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INTRODUCTION

A l'échelle mondiale, le bilan dressé par (Kunreutlet Michel-Kerjan, 2009) des 25
catastrophes les plus colteuses pour le sectelmssderance au cours de la période 1970-
2008 montre qu’elles sont toutes survenues aprés, tamit plus de la moitié aprés 2001, et
que 23 d’entres elles sont d'origines climatiqu2ans cette liste, la France apparait a trois
reprises. Les tempétes de 1999 ont colté prés mdli@rds d’euros dont 7 milliards de
dommages assurés (FFSA, 2008). Nonobstant ce ll@mommunauté scientifique souligne
gue I'importance des problémes liés aux événenwdimstiques est sous-estimée (Académie
des Sciences, 2010).

Cette these s’inscrit dans une optique de gestian &@&nements dits « extrémes » ou
« d’ampleur » dont les caractéristiques généralas sne faible probabilité d’occurrence et

des conséquences fortes sur les systemes écolsgitjgeciaux concernés (IPCC, 2007). Au
sein de ce manuscrit, 'analyse est focalisée msuaigpect particulier, a savoir la gestion des
conséquences de ces événements par une entref@sseirdnce. Le périmétre concerne

principalement les événements d’ampleur d’origiliraatique mais s’étend également a ceux
d’origines technologiques et terroristes. Habikraknt, 'événement climatique se distingue
de I'événement météorologique par la durée. Damaareuscrit, le terme « événement» qu'il

soit suivi de climatigue ou météorologique, désigme événement météorologique d’une

intensité plus élevée que la moyenne ; 'événemmetéorologique d’ampleur ou extréme est
défini par les valeurs rares ou exceptionnelles gre@nent certains parametres (comme la
force du vent, un débit dans un cours d’eau...) suetritoire donné.

D’une maniére générale, les sociétés d'assurarkR® I@ncendie et Autres Risques Divers)
ont un bilan d'actif certain et de passif aléatdre cet état de fait, il ressort un éclairage sur
le sens du mot risque par la profession de I'assargui désigne un client assuré puisque le
financement du risque est réalisé avant |'occuerathe dommage. En effet, ces sociétés
recoivent et mutualisent les cotisations de lewsugs pour faire face a des dommages
aléatoires dont elles espérent soit, au mieux, heur survenance ou, a minima, leur colt
limité.

Le secteur de l'assurance dommage propose des rbaege d’assurance permettant aux
citoyens comme aux acteurs de la vie économiquefaite face financierement aux
conséquences des catastrophes majeures moyennamfrsiement ex-ante d’'une prime
individuelle pouvant se révéler modeste au regesdridques latents. Le risque extréme, dont
font bien évidemment partie intégrante les risquageurs, conduit ces sociétés a pratiquer la
gestion de leur portefeuille d'une telle maniere ges risques conditionnent une part du
résultat brut d'exploitation.

De cette définition, il ressort clairement les lies de I'assurabilité de ces risques au niveau
de leur mutualisation. D’'une maniere générale, vdBnément est assurable si sa réalisation
remplit les conditions de diversités géographiqueemporelle, véritables leviers du bon

fonctionnement et de I'équilibre du régime d’assge En termes techniques, il convient de

-12 -



Contribution de I'information géographique aux metide I'assurance pour la gestion des événementapleur

parler de corrélation positive et d'espérance iaefinia corrélation positive traduit la
possibilité gqu'un risque entraine la réalisatiamdiu plusieurs autres ou lorsque des sinistres
sont induits par une méme cause. L'espéranceantimirespond a la propension des colts
des sinistres a tendre vers des valeurs extrémasapeindre, in fine, la valeur totale du
capital assuré. Comme l'a montré (Zajdenweber, 2002s événements extrémes sont
d'origines naturelle ou technologique et s'explijuygar l'intensité de certains événements
potentiellement dévastateurs ainsi que par la caratéon des richesses dans certaines zones
exposées a un aléa (exemple a I'échelle mondiale éoride pour les ouragans ou de la
Californie pour les tremblements de terre). A paieé ces constats, diverses interrogations
surviennent, notamment en cas d’occurrence de gsaratastrophes en France, ou encore en
cas de changement brutal de climat, induisant gnarcence accrue d’événements extrémes.
Il convient de s’interroger sur la réaction du n@rcle I'assurance en général, sur la capacité
a payer, sur des modifications éventuelles du syst€atNat francais, sur l'utilisation du
secteur de I'assurance pour inciter plus efficacgrada prévention et plus généralement, sur
les limites du consentement des assurés a payefgfrange de populations qui fait le choix
délibéré de s’installer sur des territoires fortatmexposeés...

Pérenniser la capacité de réponse a la demandétadecde protection financiere fiable,
impose aux sociétés d’assurance de se doter deaissances et de savoir-faire, afin de
mieux maitriser les risques climatiques auxquetspgetefeuilles assurés sont soumis et ce,
pour chaque maillon des multiples processus métersstitutifs de la chaine de valeur
assurantielle : la souscription, la préventiongéstion des sinistres, I'évaluation financiere
pour le provisionnement et la gestion de la réassa. En outre, le besoin d’appréhender ces
événements s'avere de plus en plus prégnant a enegig les colts des catastrophes
augmentent et que les normes comptables européemmssent inévitablement les
entreprises d’assurance a démontrer leur niveagotiabilité en cas de réalisations de
scénarios extrémes. Par conséquent, il devienssaite de mieux connaitre les risques, de
les spatialiser afin d’établir des cartographiewedi de leurs processus afférents, tout en
respectant les normes comptables internationalRS(] International Financial Reporting
Standards) et les normes prudentielles (imposéeke paglement européen du 29 novembre
2009, Directive 2009/138/Cé&u Parlement et Conseil Européens).

La société AXA France a clairement mis en avanbdsoin de développer sa capacité a
maitriser I'exposition de ces portefeuilles d’agsuraux périls d’origines climatique ou
humaine et doit en particulier se préparer a urmduéen latente du régime d’indemnisation
des catastrophes naturelles comme énoncée danejée ge loi du 13 juillet 2011. Deux
évolutions majeures sont pressenties. La premiesee & une libéralisation plus importante
des systemes de tarification et de protection ayemade leviers puissants tels que les
modulations de franchise (propos tenu par le Sanddeligé le 28 avril 2010 lors d’'une
audition concernant le groupe de travail "Stratégationale de gestion des risques
d'inondation”). La seconde concerne l'instauratiame modulation de la surprime selon des
criteres d’exposition de la commune a I'inondateindes mesures de prévention existantes
(APREF, 2011).

En définitive, une évaluation correcte des risggiagere indispensable pour pouvoir définir
une politique de souscription adaptée au degrépdskon local face a un risque, de
pratiquer une tarification au plus proche du tawtuariel (et donc concurrentiel), de
s’interroger sur I'assurabilité des risques, derguie cumul des engagements afin de calibrer
de maniére optimale les couvertures de réassuetnae final, communiquer des régles de
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prévention ciblées vers les clients exposés. Eat,dffs sociétés d’'assurance se trouvent de
plus en plus confrontées a de nouveaux besoins aierm de gestion des risques pour
lesquels les approches classiques des métiersadsutance (analyse de la sinistralité
historique) ne suffisent pas et n'apportent au migue des réponses partielles. D’'une
maniére consensuelle, les attentes peuvent seéigethautour de la gestion d’événements
extrémes ou d’ampleur, de la capacité a fourniréléments chiffrés et tangibles de leurs
conséquences. La finalité consiste a apporter uateéra suffisante pour la structuration
voire I'élaboration d’'une véritable stratégie destgmn de ces risques afin de palier les
lacunes actuelles.

DE L' OCCURENCE DES CATASTROPHES...

Se pose ainsi clairement la problématique de larildigsion de ces risques extrémes
potentiellement générateurs de dommages dont leségaences sont principalement la
concentration des risques et la quasi-absence d@nea voire d'espérance (dans le sens
statistique). En d'autres termes, il est clairemegossible de prévoir I'occurrence d'une
grande catastrophe et plus encore son intensité.

Préjudices économigues et dommages assurés — valeurs absolues et tendances a long terme
Le diagramme retrace I'évolution du préjudice économique et des dommages assurés par an (a la
valeur de 2004). Les courbes révélent une augmentation des dégéats causés par les catastrophes
depuis 1950.
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Figure 0-1 : Evolution du codlt des sinistres assuséet non-assurés générés par les grandes
catastrophes (source : Swiss Re, 2009).
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Number of great natural catastrophes, 1950-2008
The chart shows for sach year the number of great natural catastrophss (Catsgory 8),
divided up by types of event.

