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EPTB Seine Grands Lacs

Les quatre lacs-réservoirs du bassin de la Seine

V4

* Etablissement public composé
des 4 départements de Paris,
Haut de Seine, Val de Marne et
Seine Saint Denis

+ Superficie : 4 800 ha
« Capacité : 350 M de m?
* Mise en service : 1974

 Propriétaire et exploitant de 4
lacs-réservoirs (850 M. de m3)

Mmlersz‘!hiault-‘l’on :
Plaine de la M / ! ;S;.ID;I-‘I_';ci.e : f.azn:r.m“ .
1 H 1 1 territ(E:fe5 ?j?.tepar;jaeli :- : ﬁsm;jg&m ;1;9?3
e 2 principaux objectifs :

= Ecréter les crues

* Superficie : 520 ha
+ Capacité : 80 M de m?
+ Mise en sarvice : 1949

= soutenir les débits faibles en

= Superficie : 2 300 ha
« Capacité : 205 M de m?
* Mise en service : 1966

été et automne.

Reconnu Etablissement Public Territorial de Bassin depuis 2011 afin de
faciliter la gestion équilibrée de la ressource en eau a |I'échelle du bassin-
versant de la Seine amont.
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Les crues sur le bassin de la
Seine




La Seine en quelques chiffres 5

La Seine :

MANCHE

T

Le vare RGuen )\\

P *\ %@  Longueur : 776 km
Beauvais ‘“’@%\?\

e Bassin versant : 73 700 km?

L
y \ g Q10e

e Altitude source : 471 m

Ch lons-sur- Marne \

La Seine a Paris
= Bassin-versant : 43 800 km?
= Débit d’étiage : 25 m3/s
= Débit de la crue de 1910 : 2 500 m3/s
= Débit moyen : environ 300 m3/s
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Les crues historiques

A 8.62m

7m ?'1 » erues exceptionnelles

618m )
L, crues majeures

[ p—

§ EELSLLFFFFELLFTEEESS
Les principales crues depuis 1872
a Paris-Austerlitz

» Des crues plus anciennes mais moins
bien renseignées : 1658 (8m96), 1740,
1801, 1876

Crue 1955 — Rueil Malmaison
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Genese des crues
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L'Yonne : 1100 m%/s .
Temps de propagation v . AL
jusqu'a Paris ff :

Temps de propagation
jusqu'da la confluence Seine

Source : DRIEE _
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Hauteur a I'échelle en m

Des crues lentes a Paris

Hauteur a Paris Austerlitz

1 semaine

Source : DRIEE

» Une montée relativement rapide, les 6 premiers jours (1910) : 0,8 a 0,9 m/jours
» Une durée de crue de 3 semaines a plus d’un mois, en fonction de la décrue
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Une vulnérabilité des le début de la montée des eaux

Echelle Zouave
du pont du pont
d'Austerlitz de I'Alma
Q— G
-1 2.6 -(: Crue e 1910 - 34,52 M.GF, Mormal
8-
— 732 = Crue de 1924 T
7 — 714 = Cruede195 - 3304NGF Mormal -:_)—
a1 Bete] Crie de 1645
; m 6,18 = Crue de 1982 - 32,08 NG.F Normal T 5 ‘J s
| gq a Crue de 1588 .
_5 20 Crue de 2001
5 Crue 2000 (7 jamvier) i‘ Wg L
Il Crue de 1995 : ]
L2450 =l Cruede 1000 (Jdmars) W=
—+ 4,30 = | Miveau des plus hautes eaur navigables =
L4700 =
4 = :
Fermeture progressive des woies sur berges & Paris
mE s
= 3,210 et |Etatd'a|erte.Début d'annonce des crues
34
‘7
= 0,82 == [ 26,72 N.G.F, Mormal, Retenue normale fixée parle barrage de navigation de Suresnes. |
0 0,00-==[Zerc de I'échelle: 25,80 N &.F Mormal]

7,95 m : rails noyés a la gare d’Austerlitz
7,4 m : atteintes aux réseaux (RATP, CPCU, AEP)

