activités économiques. Les espaces agricoles et/ou végétalisés

sont particulierement sensibles aux te mp°tes avec un risque plus marqu® de
de dégats aux infrastructures agricoles, particulierement exposées en toitures. Les travailleurs et

publics sont potentiellement vuln®rabl es, pui squdexpos ®s
cas db6un boOt i dense et vertical comme ° Pari s) et Il a ¢
incertaines pour | 06®volution des fr®quences des temp°tes
aujourdobéhui des d®g©ts toujours | ocal i sn@asux MRN(Missppm oupes d
Ri sques Naturels) fTuvrent ° | 6identification des structu

urbaine, étude des champs de vent).
Le risque demeure relativement mod®r ® et ne devrait pas

Mouvement de terrain

Les risques de mouvement de terrain sont principalement liés a la présence de cavités

souterraines déorigine humai ne (anciennes carri res d e
dissolution de gypse antéludien). Ces cavités sont particulierement sensibles aux variati ons du

niveau doéhumidit® des sols et aux ph®nom nes de ruissell
de fissuration et déoaffai ssement . Ces ph®nom nes sont

travaux ddéam®nagement et o n tPlar RRadsEluemda nhordide la @\lle & Périe
est principalement concerné par les risques liés au gypse antéludien (effondrements dus a la

rupture du toit de la carriére -ou« fontis »-sous | 6effet de | dhumidit®). Les
sont supposeées assez profondes pour | imiter |l e risque et dessolssontti ons d
®t ® propos®es dans | e cadre de |l a strat®gie de r®silien

précise quant au risque spécifique pour le tissu économique parisien.

Le risque est modéré et|  a problématique pourrait se renforcer.

Evolution a | 6hor 2650 n

La dépendance du secteur aux canicules, inondations et aux enjeux énergétiques devrait rester
prégnant e a | 6 h o r 20%00Au -dela, on assistera probablement & un accroissement des  enjeux
biodiversité et ressource en eau.
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Figure 78 : Evolution de la note de risque du systéeme tourisme et patrimoine culturel (sans effets
dominos )
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6.3.4 Les sources
1 R-A. Lefevre, Le patrimoine culturel frangais face au changement climatique mondial (2021)
1 Damien Serge Lejal, Paris : Premiére destination touristique (2019)
T L6l nstitut Paris R®gion (cartoviz), La pr®servation du
1 Mairie de Paris, Stratégie tourisme 2022 : Schéma de développement touristique (2016)
1 Office du Tou risme et des Congres, Le tourisme a Paris : chiffres clés (2019)
9 Paris Action Climat, site web (2021)
T Site officiel de 1 60ffice du Tourisme et des Congr s,

Ville de Paris i Actualisation du diagnostic de vulnérabilités et de robustesses de Paris face aux changements climatiq ues et & la raréfaction des ressources 158










































































































