Number of events

14 |

12

Ell Geophysical events Bl Hydrological events — Trend
Earthgquake, volcanic eruption Storm surge, river floed, flash flood,
mass movement (landslide)
E Meteoroiogical events
Tropical storm, winter storm, Climatological events
severe weather, hail, tornado, Heatwawve, freeze, wildland fire,
local storm drought

Figure 0-2 : Evolution du nombre de grandes catastiphes (source : Swiss Re, 2009).

Les données provenant de la communauté scientifigoltrent bien que les événements
considérés comme extrémes paraissent aujourd’huricskiire de plus en plus fréquemment.
Cette occurrence accrue de phénomeénes s’accompadigne acceélération des pertes
humaines, financiéres et environnementales dontpanie provient de I'accroissement des
expositions. Il faut noter que cette augmentaties dxpositions renforce I'impression de
multiplication de ces événements. Au demeurant telggversations sur la question mettent
en avant la visibilité exacerbée de ces événenextitémes portée par des médias devenus
tres friands de ces sujets et relayée par les m@aansls de communications.

D’'une maniere générale, la figure 0-2 illustre bikn variabilité d’occurrence de ces
phénomenes ainsi que l'amplitude de leurs conségsencomme lillustre le bilan
économique de chaque exercice. Le mot d'ordre hdevait se pencher sur le péril que
constitue cette amplification des conséquencesidieees de ces événements extrémes dans
les années a venir.

A titre d’exemple, I'année 2010 semble se démargueson tour du fait du nombre de
catastrophes survenues durant ses six premiers margués par l'occurrence accrue
d’événements naturels ayant des conséquences éicuasnélevées (Miniche Re, 2010). Le
tableau ci-apres illustre ces propos.
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Tableau 0-1 : Nombre de catastrophes survenues dalesmonde durant les six premiers mois de
l'année 2011 (source : Munich Re, 2011).

Number of events 355 480 390 310

Overall losses (US$ m) 265,000 97,200 47 400 36,400
Insured losses (US$ m) 60.000 26.900 12,100 8.200
Fatalities 19,380 230,300 52,900 42700

Le tableau 0-1 révéle que le premier semestreasmée 2011 a le bilan le plus lourd jamais
enregistré jusqu’alors. Les pertes enregistrégzasaent déja celles subies sur I'ensemble de
I'exercice 2010 (précédent record en la matierejuanulant plus de 265 Mrd USD de pertes
économiques pour 60 Mrd de dommages assurés saiberting fois plus que la moyenne
observée sur la période 2001-2011.

Tableau 0-2 : Zoom sur les 5 plus grandes catastrbps enregistrées sur le premier semestre
2011 (source : Munich Re, 2011).

11.3.2011 Japan Earthquake, tsunami 15,500 210,000 ~30,000

2222011 New Zealand Earthquake 181 20,000 =10,000

22284201 USA Severe storm/ 350 7,500 5,050
tornadoes

20-25.5.2011 USA Severe storm/ 170 7,000 4 900
tornadoes

Dec 2010/Jan 2011 Australia Floods 3t 7,300 2,550

Le tableau 0-2 fait état des catastrophes majauegnues dans le monde ainsi que leurs
conséquences humaines, économiques et assurantlade chiffres montrent qu’'une large
majorité des pertes en vie humaine et économiqogignt du tremblement de terre de
magnitude 9,0 dont I'épicentre se situait au latgé’archipel du Japon, et qui a engendré un
tsunami. Cet événement est le plus onéreux detdihiés dépassant les conséquences
financiéres de I'ouragan Katrina de 2005 qui s’a@lemt & 125 Mrd USD. Les pertes assurées
devraient, quant a elles, vraisemblablement, i@tierieures a celle de Katrina. Le bilan
humain fait état de plus de 15 000 victimes dorligoart imputables aux conséquences du
tsunami. Sur le plan humain, rappelons que le tlemént de terre du 12 janvier 2010 en
Haiti, causant la mort de plus 220 000 personnéasn(plus élevé que celui du Tsunami de
2004 dans I'océan indien) et en privant de toit hjfions de personnes, se dresse comme
I'un des plus grands désastres jamais enregisedsilan économique fut colossal comparé a
la pauvreté du pays alors que les pertes assurdeétérimitées par le faible taux de
pénétration des couvertures d’assurance dans se pay
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Malgré le poids des conséquences de ces catasttdphessort de ces chiffres un défaut de
pénétration des couvertures d’assurance sur les lpayplus économiquement défavorisés
induisant de ce fait une vulnérabilité plus fortesdindividus aprés l'occurrence d’un
événement climatique ou technologique extréme. At la récurrence de ces événements
se révele étre une véritable «trappe a pauvrétésgu’ils frappent des pays dotés d’'une
capacité limitée pour revenir a I'état « d’avarfthalleguatte et al, 2007).

Le tremblement de terre d’'une magnitude de 6,3esurde 22 février 2011 en Nouvelle
Zélande touchant notamment la deuxieme ville dws g&hristchurch) a généré pres de 20
Mrd de dommages économiques et prés de 10 Mrd US@bthmages assurés. A noter que
de nombreux batiments ayant résisté aux précedesttdblements de terre dans la région
(dont celui de septembre 2010 de magnitude 7,0 mads un épicentre plus €loigné et un
foyer plus profond) ont été complétement détruits.bilan humain fut lourd avec plus de
180 victimes.

Les Etats-Unis ont subi des catastrophes d’origotiesatiques avec deux séries de tornades
'une en avril et 'autre en mai 2011 générant deéts similaires de 7 Mrd de dommages
économiques dont 5 Mrd assurés et causant-plug@déces.

En dernier lieu, le cinquieme événement majeur chmger semestre 2011 concerne les
inondations majeures qui se sont déroulées en @dligstouchant la ville de Brisbane. Les
conséquences furent lourdent, des centaines demidl’habitations ont été inondées pour un
colt estimé a plus de 7 Mrd USD de dommages dopeurplus du tiers étaient assurés.

Finalement, la question de fond sur le sujet des@wénts d’ampleur porte plus sur
I'anthropisation des territoires a risque. A I'étbemondiale, I'exemple des territoires de
Louisiane ou de Floride balayés régulierement parayclones ou ouragans ne concernaient,
il'y a 150 ans, que peu de populations. C’est esens que le nombre de ces événements doit
étre relativisé au regard de l'accroissement desllptipns, leurs concentrations dans des
villes de plus en plus grandes et surtout de plusples denses, I'attraction des zones
littorales (d’aprés la PNUE, d'’ici 2030, 75% deplapulation mondiale vivra a moins de 60
km du littoral soit I'équivalent de la populationctaelle). Ces tendances ne feront
qgu'accroitre la vulnérabilité des sociétés si ceftlution ne s’accompagne pas d'une
meilleure anticipation afin de limiter 'impact désénements futurs.

AU NIVEAU DU DEVELOPPEMENT DES OUTILS DEDIES A
L’ APPREHENSION DE CES RISQUES

Outre le bilan chiffré de ces événements, 'analysda sinistralité historique survenue sur
des exercices antérieurs peut apporter des édairagtéressants pour I'étude des

catastrophes. En Europe, la majeure partie des dgesnest généerée par des périls définis
comme de second ordre a I'échelle mondiale (indodaglissement de terrain, incendie,

pluie, tornade...) par opposition aux périls congdéde premier ordre comme les

tremblements de terre, les ouragans et les tembgeamales (figure 0-3).
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2,360,000 Fatalities Insured losses* US$ 430bn

6%

33% 56%
*in 2010 val
. Geophysical events . Meteorological events . Hydrological events Climatological events
(Earthquake, tsunami, (Storm) (Flood, mass (Extreme temperature,
volcanic eruption) movement) drought, forest fire)

Figure 0-3 : Analyse des grandes catastrophes sunuges de 1950 a 2010 dans le monde et
ventilées par type d'événement en % (source : MinicRe, 2011).

Cette distinction opérée entre les périls s’avdus pmportante qu’elle ne peut paraitre de
prime abord. En effet, elle conditionne une largetip de l'intérét et donc des efforts
consentis a I'étude des risques catastrophiquegs. IRqlupart des périls de second ordre,
peu d'approches des risques existent, que ce sait &iedes empiriques (trop peu
d’événements) ou des études probabilistes.