7,3 m : débordement en petite couronne

arrivées d’eau a Paris

6,2 m : inondation de la ligne du RER C

5,50 m : début d’inondation des sous-sols

3,30 m : début de fermeture des voies sur
berge
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Une urbanisation qui se poursuit en zone inondable...
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Les inondations en lle-de-France, un enjeu régional et national

11

Crue de méme niveau que 1910

140 km de lignes de
métro
interrompues

» 850 000 habitants en zone inondable
« 2 millions en zone de fragilité electrique Jommages totaux
» 2,7 millions en zone de fragilité¢ AEP dont dommages aux

» 170 000 entreprises touchées (86 000 réseaux et dommages
inondeées) indirects
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Quatre lacs-réservoirs pour une action a I'échelle du
bassin-versant




Des ouvrages hydrauliques sur le bassin amont de la Seine
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800 millions de m3
répartis sur 10 000 ha.
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Les quatre lacs-réservoirs (capacité de 850 M. de m3)

_ .Restitutipr_\ MARNE
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La courbe de remplissage / vidange commune aux 4 réservoirs

Volume
1 TRANCHE EXCEPTIONMNELLE
Remplissage —
progr /
\ -
En hiver, /
un volume /
maximum TRANCHE D'EXPLOITATION
est disponible
pour stocker
les crues
i En été, le lac est
! rempli pour soutenir
,"" ! les débits faibles
L

_____

Prolongation

[}
[}
I
:
H du soutien d'étiage
']

’ TRANCHE DE RESERVE
' ' +  TRANCHE MORTE
MARS  AVR  MAI

ACOT

JAM FEV JUIN JUIL

Ecrétement des crues

Déstockage progressif

\

\

SEPT OCT

———)

Soutien d’étiage

Les lacs-réservoirs
permettent :

» Une diminution des
niveaux d’eau en crue, de
65 cm pour une crue
centennale, qui se traduit
par une réduction des
dommages directs de 8,5
milliards d’euros

> Un apport
supplémentaire en été
de 70 m%s, représentant
jusgu’a 80 % du débit a
Paris en été et en
automne

L SEINE GRANDS LACS
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Deux évenements récents atypiques : la crue de mai 2013 etla
crue de juin 2016

Crue de mai 2013 : Buchéres — mai 2013
» Crue située sur le bassin amont de ’Armancon,
de la Seine, de I'Aube et de |la Marne

» Crue ayant entrainé la saturation des 3 lacs-
réservoirs de Champagne

» Inondation marguante dans l'agglomération
Troyenne

» Pas d’événement marquant a Paris (- de 1000
m3/s)

———_‘*—d—-‘ '“__
| o 4

- Y
S

Crue de juin 2016 :

» Records pluviométriques en RIDF et dans le
Loiret

» Crue extréme sur les affluents en région lle de
France, en particulier le Loing,

» Crue moyenne (proche de 1982) sur la Seine,
atypique par la saison

Paris- juin 2016

g SEINE GRANDS LACS
I insskaned P AT, b A



PréCipitationS du 30 avril au 3 mai 2013 : 100 mm en 8 jours — 40 a 50 mm /jours au

maximum
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Gestion de la crue par le lac Seine
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Crue du printemps 2013: exploitation du lac réservoir Seine

243 mid/fs b Bar s Seing, on amsont de la
prise d'eau, be&mai.

Lac plein le 7 mai
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Effet des lacs-réservoirs sur la crue de mai 2013 a Paris
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1100

1000

gain: 110 m3/s

900

800

gain: 154 m3/s
permettantde rester
sousles 900 m3/s

700

600

500

400

300

N

21/04/1300:00 26/04/13 00:00

01/05/1300:00

== Qbservé

06/05/1300:00 11/05/13 00:00 16/05/13 00:00 21/05/13 00:00

=== Sans les lacs-réservoirs

CO.TE.CO du 26 février 2013
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Une pluviométrie exceptionnelle pour la crue de juin 2016 2

