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RESUME

Depuis plus de 25 ans, le SIAVB (Syndicat Intercommunal pour I’Assainissement de la Vallée de la Biéevre), Prolog
Ingénierie et Veolia développent et font évoluer un systéeme de gestion dynamique globale automatisée des flux
de la Bievre, un affluent de la Seine situé au Sud de Paris. Ce dispositif a contribué a préserver la Haute Vallée de
la Biévre (200.000 habitants, 130 km2, 35 km de cours d’eau) d’inondations importantes malgré des événements
pluvieux ayant engendré de graves inondations dans les vallées limitrophes, comme lors des mois de mai et juin
2016. Désireux de poursuivre et d’étendre leur action en matiére de gestion des risques d’inondation, un
nouveau volet a été développé depuis 2018 qui consiste en un systeme de prévision et de prévention des crues
et d’alerte aux riverains, « Prévi-Biévre », dont les résultats permettent en temps réel, 7J/7, 24H/24, de
communiquer sur I’évolution prévisible de la situation sur le site internet du SIAVB et d’alerter les riverains 3H
avant la survenue d’un risque de débordement sur les principaux quartiers vulnérables.

ABSTRACT

For more than 25 years, the SIAVB (Syndicat Intercommunal pour I'Assainissement de la Vallée de la Bievre),
Prolog Ingénierie and Veolia have been developing an automated global dynamic control system of the Biévre
river, a tributary of the Seine river located south of Paris. This system has helped to protect the Upper Biévre
Valley (200.000 inhabitants, 130 km2, 35 km of rivers) from major flooding despite having to face rainy events
causing serious flooding in the neighbouring valleys, such as during May and June 2016. Eager to continue and
extend their action in terms of flood risk management, a new component has been developed since 2018 which
consists in a flood forecasting and early warning system, "Prévi-Biévre", which make it possible in real time, 7
days a week, 24 hours a day, to communicate on the SIAVB website about the foreseeable evolution of the
hydraulic situation and to alert local residents 3 hours before the occurrence of an expected overflow in the main
vulnerable districts.
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1 LAHAUTE VALLEE DE LA BIEVRE : UN OBJECTIF HISTORIQUE DE LUTTE CONTRE LES INONDATIONS DESORMAIS
ASSOCIE A LA RENATURATION DE LA BIEVRE

La Haute Vallée de la Bievre est un territoire préservé, a forte valeur environnementale et patrimoniale, aux
portes de la métropole parisienne. Elle accueille des enjeux socio-économiques importants, qui au fil des 19éme
et 20eme siecles ont progressivement gagné du terrain sur son lit naturel, exposant ses riverains (200.000
habitants sur le territoire, 35 km de cours d’eau) a des épisodes hydrologiques intenses, a I'origine de dommages
importants, notamment lors des crues de référence de 1973 et 1982.

Afin de se prémunir de tels épisodes de crues, la Haute Vallée de la Biévre s’est dotée, de 4 grands bassins a plan
d'eau permanent (a I'époque de leur mise en place) : le bassin de la Geneste en 1946, les bassins de Vilgénis en
1970 (aval) et 1991 (amont), les bassins des Bas-Prés et des Damoiseaux entre 1983 et 1985, pour une capacité
de 274.000 m3. A ces 4 ouvrages principaux s'ajoutent de nombreux autres bassins construits sur les affluents
de la Bievre. A ce jour, sur plus de 15 bassins, la capacité mobilisable est de I'ordre de 1.000.000 de m3.

Cependant, malgré une capacité de stockage accrue grace a la construction des bassins des Bas-Prés et des
Damoiseaux, la gestion hydraulique statique d’une pluie décennale (40 mm sur 2 heures) tombant sur le bassin
versant de la Haute Vallée de la Biévre ne permettait pas de gérer sans inondation un tel événement pluvieux.
Les solutions classiques d’augmentation des capacités de stockage ne pouvant plus étre mises en ceuvre du fait
de la rareté des emprises fonciéres disponibles, la décision de création d’un systeme de gestion dynamique
globale automatisé des flux de la riviere Bievre fut prise a partir de 1982.

Depuis 1993, ce systéme a été confié, via des marchés publics de prestations de services, en gestion
opérationnelle a Veolia Eau. Il s'appuie sur :

e Un historique d’observation pluviométrique détaillé, important et trés local composé de 6 pluviographes
appartenant au Maitre d’Ouvrage, complété d’un historique encore plus important de 4 pluviographes
exploités par Météo-France a Villacoublay, Toussus-le-Noble, Trappes, et Orly ;

e |’équipement des bassins de stockage de vannes et de dispositifs de mesure des débits ainsi que
I’équipement des sections critiques directement a I'aval des bassins de dispositifs de mesure des débits ;

e Lamise en place d’un systeme de télécontrble en temps réel, doté de moyens permanents de collecte et de
traitement de I'information permettant une évaluation en continu du fonctionnement hydraulique de la
Bievre ;

o Le développement d’un logiciel propriétaire de régulation de la gestion hydraulique globale de la Biévre et
de ses bassins de stockage basé sur la modélisation hydraulique et des algorithmes d’optimisation.

Cette solution de conception évolutive s’est accompagnée au fil des ans :

e De dispositifs de mesures des débits additionnels dans les bassins de stockage ne participant pas
directement au systeme de gestion dynamique globale automatisée des flux, ainsi que dans les principaux
affluents de la Biévre ;

e De moyens d’astreinte adaptés disponibles 7j/7 24h/24 ;
e De procédures de gestion de crise bien définies ;

e D’un enrichissement du systéme par des observations et prévisions pluviométriques a court terme issues
des lames d’eau radar calibrées avec les pluviographes locaux ;

e D’un diagnostic post-événementiel systématique lors d’événements pluvieux majeurs.