En 1990, le lancement de la Décennie Internatiodalda Prévention des Catastrophes
Naturelles (DIPCN) sous I'égide des Nations Ungesu comme objectif de « faire en sorte
gue toutes les sociétés soient capables de réaistaratastrophes naturelles, industrielles et
environnementales connexes, de facon a réduirpddss environnementales, humaines et
sociales liées a ces catastrophes ». Consécutiveme@vénements de Northridge (1994, 20
Mrd de dommages assurés) et Kobe (1995, 3,5 Mrd W8Ddommages assurés), la
communauté scientifique a porté son effort surtdgnation d’'outils économiques dans la
gestion du risque, a travers le développement slakiations des pertes financieres. Ce
travail a abouti en 1997 au lancement d’'un preroigil d’estimation du risque sismique
(dénommé HAZUS) développé sous I'égide de I'Unigtdtes Geological Survey (USGS)
pour fournir un modeéle personnalisable a destinatetous les acteurs.

La montée en popularité de ces modéles a doncirgtgétainent ou indirectement liée a la
succession d’événements catastrophiques de granplew. En paralléle, les années 1990
ont été le témoin de grandes tempétes hivernafgquiys de I'Europe et d’ouragans aux
Etats-Unis (notamment Andrew en 1992 qui causa @ee85 Mrd de dommages assures).
Ces phénoménes, couplés a la concentration desssied dans les zones a risque ainsi que
I'enchérissement des biens, ont mené au développerha I'emploi aujourd’hui de modeles
probabilistes permettant d’appréhender les conséggdinancieres de ces événements.

A L'ETAT DES PRATIQUES ACTUELLES DANS LES METIERS DE
L' ASSURANCE

Bien que des efforts aient été fournis pour I'eation des périls de second ordre, le manque
d’événements majeurs, la difficulté de calibrageele modéles, le caractere trés spatialisé de
ces aléas, la spécificité de certains régimes assels ainsi que I'impact moindre, en termes
pécuniaire, de cette catégorie de catastrophes @&ahmdle macro ou globale, n'ont guere
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incité aux développements de tels modéles notamientes fins opérationnelles. Il faut
rappeler que la majeure partie des consommateunnati®les pour les catastrophes de
premier ordre se cantonne au microcosme des réassuitont les raisonnements se font a
I'échelle mondiale, a contrario des assureurs dantogique se restreint aux limites
administratives du pays sur lequel son activitéraptantée. En conséquence, ce différentiel
de périmétre se traduit en pratique par le poidsspecificités locales de certains pays qui
sont majoritairement exposeés a des périls de semainel.

Eu égard a la vaste étendue géographique de letefguolie d’assurés, le développement de
modeles pour les événements de second ordre, pae n@s spatialisés et donc valables que
sur des territoires restreints, exige de la past pi®fessionnels de I'assurance des efforts
d’adaptation lourds tant du point de vue de I'éviolutdu systeme d’information que du point
de vue technigue avec, en point de mire, I'intégratlans le portefeuille de compétences des
professionnels de l'assurance la gestion de la osamie spatiale comme une variable
explicative de toute analyse.

Aujourd’hui, le systeme dinformation d’AXA Francequi regroupe lI'ensemble des
informations relatives a la gestion des contra@sslirances, ne gére pas la composante
spatiale. Notons tout de méme, l'existence de ztew#fgires correspondant a des contours
administratifs (zones CRESTA, Catastrophe Risk @ataig and Standardizing Target
Accumulations, qui correspondent en France auxrt&pants) dont l'utilité en matiere de
gestion et de prévention des risques est pour lasionitée (Pico, 2007). En conséquence,
il résulte de cette gestion aspatiale des risqunemanque de données cruciales pour la mise
en ceuvre de modélisation de sinistres (Swiss Re&3 2APREF, 2008). La réalisation de
toute analyse nécessitant une connaissance sgataldes risques, engendre nécessairement
des étapes lourdes de traitements en dehors dénsyshétier avec en appui l'utilisation de
solutions logiciels ne faisant pas partie du pagsaguel des assureurs. Il s’agit d’un frein
pour la sensibilisation et in fine, pour l'appr@ion et le développement de ces
modeles/méthodes par les professionnels des mégediassurance.

120 Insured loss in USD billion
100
20
B0
40 1 _
20 - N ¥ | . | 1 .
0
1970 1976 1980 1925 1990 1995 2000 2005
Secondary perils Primary perils
Sourca: Swiss Ra, sigma catastropha databasa

Figure 0-4 : Les pertes assurées dues aux catasthgs naturelles (valeur 2009) selon leurs
cataégories (primaires ou secondaires). Source : 88 Re, Sigma catastrophes database.
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La figure 0-4 montre la contribution des périls skrond ordre aux pertes générées par
I'ensemble des catastrophes naturelles a I'échetiediale. Il apparait que leur contribution
s’éléve a un peu moins du tiers du total. En owtes, périls secondaires se caractérisent par
une fréquence d’occurrence plus élevée. (Swiss 2R09) indique qu'il se produit en
moyenne six catastrophes de premier ordre par amectvante-trois de second ordre. Il est
entendu que les pertes engendrées par ces évésesnphinoins élevées.

Puisque trés peu de modeles capables d’appréhdeserisques secondaires se sont
développés sur le marché, ceux-ci s’averent biewvesdumal estimés voire non-estimeés.
Dans ce cas, les professionnels les plus exposédesoréassureurs en tant que payeurs en
dernier recourt; les assureurs étant consommatdersouverture de réassurance les
confrontant a des pertes plus régulieres mais mt'é&@@pendant pas a I'abri qu'un événement
dépasse la capacité d’un traité dimensionné bievesa partir d’informations partielles ou
inadéquates.

En dernier lieu, la capacité d’appréhender de marigble des périls comme les inondations
revét une importance croissante et devient un gpeu certains marchés, notamment ceux
ou les risques secondaires sont responsables deajeure partie des pertes assurées.
L’exemple des inondations en Australie est la geuappeler. Cette tendance se trouve étre
exacerbée par les effets du changement climatiggereimpact sur 'augmentation tant en

fréequence qu’en intensité de phénoménes météouiegicomme les précipitations.

Eu égard au contexte actuel dans lequel évolug/stérse, caractérisé par une montée en
puissance des risques tant du fait de leur coratemr dans I'espace (concentration des
activités, augmentation des zones urbaines...) dames les technologies et produits

(enchérissement des produits), de l'augmentatiencdéastrophes que de leurs colts, de
I'émergence de nouveaux risques (notamment en dapes), du renforcement des

contraintes de solvabilité (solvabilité Il, horiz&012) et des normes prudentielles (IFRS),
tout ceci induit inévitablement un changement de amsi qu’'a une refonte des pratiques

actuelles en matiére de réassurance et d’assurance.

A L' IDEE DE LA THESE

Dans cette introduction, la notion d’événement gibear ou extréme est définie a travers
deux dimensions : la faible probabilité d’occurremt la notion de vulnérabilité de la société
face a ces événements. Il est clair que la mutiplides phénomeénes pouvant générer ces
situations sont multiples (inondation, tremblemdat terre, tempéte, froid...) ce qui rend
alors potentiellement fréequente I'occurrence de&&nements. L’angle d’approche est donc
tout naturellement ici la seconde dimension, a isakimpact de ces événements sur la
société en général et dans le présent cadre opératar les biens assures.

Dix ans aprés les tempétes Lothar et Martin quinoatqué par leur ampleur la vulnérabilité
du territoire francais, moins de deux ans aprestbigrqui a mis en exergue les carences dans
I'application des textes réglementaires en matgeprévention des risques (MEEDDM,
2010) et un an apres I'épisode du Var dont la litébile la prévision a été mise a mal (le 15
juin 2010 le site Vigicrue ne couvrait pas les tamg de I'Argens et de la Nartuby
MEEDDM, 2010) induisant un délai de vingt-quatreifess pour prendre la pleine mesure de
I'événement, force est de constater que I'imposades problemes liés aux événements
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climatiques se révéele sous-estimée et qu’une medlpréparation est souhaitable en toute
conscience des limites des connaissances acteellesmatiere.

Du point de vue sociétal, I'exacerbation des consgges de ces événements est liée a une
mauvaise maitrise des développements urbains, acomeentration toujours accrue des
populations en zone littorale, a I'anthropisatioss chabitats naturels (qui constituent des
barrieres ou des zones «tampon » venant atténimeensité de ces événements), a
I'enchérissement des biens et valeurs... Face adsgue acteur de la société doit apporter
sa contribution. Le secteur de I'assurance se &awoncerné a plus d’'un titre par cette
problématique. Au demeurant, il ne dispose queqeprou d’outils dédiés ou de modéles
fonctionnant a des échelles moyenne ou petite éda@u développement d’analyse « site a
site ».