Cumul 6 jours lors de I'épisode de début juin 2016
Cumul : du 28/05/2016 06h TU au 03/06/2016 06h TU
o {.:_ r‘:’) --?-v = e 3

o

Légende

+ Stations hydrométriques
— Cours d'eau
Contours du SPC SMYL
Limites departementales
= Préfectures
Fonds : lames d'eau Antilope (Météo France)

de 2a 5mm
de 54 10 mm
de 10217 mm

de 17 a 25 mm
i de 254 35 mm
de 35 a 45 mm

de 45 a 55 mm
de 55a 70 mm
de 70 a 100 mm

de 1003 150 mm
de 150 2 200 mm
> 200 mm

-> Pluviométrie concentrée a
I’aval des lacs-réservoirs de
Champagne

-> Equivalent a plus de 3
mois de pluie en lle de
France en 4 jours (90 a 180
mm)

Des records absolus de
cumuls mensuels ont été
battus ¥




Volume des lacs avant I'épisode de crue
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Panneciere

B Remplissage au 30 mai

1 Volume disponible pour
le stockage des crues

Volume en millions de métres cubes d'eau

Lac Marne

B Remplissage au 30 mai

= Volume disponible pour
le stockage des crues

Volume en millions de métres cubes d'eau

Lac Seine

B Remplissage au 30 mai

= Volume disponible pour
le stockage des crues

Volume en millions de métres cubes d'eau

Lac Aube

M Remplissage au 30 mai

Volume disponible pour
le stockage des crues

Volume en millions de métres cubes d'eau

80 M. de m? disponibles dans les lacs en début d’événement

5] SEINE GRANDS LACS
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Volume des lacs apres |'épisode de crue

22

0.5_3-3

Panneciere

B Remplissage au 30 mai

M Volume disponible pour
le stockage des crues

M Volume stocké pendant
la crue

Volume en millions de métres cubes d'eau

12 19

Lac Marne

B Remplissage au 30 mai

M Volume disponible pour
le stockage des crues

M Volume stocké pendant
lacrue

Volume en millions de métres cubes d'eau

Lac Seine

M Remplissage au 30 mai

 Volume disponible pour
le stockage des crues

M Volume stocké pendant
la crue

Volume en millions de métres cubes d'eau

Lac Aube

M Remplissage au 30 mai

' Volume disponible pour
le stockage des crues

M Volume stocké pendant
la crue

Volume en millions de métres cubes d'eau

Les lacs-réservoirs ont permis de dériver jusqu’a 68 m?3/s le 3 juin et ainsi de stocker prés de 40 M. de m?

durant cet évenement.

S] SEINE GRANDS LACS
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Propagation de la crue

-> Temps de propagation habituellement de 7
a 10 jours entre les lacs et Paris;

-> Lors de la crue de juin 2016, I'onde de crue
observée a Paris provient du Loing et des
affluents intermédiaires ;

-> Les effets des lacs-réservoirs se sont fait
essentiellement ressentir a la décrue.

Seine a Paris : pointe de
crue atteinte le 4/06 _ .

— Marne .
- 2 ; : Marne : pointe de

_ {,H‘ crue atteinte le 2/06
i‘r Paris d}"
v Barrage I;1ar

Loing ala Seine
confluence Seine : - ,’* peRr29° Aubg Aube : bointe de crue
pointe de crue / Barrage Seine -P

atteinte le 2/06 \ :EL atteinte le 9/06

Orleans ; L T W Lj’\/\\ é
) . ' Seine : pointe de
Yonne a la crue atteinte le 3/06
confluence Seine :
pointe de crue
atteinte le 5/06
Barrage de Panneciere ( Yonne: pointe de
\ crue atteinte le 31/05
L
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Débit (m3/s)

Débits au droit des lacs-réservoirs

24

= Débits modérés sur les lacs-réservoirs de Champagne (Aube, Seine et Marne)
" Pointes d’'un temps de retour 2 ans environ
= Débits rares pour la saison, mais non exceptionnels
-> Ces débits de pointe ont été «absorbés» par les lacs-réservoirs selon les
prescriptions inscrites au reglement d’eau:

180
e Débit amont Marne
160 I

Abaissement de 40 m3/s du Débit aval Marne

140 débit de pointe de la Marne Débit  ne pas dépasser

e
0 O N
S o o

60
40
20

0 mM——— e e L Ly
30/04/16 05/05/16 10/05/16 15/05/16 20/05/16 25/05/16 30/05/16 04/06/16 09/06/16 14/06/16 19/06/16 24/06/16 29/06/16 04/07/16 09/07/16

» Action limitée a Paris de l'ordre de 5 cm sur la pointe et de ['ordre de 25 cm a
la décrue

SEINE GRAMNDS LACS
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Adapter la gestion des lacs-réservoirs face au
changement climatique




Les incidences du changement climatique sur la ressource en eau

Les tendances qui se dégagent sont :

e augmentation de température de 'air de 2 3 3° et de I'évapotranspiration ;

ediminution des pluies estivales

— diminution des débits d’étiages de |'ordre de 40 %;

26

iwrm-net Cllm

CLIMATE CHANGE IMPACTS ON THE
MANAGEMENT OF WATER RESOURCES

* pas de signal clair pour les crues, mais difficulté de modéliser les effets convectifs
(orages d’été)

B0+

60—

40—

20 =

20 =

CELTA (FUT-PSTWPST (%)

40 -

=E0 =

=20 -

(=)

T
Mean Discharge

Augmentation
de la gravite
des étiages

T

T

I i
T T
OMMAS Qa5
Indica

I |

FPas de tendance
clair pour les hauts
débits

QJIXAID alo

Incidence du changement
climatique sur les débits
naturels — source
CLIMAWARE - IRSTEA
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Evaluer les incidences du changement climatique sur le bassin de la Seine

27

» Evolution prévue des débits naturels sur bassin de la Seine :
forte diminution des débits d’étiage (aolt a oct.) jusqu’a -50% ;
* pas de tendance certaine sur les crues

DELTA (FUT-PST)/PST (%)

80

60 -

40 -

20 -

_20 -

_40 -

-60 -

_80 -

=100

1
Jan

1
Feb

Mar

1
Apr

1 1 1 1 I 1
May  Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Le projet de recherche CLIMAWARE - IRSTEA

28
. . , | Previsions méteéorologiques
3 gestions ont ete comparees DI
. N ~
-Les courbes de gestion actuelle | / 2080’
. Station dse 0 Estima_tion de
- des nouvelles courbes de gestion mesure 3 I'évolution des
amont deébits a | aval
- commande en temps réel surun horzon
Station de
‘ mesure a
= I'aval
Faos. ¥ . Calcul d'un pilotage \O
timal du |
Gestion des crues de e

Nécessité de disposer
d’un volume plus
important pour le
soutien d’étiage tardif

' 1 1 - - I3 v r h
J F M i 1] ] J & 5 1]

Exemple du lac-réservoir MARNE - temps futur 1
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Le projet de recherche CLIMAWARE - IRSTEA : les enseignements

29
IEnpact sur le r?[ﬁ&"f&@ﬁe du lac SEINE temps futur / temps présent
n'temps présent - e SEINE
250 5 25 50 75 95
nov | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
200 déc | 2% : -15% | -51% | -2% | -2%
janv | -7% | -75% | -16% | 0% | 0%
150 févr -64% -4% 0% 0% 0%
// mars | -68% i 0% | 0% | 0% 6%
100 avr | 51% | 0% | 0% | 0% | 0%
AN ' mai— 5T 0% | 0% | O% Qo
50 < juin | -21% | 0% 0% 0% 0%
__juil | -17% | -1% | 0% | 0% | 0%
0 ; ; . . . . . . . . . . aolt | -TT% 1% O=t0% A -2%
nov. déc. janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. sept -10% -1% 0% 0% -2%
s - 50 25 95 oct | -8% | -1% | 0% | 0% | -1%
250
® |Les taux de remplissage des lacs restent 200
satisfaisants ;
150
* Malgré les restitutions en été et en 100 N
automne, I'étiage est renforcé par rapport a / \
. . . \ 50
la situation actuelle, jusqu’a -30% en w
octobre, mais de maniere moins marquée 0 —-—
gue pour les débits naturels. nov. déc. janv. févr. mars avr. mai juin juil. ao(t sept. oct.
— ) m—7 5 50 ====75 w05