Par ailleurs, sans pour autant perdre du vue I'objectif de protection de la vallée contre les inondations, un plan
de renaturation de la Biévre est mis en place depuis fin 2014. Ainsi, en 4 ans, plusieurs bassins a plan d'eau
permanent ont été vidangés, ce qui a permis d’augmenter le marnage et les volumes de rétention. Désormais, la
riviere s'écoule naturellement a travers des bassins devenus des zones humides, retrouvant son lit historique.
Sans aucune intervention humaine a l'intérieur des bassins, ces actions rapides et peu coliteuses ont permis de
reconstituer pres de 1,2 km de riviere naturelle et de créer 5 hectares de zones humides, tout en gagnant 80.000
m3 mobilisables en cas de crue [CARDINAL, 2022].

Dans la pratique, ce systéme de gestion dynamique globale associé a la renaturation de la Biévre a contribué
depuis 25 ans a préserver la Haute Vallée de la Biévre d’inondations importantes malgré des événements
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pluvieux ayant engendré de graves inondations dans les territoires limitrophes, comme lors des mois de mai et
juin 2016 [CARDINAL et al., 2019].

2  PREVI-BIEVRE : UN SYSTEME DE PREVISION ET DE PREVENTION DES CRUES ET D’ ALERTE AUX RIVERAINS

Désireux de poursuivre et d’étendre son action en matiére de gestion des risques d’inondation sur la Haute Vallée
de la Bievre, le Syndicat a réalisé en 2016 une étude d’évaluation socio-économique des vulnérabilités sur son
territoire. Cette étude visait, d’'une part, a améliorer les connaissances sur les conséquences dommageables
d’épisodes météorologiques d’ampleur croissante, et d’autre part, a proposer un plan d’actions en matiére de
réduction de la vulnérabilité.

Un des points de ce plan a été le développement des 2018, en partenariat avec Veolia et Prolog Ingénierie, d'un
systeme de prévision et de prévention des crues et d’alerte aux riverains, « Prévi-Bievre », dont les résultats
permettent en temps réel, 7J/7, 24H/24, d’optimiser la régulation des flux excédentaires au sein des différents
plans d’eau et zones d’expansion des crues, de communiquer sur I’évolution prévisible de la situation sur le site
internet du SIAVB et d’alerter les riverains 3H avant la survenue d’un risque de débordement sur les principaux
quartiers vulnérables.

Prévi-Bievre s’appuie sur les résultats de I'étude de vulnérabilité de 2016, mais également sur ceux de I'étude
d’impact sur les ouvrages réalisée suite aux inondations de 1982, ainsi que sur le systeme de gestion dynamique
existant.

/" DONNEES SOURCES

i \
it —
Images Radar
Réseau mesures « sols » (observation + prévision)
(TS T10) (TETOet T>TO+ 3H)
MODELE « OPTIM SiM »
M ) Pas de temps 5’
- \ Horizon 3H
e 3
2 Q[ 1 Z [ " H[
— t t t
‘ O } Débits et niveaux trongons +
(Consignes) > remplissage bassins
COMMUNICATION | / PREVISION + ALERTE
AN
= S
TN

r\‘”—\ =]

Sélection cartes Zones Inondées Potentielles
+ croisement zones vulnérables
= Lancement alerte SMS ...

Figure 1. Principe de fonctionnement du systéme Prévi-Biévre (source : Veolia)

Comme illustrée par la Figure 1 ci-dessus, ce systeme utilise les données acquises par le réseau de mesures
hydrauliques et les prévisions météorologiques a 3 heures, réalise un cycle de plusieurs simulations
hydrologiques/hydrauliques et d’optimisation des consignes de régulation, et propose une prévision d’évolution




de la situation sur les trois prochaines heures, avec et sans régulation optimisée. Les résultats des prévisions sont
utilisés a des fins de communication en étant mis en ligne sur une page dédiée du site internet du Syndicat et a
des fins d’aide a la gestion et a la décision d’alerte des riverains sur un serveur dédié dans les locaux de
I'exploitant.

Comme illustrée par la Figure 2 ci-dessous, la carte mise en ligne renseigne sur la prévision d’une alerte
potentielle sur les principaux quartiers vulnérables de la vallée, a I'aide d’un code couleur simple. A cette
information, pour des événements significatifs s’ajoute un bulletin de situation spécifique.
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Figure 2. Visualisation de I'interface web dédiée a la communication sur les zones d’alerte potentielles (source : SIAVB)

Comme illustrés par les figures 3 et 4 ci-dessous, les résultats des calculs de prévisions, disponibles en temps réel
sur une plateforme technique dans les locaux de Veolia, sont alors exploités pour les besoins d’alerte aux
riverains, au moyen d’une bibliothéque de scénarios d’emprises inondables préalablement constituée, et d’un
croisement automatique et en temps réel avec les données relatives aux enjeux exposés, ce qui permet de fournir
une liste des riverains a alerter.

Figure 3. Plateforme technique dédiée a la visualisation des prévisions et zones inondées potentielles (SIAVB)
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Figure 4. Plateforme technique dédiée a I'alerte aux riverains (SIAVB)

Cette bibliotheque de scénarios, issue de I'étude de vulnérabilité de 2016, rend compte des zones
potentiellement inondées sur les différents quartiers vulnérables de la vallée de la Biévre et de ses affluents,
pour des niveaux d’eau croissants sur les cours d’eau. La prévision des débits et niveaux a horizon 3 heures
permet de sélectionner automatiquement au sein de cette bibliothéque la carte correspondant a la situation
prévisible la plus proche en termes de zones exposées au risque, et d’identifier ainsi les riverains a alerter au
moyen de SMS ou courriel.
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