Dans le cadre de I'amélioration ou du redressersentertaines branches de la rentabilité,
d’'une recherche de défense de portefeuille ou epabune volonté de se difféerencier du
marché par la qualité du service proposé, la proaligue des événements d’ampleur
apparait en ce sens comme un levier puissant. §gigenisons a cela, la premiere provient de
la dimension médiatique assurant une large coueertie ces événements. La seconde
concerne l'impact et I'empreinte laissée apréesaespge de ces événements sur les personnes
les ayant subis. Cela peut se traduire a traver@dération d’'un groupe a des valeurs
(Boscoboinik, 2007). En conséquence, il pointeuse possibilité, pour un assureur, de
capitaliser et de fidéliser ces clients. L'occugerd’'un événement d’ampleur constitue un
moment charniere pouvant renforcer, en cas de bgest@n du sinistre, la relation assureur-
assuré.

Finalement, il ne peut que s’avérer opportun peusdcteur de I'assurance d’accroitre son
intérét sur ce sujet en se dotant de moyens adequalr traiter cette problématique de
maniere proactive. Cela revient a s'interroger d'yoart, sur les moyens a mobiliser pour
mieux maitriser et donc anticiper les événemenisatiques plutdt que de les subir et de
n'étre qu’en réaction et d'autre part, sur les aopputés offertes pour la mise en place de
nouvelles offres d’assurance en termes de garaettigs services.

A lorigine de cette these, la société d’assuraA@ France a clairement exprimé des
besoins aux niveaux opérationnels afin de mieuxtrivaii les risques auxquels elle est
soumise. De ce point de vue, I'élaboration d’'unetaile stratégie de gestion nécessite une
connaissance accrue de ces phénoménes afin de piaggesser la maniere actuelle
d’appréhender ce type d’événement que ce soit dinkesl'optimisation des processus de
souscription, des régles de prévention, de la gestes sinistres, de I'évaluation financiére
du colt des événements pour le provisionnemena gebtion de la réassurance. De ce
contexte, se dégagent diverses pistes a explotent afle I'apport technique pour la
connaissance et I'appréhension des événements l@'an#pl’évolution de I'offre de services
et de produits d’assurance. Une des difficultésntj@ la réalisation et structuration de ce
manuscrit, a été de trouver un angle d’approcherigant la cartographie des divers sujets
abordés dans un cadre opératoire en lien avecniexte théorique plutot large.

Dans un premier temps, il convient de fournir urston des éléments pertinents et nouveaux
offrant des opportunités en matiére de pilotagepbetefeuilles d’assurés face a ces risques.
Cela requiert la mise en ceuvre de moyens d’analigsd’exposition des portefeuilles
d’assurés a des fins d’optimisation de politiquesdascription, d’analyse de 'homogénéité
des portefeuilles entre bons et mauvais risquetoet de leur bon équilibre général. Au
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préalable, une analyse fine de la répartition g@alggue des lieux de risques a l'intérieur des
territoires exposés a un aléa s'impose comme uequiés. En effet, seuls le recensement et
la détermination de ces éléments couplés a la cssare de la répartition spatiale des aléas
autorisent I'élaboration de raisonnements stratéggich I'échelle d’un portefeuille que ce soit
dans une optique de surveillance de portefeuillpaur le suivi des affaires nouvelles. En
appliguant ce raisonnement au risque lourd, c'elteaceux associés a des montants de
prime d’assurance permettant la mise en place deepsus et de service plus spécialisés
(notamment sur le dommage de la branche entrepiisigvient alors possible d’envisager
de nouvelles conditions d’assurance via le dévelogmt d’'un encadrement adapté des
garanties, des partages de risque par des mécanilm®assurance, des transferts de risques
avec la réassurance ou encore, dans une démasslenfive, d’'édicter des regles de mise en
conformité de l'entreprise face a un risque conoditiant I'acceptation du risque en
portefeuille ou soit, tout bonnement, de se sépirarertains risques jugés trop mauvais.

Dans un deuxieme temps, la problématique du dimmensiment des dommages escomptés
en cas d’'occurrence d’'un événement d’ampleur domestin point névralgique de la gestion

de ces risques. Elle impacte un vaste champ degersée l'assurance, allant de la

thématique de la réassurance pour la calibrationedemécanismes, aux calculs des codts
globaux de catastrophes naturelles (provisionnementpassant par I'estimation potentielle

des pertes générées par chaque assuré. L'évaluatipius juste de ces pertes potentielles
permettrait de connaitre le colt réel encouru tace risque catastrophe. Dans la pratique,
cela revient, a partir de la connaissance de siondfaléa et de leurs caractéristiques

physiques intrinseques révélatrices de leur inténsie discrétiser les territoires selon le

niveau d’'aléa auquel ils sont soumis, pour assoridine, a chaque lieu de risque un aléa
d’une intensité donnée. Le dernier volet consistEt@rminer le lien unissant une intensité

d'aléa a un dommage escompté permettant ainsi eisex les pertes générées lors de
I'occurrence d’'un événement catastrophique.

Finalement, répondre a cette problématique imposeodstituer un socle de connaissances
nouvelles a destination du secteur de l'assurabaecondition majeure pour pérenniser
d’éventuels acquis nécessite de s’assurer du éagatproductible des traitements proposés
et des modes opératoires, pour la déterminatiorietie ou telle nouvelle variable, sur
lesquels ils s’adossent. L’objectif étant de proeluine matiére sur laquelle il devient
possible d’élaborer d’'autres applications déborddnt cadre instauré par la nouvelle
législation européenne et touchant a d’autres #&spde la gestion de ces événements
d’ampleur. Comme tout processus d’évolution, geidlgisse d’'un métier ou d’une technique,
celui-ci requiert nécessairement une montée en étanpe sur des sujets nouveaux. Amener
les professionnels de I'assurance a fournir desteffi’adaptation pour capitaliser sur de tels
travaux, nécessite d’ouvrir au maximum le champkrspectives offertes par 'emploi des
technologies de l'information géographique. Dangeceptique, les pistes et opportunités
menant a la prise d’un avantage concurrentiel’pardvation doivent étre explorées, que ce
soit en termes de produits d’assurance ou de ssraigx clients.

POSITION DE RECHERCHE

La position de recherche de ces travaux est |é dfun héritage constitué par plus de dix
années de recherche dans le domaine des risqueslsat technologiques s’appuyant sur
les technologies de l'information géographique.sPiuécisément, c’est le rapprochement
entre la communauté des géographes et celle dauta@sce qui a vu éclore les premiéeres
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réflexions en matiére de modeles d’estimation d&gies (Nussbaum, 2000) ; a I'instar de
ceux initiés dans les années 1980 aux Etats-Umistale voire leurs essors dans les années
1990 et 2000. C’est par le développement concomiast technologies de l'information
géographique et de ses technigues associées queva&sx ont vu leur portée s’étendre a
mesure que I'automatisation des traitements aegidue possible via, notamment, la création
d’'informations issues de la superposition des saitaléa avec celles des enjeux. En France,
les premiers jalons méthodologiques ont été prapdaés les travaux menés conjointement
par la Mission des Risques Naturels (MRN) et laucitre de recherche Mines
ParisTech/Armines (MRN- CRC, 2001). Focalisés surisque inondation, ces premiers
travaux ont insisté sur la place centrale que detemiir la cartographie comme piéce
maitresse de toute « approche technique du risgunelation par les assurances ». lls se sont
inspirés des travaux menés dans les pays ou lestgar contre ce risque sont laissées libres
a l'assurance de marché notamment aux Etats-Uma étlemagne. Les auteurs soulignent
que, dans chacun des cas, le dispositif sous-jagadbsse a des outils cartographiques,
autorisant la discrétisation des territoires sdlontensité de l'aléa. La finalité étant d’y
adosser des régles ou conditions d’assurabilitiicpééres.

Ajouté a cela, certains acteurs se sont penchésepluktail sur les besoins spécifiques du
secteur de l'assurance. (Nussbaum, 2000) étudieatiemtes et besoins des différents
groupements techniques des assureurs en termedoteg@idu systéme de gestion des
risques naturels. Le sujet principal, exprimé quasinimement par les membres de la FFSA
(Fédération Francaise des Assurances) et du GEMauf@ment des Entreprises Mutuelles

d’Assurance), concerne le développement d’une alddt connaissance économique des
risques naturels en France. Il ressort de ces premiéflexions la nécessité de renforcer les
liens entre les technologies de l'information gépirique et la géographie des risques en
insistant sur les apports potentiels des Systema$odhation Géographique (SIG) et des

possibilités techniques offertes par la géomatique.