En temps tutur (2046-2065)
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Le projet de recherche CLIMAWARE - IRSTEA : les enseignements

30
i(: . [ 1 Current curves x Current rules
g B B B > |
& sl T TT| =5 cumencurves xtn-nmec Pas de solution permettant
B 0 [ New curves x TB-MPC d’améliorer significativement la
] - Mean Val . .
; L T - ‘-';1 ‘Ij-w y | l S|tuat|0n,
L T e e R - as d amelioration avece la , ., . .
-:‘-?; 15 | commande prédictive sur les > Nécessité d’intervenir sur les 2
=0 | cliages volets : courbe de gestion et
° adaptation temps réelle
0 Amélioration perceptible avec

les nouvelles courbes de
remplissage

Indicateur de performance par rapport au seuil

d’alerte - étiage

2.5 —
I:I Current curves x Current rules
5 T [ ] New curves x Current rules
g&: _ [ | Current curves x TB-MPC
; PECI 5 R (N I [ ] New curves x TB-MPC
L L
= Mean Value
2
: l SR R, . . .
= La commande prédictive
AR A amliore fortement les
' performances par rapport a la
I O 4 gestion opérationnelle actuelle
0 [
PST FUT
Indicateur de performance par rapport au seuil
orangecrue ; SEINE GRANDS LACS
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S’adapter au changement climatique .

La gestion des inondations doit s’inscrire dans une démarche
globale et partenariale s’appuyant sur des mesures non
structurelles (connaissance, préparation a la gestion de crise,
réduction de la vulnérabilité) et des mesures agissant sur I'aléa

* Réviser les regles de gestion des lacs-réservoirs pour une meilleure prise en
compte des étiages tardifs et des crues de printemps

* Connaitre et préserver les zones d’expansion de crue

* Mettre en ceuvre un projet de rétention temporaire des crues sur le secteur de
la Bassée

SEINE GRAMDS LACS




Un cinquiéme ouvrage en projet : LA BASSEE 3

Un projet a fort enjeu qui permet une action

[Lac-reservolr MARNE | complémentaire sur 'labaissement des niveaux

Py~ N e d’eau mais exigeant de lourds investissements

NBAL e i e W = Stockage latéral de I'eau afin de réduire les effets de la

KU A WA N concomitance des pics de crue de la Seine et de

T = m I’Yonne en aval
La Bassée LT--I Sy . 1R = 10 casiers d’une capacité globale de stockage de 55
— R \ millions de m? sur 2300 ha, avec 58 km de digues
e .\-\‘-’,\3\;-;?;:-\__.;i‘_f_:}_:" FEp—— envisagées
L@/ TEEE = Un site pilote de 10 millions de m3 : Etudes en cours
Lac-réservoir PANNECIERE

Lac-réservoir SEINE pour une réalisation des travaux en 2021-2024.

= Co(t des travaux estimé a 100 M€ pour le seul site
pilote et 600 M€ pour I'ensemble du projet.

Un projet a double objectif :

* Diminuer I'impact des crues majeures en lle-de-France

* Restaurer la zone humide exceptionnelle de la Bassée

"-;,‘ - SEINE GRANDS LACS



l : .
% Pouro!um un projet dans le secteur dans la
la bassée Bassee ’)

Le secteur de la Bassée aval n’est plus inondable pour les crues
moyennes et fortes

[

Seine a grand gabarit

Anciens méandres

es lacs-réservoirs SEINE

et AUBE limitent les
débits arrivant sur la O _
zone : la crue de janvier La mise a grand gabarit de la

1910 est réduite de 600 Seine limite les débordements

m3/s a 400 m3/s a autour de 400 m3/s au lieu de
Pont/Seine 150 m3/s avant les travaux

\| La Bassée aval




5y En quoi consiste le projet d’aménagement de la
amrnugrrnt:nm:% B ass é ef)

la bassée

— Projet localisé en Seine-et-Marne, a I'amont de Montereau-Fault-

Le principe de fonctionnement
de 'aménagement de |la Bassee

Débit (m?/s) M SEINE oo YONNE = SEINE + YONNE i Action de I'aménagement de la Bassée

prélevé par 55 millions de m?
I'amenagement )
permettant Confluence Seine-Yonne
I'ecrétement a Montereau-Fault-Yonne
de la pointe de crue : :
A ; DI oo e b B e e o i
: : Yonne a 'amont de la confluence

Volume d’eau total I
1000

500
Seine a 'amont de la confluence

250 D - oo R e R S e

— =
6-7 jours 7-10 jours

Prélevement dans la Seine Restitution dans la Seine
pour réduire le débit de la crue une fois la crue passée




Les études du site pilote se poursuivent pour aboutir a une mise en service en

‘ 2020-2023

Acquisition fonciéres et
travaux

2019

Etude d’impact et enquéte
publique

* Le site pilote permet une diminution des niveaux
d’eaude 5a 10 cm

’2017 -2018

Conception détailléedu  ® 1€ investi—> 2,3 € de dommages évités
' te et des mesures
risation

que * le projet permet de préserver 171 M€ en 50 ans

ion des incidences

* Un ouvrage situé pres des enjeux et permettant une
gestion souple pour s’adapter a un large panel de
situations




Conclusion

36

e La prise en compte du changement climatique nécessite de disposer de
solutions variées, et adaptatives

» Renforcer la connaissance des phénomeénes

» Etudier des solutions pour une diversité de phénomeénes : étiages séveres,
crues localisées....

» Poursuivre I'adaptation du territoire pour une meilleure résilience face aux
risques

- SEINE GRAMNDS LACS

-



Merci pour votre attention

Claudine.jost@seinegrandslacs.fr

Tel : 01 44 75 29 47

~_\!| SEINE
N_ /! GRANDS
i LACS

ETABLISSEMENT PUBLIC TERRITORIAL DE BASSIN

www.seinegrandslacs.fr



http://www.seinegrandslacs.fr/

Lac-Réservoir MARNE ou lac du Der

= Mis en service en 1974
= Capacité max: 364 M de m3

= Surface : 4800 ha soit la moitié de la
superficie de Paris

=Plus grand réservoir artificiel d’Europe
par sa superficie

= 20 km de barrages (Digues de ceinture)

= Hauteur max des barrages : 20 m




Lac-Réservoir SEINE ou lac d’Orient

= Mis en service en 1966
Capacité max : 219 M de m3
Surface : 2300 ha
5,7 km de barrages (Digues de ceinture)
Hauteur max des barrages : 25 m

27,2 km de canaux




Lac-Réservoir AUBE ou lac du Temple-Amance

= Mis en service en 1990
= Capacité max: 183 M de m3
= Surface : 480 ha + 1840 ha

= 13,5 km de barrages (Digues de ceinture)




Lac-Réservoir de PANNECIERE

= Mis en service en 1949
= Capacité max: 82 M de m3
= Surface : 520 ha

"Hauteur max : 49 m

Seul ouvrage barrant le lit du cours
d’eau : les autres ouvrages
fonctionnent en dérivation




La crue de juin 2016 a Paris 02

Période de retour de 20 ans a Paris

Plus d’un milliard d’euros de dommages
Evacuation de 17 500 personnes en région IDF
Coupures d’électricité pour 17 000 personnes

g SEINE GRANDS LACS
R —



La crue de juin 2016 a Paris : RER C paralysé .

RER C : voies situées le long de la Seine,
sous le niveau de la Seine pendant la crue.

== A5 cm pres, le point bas des protections
| était atteint et 'ensemble des voies
submergées.




Le role des zones d’exapansion de crue
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Propagation des débits de crue surla Seine amont
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