D’autres auteurs (Carréga, 2003 ; Carréga, 2007)naigté sur le fait que la quantification
d’'un risque quelconque nécessite de procéder apsasentation spatiale comme préalable a
toute action de prévention ou de lutte contre sgue. En conséquence, il apparait presque
évident que la réponse aux premiers besoins duewseale I'assurance, explicités
précédemment, est a chercher du co6té des techesldgil'information géographique. A ce
titre, une premiéere réponse technique a été preppaé la réunion de différents acteurs
(CEMAGREF, BRGM, de l'Institut de Mathématique Applee de Grenoble et de I'Ecole
des Mines) (Garbolino et Guarnieri 2003). De cetibaboration, divers prototypes ont été
réalisés permettant d'apprécier et de démontreagpsrts (réels et possibles) des SIG a la
problématique de gestion et de prévention desesqgaturels (Napoli et al, 2002 ; Guarnieri
et al, 2003).

Cependant, les us et coutumes en la matiere, demfiets « hérités » se manifestent encore
aujourd’hui, montrent que, pour le secteur de Uaasce, le fonctionnement d’'un modele
d’estimation des pertes, méme lorsque celui-cékdioré avec une connaissance avancée du
risque, se résume a la connaissance de l'aléadealniques actuarielles et statistiques. De
maniere systématique, I'approche du risque pratiquéculte I'aspect géographique et le
champ offert par les SIG, considérés, dans le ewildes cas, comme un simple outil,
délaissant les aspects liés a I'environnement rtirstuence directe sur le risque. Deés lors,
un manque de données ou des observations révaaating comportements atypiques,
peuvent entrainer le délaissement voire le rejetademéthodes (Pico et Amat, 2002). Devant
les premiéres réticences auxquelles ces travagrraetrouves confrontés, la communauté a
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porté ses efforts sur lI'aspect de la vulnérabiliéritable point d’achoppement entre
'assurance et la géographie, en démontrant queprénension du risque devait
impérativement s’adosser a des niveaux de conmaissasemblables entre l'aléa et la
vulnérabilité. De nombreux auteurs ont soulignér(€sa, 2003 ; Léone et Vinet, 2006) le
réle et la place fondamental de la vulnérabilitéipbévaluation des risques naturels. En
conséguence, la traduction de la notion de risglle qu’elle est entendue par I'assurance (le
risque est la valeur de l'engagement financier maki que représente un enjeu en
portefeuille) prend, du point de vue géographiquee dimension particuliere a travers la
notion de dommage ou d’endommagement. Au demeufapproche géographique des
risques pour I'estimation des futurs dommages ajog la mise en place d’'une véritable
gestion des risques, se heurte a de nhombreux gdueiant I'aboutissement et la portée de
ces méthodes justifiant le peu d'entrain des psidemels de l'assurance envers les
technologies de linformation géographique. Les npegs freins sont apparus avec
notamment le probleme de la qualité de I'informatigographique disponible, les difficultés
liées au manque de compétence des assureurs poer ¢ type de données ou
d’'informations, la difficile justification de leuraleur et, in fine, du retour sur investissement.
En outre, (Leone et Vinet, 2006) ont mis en évigete constat en proposant un recueil des
différentes approches pour évaluer la vulnérabiitk menaces naturelles selon quatre
degrés de disponibilités allant d’opérationnelleéifmodes standards reproductibles) a une
absence de méthodes. Il apparait un manque dendifjié des approches opérationnelles,
en raison notamment de I'absence, de la non-celle& la non-disponibilité et / ou du colt
de certaines données et modeles.

C’est donc ici que les approches géographique ®tregr se rejoignent, 'une apportant le
savoir et la technique des technologies de l'infattan géographique et l'autre, les bases de
données sur les enjeux et les sinistres observésdlévénements catastrophiques. De ce
postulat, difféerents travaux de recherche ont viole, abordant chacun la problématique de
I'intégration des technologies de I'information gémghique et de ses techniques associées,
sous différentes facettes. En réaction a la proatigime de la qualité des données, des efforts
de structuration et d’organisation des connaissaateée l'information géographique ont été
consentis dans l'optique de la rendre plus intibllegget donc utilisable par les professionnels
de I'assurance. A ce titre, une plateforme de serfiandée sur les technologies des SIG a été
élaborée et mise a disposition des membres adsatend FFSA et du GEMA. L'idée est de
synthétiser les informations publiques sur les esqumaturels fournies par le MEDTL
(Ministére de I'Ecologie, du Développement duraldes Transports et du Logement) en
classant chaque territoire selon son degré d’eiipnsaux aléas inondation, sécheresse et
tremblement de terre (lris et al, 2007).

Concernant les difficultés d’appropriation de lonfnation géographique et de leur valeur
ajoutée en cas de transfert de ces technologissiawd’'une société d’assurance, l'idée a été
d’'impliquer directement les professionnels de Umasce dans la conduite et I'orientation de
travaux visant a développer des cas concrets paogerjde I'apport de linformation
géographique. Dans cette optique, (Domenichini, 28@&t attaché a montrer, dans sa thése
réalisée avec le réassureur Swiss Ré, l'intérétedours a la géographie des risques pour
soutenir le calcul du risque en réassurance. Pabainent orienté sur le sujet des
inondations, le modele proposé connait des linptesque, seuls la Loire, la Seine voire le
Rhéne sont couverts, les zones soumises a I'aBautees cours d’eau étant modélisées par
une approche géomeétrique (zones tampons ou buflemploi de [I'information
géographique est envisagé pour compléter les d@sesiques dans les bases de données des
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réassureurs et in fine, pour les intégrer en tamt priable d’ajustement des calculs de
risque.

(Chemitte, 2008) a pour sa part, essayé de prétisgpact de lintégration de ces
démarches, méthodes et outils par le secteur dsurance. Il a mis en évidence les freins
organisationnels et structurels liés au mangemestcdanaissances, a leur gestion, a la
méfiance vis-a-vis de données présentant certéceses dont les limites rendent difficiles
leur emploi par les non-experts. En paralléle,at en avant les capacités des technologies de
I'information géographique pour créer des connaisss houvelles sur les risques naturels,
source, pour ce marché, de développements desitéspditnnovation considérées comme
une opportunité de prise d’avantage concurrentigl des marchés de plus en plus
compétitifs. Les jalons théoriques sont alors pgseésr la levée de certains points de
blocages évoqués précédemment. D’autres comme 2DB39) ont abordé la question de
I'apport de connaissances nouvelles sur les risgaggels ou technologiques aux sociétés
d’assurance en envisageant un évolution technolegigusysteme d’informations internes a
ces sociétés par le biais des spécificités techaiqueSOLAP (Spatial On-Line Transaction
Processing). La démarche s’inscrit dans la volatiépporter une solution technologique
alternative pour répondre a des besoins opératiommeérents a divers aspects des métiers
de I'assurance (gestion des sinistres, souscripticamul de risque).

(Gérin, 2011) a etudié les effets potentiels sypditique publique de prévention des risques
en cas d’'usage de l'information géographique paplefessionnels de I'assurance. L'auteur
met en évidence des pistes d’'inflexion ou du males;éorientation des politiques publiques,
en relation directe avec I'état des données misdss@osition par I'Etat. L'exemple pris
concerne la couverture des Plans de PréventioRidgsies Naturels (PPRN) inondations et
vise a montrer le gap restant a couvrir pour memer politique de prévention efficiente et
cohérente permettant leur emploi par les assurantéshelle nationale. Les travaux menés
par (Aviotti, 2011) ont visé a mettre en place déenarche pour l'aide a la réduction de la
vulnérabilité du bati. Cet angle d’approche edrlé& d’'un rapprochement entre des acteurs
régionaux et des assureurs. Elle releve d'une ddreade type experte permettant la
réalisation de diagnostic de vulnérabilité avanpo®poser des mesures ou des actions visant
a la réduire.

Fort de ces précédents travaux et réflexions, $itipa de recherche de ce présent manuscrit
s’inscrit dans une logique de continuité, en lieecala problématique de la création de
connaissances nouvelles par 'emploi des technedode I'information géographique et de
ses techniques associées au sein d’'une sociétéudiase. D'une maniére pragmatique,
'idée consiste a répondre a de multiples besowvsgées par la profession dont déja
(Nussbaum, 2002 ; Guarnieri et al, 2003) faisaiétdt. L'objet est de démontrer par
'exemple, les opportunités inhérentes a I'emplei linformation géographique par un
assureur en s’appuyant sur les préconisations féssapar (Chemitte, 2008) et (Iris, 2009).
De facto, I'accent est mis sur les aspects deggides risques naturels et technologiques.
L’investissement par une société d'assurance daesnouvelle technologie ne peut étre
décemment envisagé qu’en ayant, au préalable,coigéretement de la valeur ajoutée réelle
plutdt qu’'attendue. Force est de constater querdesmux menés jusqu’alors ne permettent
pas de monter la valeur ajoutée réelle par ce gahnique. En conséquence, I'apport
d’éléments pertinents constitue une voie a explpoar la « géomatisation » d’une société
d’assurance. Au demeurant, cette thése ne comsisten la création d'une sorte de business
plan mais vise a mettre en perspective ces tradauxecherche appliquée au secteur de
I'assurance sous un angle opérationnel. Dans optique, cette thése s’intéresse tant aux
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aspects techniques liés a la création de valeurtégp de connaissances nouvelles, qu'a
I'évolution du paysage de I'assurance, du poinvuke de 'offre de produit et de service, en
passant par les diverses étapes de transformdtidim&gration dans les processus métiers
de l'information géographique.

STRUCTURE DU MANUSCRIT

Cette thése en contrat CIFRE a été guidée pardesudertes et avancées faites dans un
contexte d'immersion au sein de la société d’'asmeraAXA France. Bien entendu, ces
travaux s'appuient et se veulent dans la lignéepdésédents réalisés au sein du Centre de
recherche sur les Risques et les Crises de I'EiedeMines de Paris. La particularité de ce
contexte a permis de réorienter le sujet au grérdgaux, analyses et réflexions menés, eux-
mémes infléchis, au fil des événements survenuslgmncette période ainsi que par la
découverte et I'apprentissage des avantages ataidmintes métiers inhérents au contexte
opératoire. Ceux-ci sont donc le fruit de la diitérsles sujets rencontrés et des thématiques
abordées dont un point d’achoppement a été trourgtranscrit ici.

L’agencement de ce manuscrit fait part a la fois é&ments de contextes théorique,
technique et législatif inhérents aux métiers a@esdurance et propres aux domaines des
sciences géographiques. L'idée consiste a démoetreguoi et comment l'intégration de
l'information géographique dans ce contexte mépaerticulier peut faire d’'une part,
progresser la connaissance et la gestion de apsgesset d’autre part, évoluer les métiers de
I'assurance en étoffant sa gamme de services @iodeits.

Le présent manuscrit s’articule autour de six dnepieux-mémes regroupés en trois parties.
La premiere partie introduit les contextes indestet théorique relatifs a ces travaux. Elle
permet de cadrer la problématique et de fixer ppécifiquement les enjeux initiaux de cette
thése. Le premier chapitre présente les multiestfes que revét I'enjeu des événements
d’ampleur a l'aune d’'une société d’assurance, laalbg la fois les aspects réglementaires,
les us et coutumes en matiére d’appréhension descgees ainsi que les besoins inhérents a
I'aspect de gestion de ces événements. Le deuxdbaptre s’attache notamment a présenter
le cadre théorique spécifique a ces travaux a nsak@pproche des risques adoptée par la
communauté des sciences geographiques. Il esttéditdes opportunités par I'appropriation
de ces démarches et méthodes au sein des métigmssigance. L'expérience d’autres pays
se révele étre une source d’informations quantd@marche a adopter et conforte également
la perspective de création de valeur ajoutée etghlle de maniere opérationnelle par les
professionnels de I'assurance. La description desilpidités et limites de cette approche
permet de dégager différentes pistes de rechertlohjet étant de positionner la
problématique de recherche, au regard des besaisgcias, aux diverses facettes et
contraintes des métiers de I'assurance.

La deuxiéme partie de ce manuscrit propose de répoadun premier aspect de la
problématique de recherche. Elle s’intéresse artiés lien existant entre le segment
financement et colt des événements d’ampleur, erapicontexte industriel spécifique, et le
contexte théorique spécifique a ces travaux, vieéeurs a l'information géographique et a
ses techniques associées. Dans cette optique,t ichessi de faire état de maniére
pragmatiqgue du type d'informations et de connaissanapportées par I'emploi de
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I'information géographique. Des démonstrationsiséak sur des exemples concrets sont
présentées. Elles permettent d’apporter des éléntangibles de réponse sur des sujets
prégnants, définis par les professionnels de liasme. Le troisieme chapitre décrit I'apport
de l'information géographique au sein des processtgers et montre comment celle-ci peut
s’intégrer au processus décisionnel. Les exemplegpprmettent d’éclairer sur la portée de
cette nouvelle vision des risques et des biengé&ssinsi que d’en préciser les limites, tant
lors du processus d’'intégration, que dans I'exptmh des résultats. Le lien est ici réalisé
avec la problématique de la qualité de la donnée.quatrieme chapitre présente une
démarche de modélisation des risques naturels pamhele pallier aux limites rencontrées
dans la partie précédente. Finalement, I'enjeuerdva se dégager des contraintes liées au
manque de données et de connaissances des bienssgssur estimer leurs vulnérabilités
potentielles face a un aléa donné. Cette partietnmdes possibilités et limites offertes par
l'intégration de la composante spatiale pour I'ssal et la modélisation des risques
d’origines naturelle ou technologique afin de réhena certaines des exigences et besoins
des assureurs. Cela permet de faire prendre coosce la valeur ajoutée engendrée par
cette nouvelle vision des risques et souligne égahd que la montée en compétence pour
I'appréhension de ces risques est liée a la ftasnaaitrise de lI'information géographique au
sein des processus métiers de lI'assurance airssil’gtat méme des connaissances des biens
assurés.

La troisieme partie s’intéresse a I'enjeu de I'asijion de nouvelles connaissances issues de
I'information géographique pour I'évolution des meés de I'assurance. Tout d’abord, elle
cherche a montrer comment la maitrise de ces cesaraies peut servir de support au
développement de services innovants en ligne awewmlonté et I'ambition d’'un groupe
d’assurance évoluant dans un marché mature. Pus uta second temps, il est abordé la
problématique de l'ouverture et donc de la conquidenouveaux secteurs de marché
s’appuyant sur le développement de la gamme de psodassurance. Cette partie vise a
décrire le lien existant entre le segment gestiaé¥enements d’ampleur propre au contexte
industriel spécifique et le contexte théorique #mpe a ces travaux via le recours a
I'information géographique et son intégration ddaschaine de valeur assurantielle. Le
cinquieme chapitre s’attache a fournir des élémgetsnents pour proposer une évolution du
plan de gestion des événements d’ampleur actuelerme place au sein de la société
d’assurance AXA France, en intégrant au sein depsocessus I'information géographique.
Le sixieme et dernier chapitre propose une carfdgeade |'évolution de l'offre de
I'assurance a différents niveaux : adaptation, g@&oisation voire développement de l'offre
existante, le tout sous-jacent a l'appropriation lilgformation géographique dans les
processus de souscription. La mise en perspeciveed éléments vient compléter les
réponses faites par I'exploration des derniers dea®cherche a I'origine de ces travaux.
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Partie 1 : Contextes
Industriel et Theorique

La premiere partie de ce manuscrit introduit lestextes industriel et théorique propres a ces
travaux. L'objectif consiste a cadrer la problémaé et a fixer plus spécifiquement les enjeux
initiaux sous-jacents a la réalisation de cettsd¢hée premier chapitre fait état du point de
vue adopté par le secteur de I'assurance en Fpangetraiter des enjeux propres aux risques
« catastrophiques », que ce soit dans l'optiqueseleconformer aux futures I|égislations
européennes en la matiére ou soit pour faire éwaleemaniére générale les métiers de
'assurance dans ces domaines. Il s’agit du terdmnces travaux, c'est-a-dire du cadre
opératoire. Le deuxieme chapitre s’intéresse adai@éne d’appréhender les risques d’origines
naturelle ou technologique par la communauté diesi@es geographiques. L'objet étant de
décrire les possibilités et limites de cette apipeoet de faire état des expériences étrangeres
en la matiere. C’est le cadre théorique spécifigees travaux. La cartographie de tous ces
éléments permet de positionner la problématiqueedierche et les enjeux initiaux qui en
découlent pour ensuite proposer des solutions apglis aux besoins identifies de la

profession.
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CHAPITRE 1:
POINT DE VUE DE L’ASSUREUR

Ce premier chapitre présente le contexte industiaels lequel se positionne ce travail de
recherche en peignhant une esquisse de I'état asftulels évolutions pressenties du secteur de
'assurance dommage en France. Les deux premiem®rss décrivent le paysage de ce
marché en France en insistant sur la pressionenter 'arrivée de nouvelles contraintes
|égislatives avant de s’attarder sur les tendamtesnarché des catastrophes naturelles et
d’aborder, succinctement, le rble de la réassuranderance. Il s’agit du contexte général de
ces travaux. Les deux derniéres sections introdyjisgiant a elles, les grands principes de
financement des risques catastrophiques puis Esgént plus précisément a la gestion, par
une société d’assurance, de ces événements egremilies enjeux qui gravitent autour de
cette problématique. Il s’agit du contexte indedtspécifique des présents travaux.

1.1.L' ASSURANCE DOMMAGE EN FRANCE ET SES EVOLUTIONS
LATENTES

D’une maniere générale, différents types de cantlatssurances coexistent. Historiquement
segmentés en contrats d'assurance vie et contigsuchnce dommage, il convient de
distinguer les contrats d'assurance de personnds ehoses. Schématiquement, I'assurance
existe pour I'ensemble des aléas touchant a larigtépd'un bien meuble ou immeuble, a la
vie, a la santé... La seule condition d’éligibilitéassurance d'une chose est le risque encouru
qui doit nécessairement répondre a certains csi®essurabilité.

1.1.1. Rapide panorama des métiers de I'assurance

L'assurance consiste en une gestion collective rispies assurés en constituant des
mutualités les plus homogénes possibles au sequdkss chaque risque assuré apporte une
contribution a I'équilibre de l'ensemble (FFSA, @01Se pose alors la question de

I'assurabilité d'un risque.
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En pratique, est assurable un dommage causé paremement aléatoire dont son occurrence
est statistiguement homogéne sur un territoire et sonséquences répartissables sur
I'ensemble des contrats délivrant la garantie estipn.

Les assurances de dommages englobent divers tgpesgdes garantis indépendamment ou
non par des contrats dont les principaux sont :

o les dommages aux biens (code civil : « les dommaggshiens résultent du fait d'un
tiers, volontaire ou non, qui a pour résultat ymeete de valeur ou la perte d'une
chance, d'un bien ou d'un droit appartenant a geiius'en plaint »),

o les responsabilitégécode civil : «l'assurance responsabilité couves Hdommages
causés aux tiers. L'assurance responsabilité galfassuré contre les recours exercés
contre lui par des tiers recherchant sa resporigabil tant que victimes pour obtenir
réparation du préjudice qui leur a été causé »),

0 les pertes pécuniaires, par exemple les pertepldigation a la suite d’un incendie.

Les risques non-vie sont gérés selon le procéedéeplartition, c'est-a-dire que les primes
acquises, versées a la souscription d’'un contetngttent de payer les sinistres qui seront
déclarés au cours de I'année suivant la date dscsption. A ceci, S'ajoute I'existence de
sinistres a déroulement long ou tardif dont le eawnt peut s’étaler sur plusieurs années
notamment ceux faisant I'objet de recours en jastien conséquence, il convient alors de
provisionner des fonds afin d’étre en mesure dierégs sinistres ultérieurement.

Les risques peuvent, dans un premier temps, &reesgés en deux catégories :

o les risques de masse ou de fréquence qui concepmnt I'essentiel, le marché du
particulier. Du point de vue de la tarificationemploi de démarche consistant a se
servir de la vision de la sinistralité antérieue@ termes de volume et colt moyen)
pour déterminer celle a venir s’avere étre tregeiarent répandue. Malgré son
caractére jugé stable et sécuritaire du point @edaul’architecture tarifaire (Thourot
P. et Fougeére F., 2006), 'année 2009 a éteé téntiame dérive de la sinistralité sur le
marché IARD (risque non-vie) et notamment sur tprsent automobile & hauteur de +
8% (FFSA, 2010) par rapport a ce qui était escompté

o les risques plus spécifiques, plus volatils parumatcomme ceux du marché de
I'entreprise. L’'estimation des risques qu’ils reg@étent ne peut étre cantonnée a une
approche historiqgue a partir d’'indices. La tarifica de cette catégorie du risque
reléve bien souvent d’un traitement au cas paates que la visite des lieux de risque

par un expert (ingénieur des risques et préventeur)

Il faut préciser que ces risques sont soumis awcipe indemnitaire (code civil : « 'assurance
relative aux biens est un contrat d'indemniténdémnité due par I'assureur a I'assuré ne peut
pas dépasser le montant de la valeur de la cheseeasau moment du sinistre ») interdisant
de fait a I'assuré la réalisation d’'un bénéficecgra I'assurance. Il s’agit en clair de ne
compenser que le préjudice subi réellement.

Dans le cadre de ces travaux, le contexte esenaisu périmétre d’assurance IARD hors
risques de responsabilité et I'intérét se focglisecipalement sur le périmetre des particuliers
notamment I'’habitation (dont le détail est donnésdéa figure 1-1) ainsi que la branche
entreprise parce qu’ils sont directement impactéslgm effets des catastrophes d’origines
climatique ou technologique.
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Dommages electriques 3 % Divers 4 %

Bris de glace 3%
Tempéte, gréle, neige 9%

Incendie 22 %
Catastrophes naturelles 100q

Responsabilite civile 13 %

Degats des eauyx 20 %

Vol 165

Figure 1-1 : Répartition des garanties au sein daontrats multirisques habitation en 2009
(source : FFSA, 2009).

1.1.1.1. Zoom sur le portefeuille MRH

L’année 2009 enregistre une croissance marquéeatichén MRH (Multi Risque Habitation)

(+ 4,7 %). Fait remarquable : la charge sinistrgégge a connu une augmentation
spectaculaire (+ 25,7 %) soutenue par I'occurraiégénements climatiques d’envergure
durant le premier semestre 2009 (Tempéte Klaude gité 25 mai...) ainsi que par la
recrudescence des vols. Nonobstant ces conditiimatiues défavorables et par nature
imprévisibles, 'année 2009 semble confirmer ladeerce haussiere de la sinistralité puisqu’il
s’agit de la cinquieme année consécutive ou uneadétjon de la sinistralité est observée.

1.1.1.2. Zoom sur le portefeuille dommages aux biens prafessis

La part des marchés des dommages aux biens desssiorinels a connu une légere

croissance en 2009 s’établissant autour de 1,1 %otér que le marché risque industriel est
resté stable. Le secteur dans son ensemble a einéagne augmentation de la fréquence des
incendies combinée a une chute du co(t moyen, deadétion de la sinistralité des grands

risques a été limitée a 2 %, a contrario des assesaACPS (Artisans, Commercants,

Prestataires de Services) qui ont subi une hangsariante de 15 %.

Quoi gu’il en soit, 'année 2009 amplifie un sergimh qu’'une large partie des professionnels
des métiers de I'assurance partage : 'avénementatastrophes naturelles en tant que péril
numeéro un concernant la volatilité des comptesédeltats du secteur dommage aux biens.
En poussant la réflexion un peu plus loin, il davipossible d’avancer que les procédés,
normes préventives et constructives ainsi queeledie construction sont des facteurs majeurs

que l'assureur se doit de maitriser ou, a minim&,gdrder a I'esprit comme moyen de
contréle de la sinistralité notamment sur le mae biens des particuliers.
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1.1.1.3. Les assurances des risques d’entreprises

Comme évoqué précédemment, les risques propresanéndes entreprises se caractérisent
par une plus grande volatilité que les risques dnche des particuliers. Il est bien entendu
possible d’'établir des jalons pour la tarificatiselon la taille de I'entreprise et surtout son
type d’activité mais, ceux-ci ne permettent évideantrpas de segmenter le risque réellement
encouru par telle ou telle entreprise. Cela s’ex@ipar la nature des risques couverts que ce
soit le risque industriel en lui-méme (incendieplesion, ...), le risque technique (comme le
bris de machine), les risques spéciaux relatifs’aativité de I'entreprise (risque de
contamination et de rappel de produits), les risqser les flottes automobiles, la
responsabilité civile pour les salariés, le transptas atteintes a I'environnement, la
construction, le risque informatique...

Le socle de la prime en entreprise se fonde encEraar la modélisation de la prime pure
(produit d’'une fréquence par un co(t moyen avanarggment des différents frais
commerciaux, taxes et autres) dont la méthodolegtedécrite dans le Traité des Risques
d’Entreprises (TRE) et qui s’adosse sur une segatientfine des activités industrielles. C’est
sur cette base que le «visiteur des lieux de eisqgmodule ce tarif selon les observations
réalisées in situ (mode de chauffage, état desliasbns électriques, sécurité du lieu,
proximité d’autres installations a risque ou detipaliers...).

La proximité directe d’'un environnement constituiBathitations ou de biens constitue un
véritable enjeu puisqu’il s'agit d’appréhender lasgibilité de réalisations de sinistres par
effet « domino » concernant, par exemple, la prapag d’un sinistre ayant démarré sur son
site assuré a d’autres installations proches, eragaainsi la responsabilité de I'exploitant et
de facto, celle de l'assureur.

Une des difféerences majeures observées sur ce segarerapport a celui des particuliers et
des ACPS, concerne principalement le volet préganthotamment en incendie avec
I'existence au sein des sociétés d’assurance diiages/visiteurs des risques chargés de
concevoir et de proposer, comme condition sinerguee a I'acceptation du risque au sein de
son portefeuille, des systémes de prévention corameéseau de sprinkler. L’assureur
endosse ainsi un réle de préventeur.

Ainsi le dimensionnement de la prime d’assurancosde sur une approche de type expert
nécessitant une analyse approfondie des risquarstdahiuxquels est exposée une entreprise.
Cependant, il faut préciser que méme si les assupmssedent une véritable expertise pour
certains risques et particulierement l'incendiecéoest de constater qu’il n’en est pas de
méme dans d’'autres domaines comme par exempkieerinondation.

D’une maniére générale, la souscription en habitafiit appel a des procédés parfois lourds
sans commune mesure avec ceux déployés usuellgoantles risques de masse. Il est
évident que les montants de prime en habitationpesmettent pas, ne serait-ce que
d’envisager, la mise en place de tels procedeés.

Une autre spécifié du secteur de I'entreprise aockes montants engagés a la souscription
de certains risques pouvant atteindre plusieurair@s voire centaines de millions d’euros.
En conséquence, différents procédés sont mis digyeaafin de répartir les risques (co-
assurance) ou tout simplement de les transférasgrgance).
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Il faut également insister sur le fait que la sopsion de grands risques en termes financiers
nécessite, de la part de l'assureur, de disposaéskrves suffisamment importantes afin
d’étre solvable en cas d’occurrence de sinistriesgaiant les pleins de souscription. Pour des
raisons de modeles économiques, de solvabilit€efesst de constater que le marché des
grands risques suit une tendance a la concentra#ésnrisques et reste I'apanage quasi
exclusif des plus grands assureurs mondiaux. Cewemeurent aujourd’hui les seuls
organismes capables de répondre aux exigencegrreest de modéle de solvabilité, de la
directive européenne en la matiére.

1.1.2. Statistigues des marchés IARD des risques de
particuliers et d’entreprises

En 2009, le chiffre d’affaires des sociétés domrsggearché IARD) atteint 63,6 Mrd d’euros
en progression de prés de 1,2 %. A noter que ¢eechéste en recul par rapport a 2008 ou la
croissance était de 4.3 %.

En assurances de biens et responsabilité, la tmleétablit & 45,1 milliards d’euros (+ 0,7
%). Le rythme de croissance diminue légérementsaghe@ix années de croissance supérieure
a 2 %. Il faut noter que le secteur de l'assuracmestitue a ce titre 'un des secteurs
économiques présentant les chiffres d’affaireples importants.

Construction Autres

RC generale 6 9% 71 %
6 %
Professionnels et
agricoles
13% __-'
Aufornobile
45%
Particuliers

19%

Figure 1-2 : Répartition des sinistres en 2009 (sote : FFSA, 2009).

L’année 2009 est une année tres défavorable psaskureurs sur le plan de la sinistralité. La
figure 1-2 montre le poids des différents portdfesientrant dans le périmétre du dommage
au bien (IARD). En assurance de biens et de regpdité, le montant des prestations versées
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et des dotations aux provisions a en effet augnetE2% pour atteindre prés de 35 milliards
d’euros.

Au final, la valeur du ratio combiné net de réaasue des sociétés de dommages dans leur
ensemble (quotient du montant des cotisations Bgeprestations versées et provisionnées
ainsi que les frais de gestion et autres chargdmigues) se dégrade de 4,4 points en 2009
pour atteindre 104,2 % et retrouver un niveau coaipa a 2003.

Une des conséguences directes de cette haussesihistealité et d'un chiffre d'affaires en
faible progression, est une chute du résultat oetptable, passant de 5,3 milliards en 2008 a
2,3 milliards d'euros en 2009. Cela entraine mégsnent la baisse du taux de rentabilité du
secteur dommages qui atteint 5,8% contre 14,4%968 2omme le montre le tableau 1-1.

Tableau 1-1 : Résultats en milliards d'euros des s@tés dommage (source : FFSA, 2010).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ressources

- Cotisations 43,9 47,4 51,4 54,0 56,3 58,7 60,0 61,7 62,8 63,6
- Dotations aux provisions de cotisations -0,4 -07 -07 -07 -05 -0,6 -0,6 -0,6 -0.8 MWD
- Produits des placements alloués™ 5.4 45 27 32 3,8 45 5.6 5.4 43 38
- Autres produits technigues 05 05 0& 06 0,6 06 0,6 0,6 0,6 06
Charges

- Charges de sinistres™ an,3 353 359 36,1 36,2 EYA| 372 YR 38,6 3070
- Charges des provisions techniques -22 7 3.4 48 3,8 49 44 52 47 !

- Frais d'acquisition et d"administration 932 9.8 10,2 106 11,3 11,8 12,4 13,2 140 1269
- Autres charges technigues 1,6 16 22 13 1.8 1,8 2,0 2,0 1,8 2,2
Résultat technique avant réassurance 0,5 13 23 43 71 7.6 9.6 9,1 7.8 ND
- Part des réassureurs dans les charges 84 9.1 83 78 65 84 7.8 8.0 89 MO
- Cotisations cédées aux réassureurs -76 -90 -10,2 -10,1 =100 -11,3 -11,1 -11,3 -11,7 MO
Résultat technique aprés réassurance 1,3 1,4 0,4 2.0 3.6 47 6,3 58 50 2,2
- Produits des placements® 17 13 09 1.1 1.5 1.6 2,0 23 1,5 1,5
- Autres éléments non technigues -09 -07 -05 -1 -15 -33 -27 -4 -1,2 -1.4
Résultat net comptable 2,1 2,0 0,8 2,0 3,6 4,0 56 57 53 2,3
1. Y compris les frais généraux de gestion des sinistres.

2. Nets de réassurance en 2009,

3. Revenus des placements et plus-values de I'exercice.

Le montant des cotisations émises en 2009 auditréassurance des catastrophes naturelles
et aussi pour I'assurance TGN (Tempéte, Gréle ajd)ls’éléve a 2 354 millions d’euros. Le
graphique ci-dessous montre I'évolution du rappoite les primes acquises et la prime pure
(sinistralité hors frais de gestion) des événemexti€mes pour le marché francais hors auto.
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Evolution des sinistres et primes CatNat et TGN
sur le marche hors auto [M€£)
2000 1 = eawer earer
2500 H Leaeanran. .
2 000 *
1 500
1000 — - =
500 —— A
[]‘...
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Figure 1-3 : Evolution des sinistres et primes acdses pour les catastrophes naturelles et
tempéte, gréle, neige (garantie TGN) sur le marchéancais hors Auto (M€)

Il faut d’'abord insister sur le fait que I'exercic999 a été délibérément omis dans
I'élaboration de ce graphique (figure 1-3) du titla charge trés importante (plus de 7,5 Mrd
d’euros) observée, imputable a la fois aux tempétdéisar et Martin mais également par une
sinistralité sécheresse tres forte.

On constate que dans son ensemble ce marchéamgteabnt bénéficiaire pour les assureurs.
Cependant, il apparait clairement des pics detsilité dépassant largement la totalité des
primes acquises, démontrant ainsi I'impact potéulgs catastrophes sur le bon équilibre de
ce régime. En conséquence, ces propriétés illustvemt le caractére aléatoire de ces
événements dont la rentabilité doit s’appréhendeuse logique autre que I'exercice annuel.
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1.1.2.1. Zoom sur les catastrophes naturelles en France

Mt de terrain Tempétes
19% ; *

Inondations
36%

Figure 1-4 : Répartition des arrétés par nature depérils de 1982 a 2008. (Source : FFSA, 2009).

En France, I'eau est I'élément responsable, conamadntre la figure 1-4, de prés de 70 %
des arrétés de catastrophe naturelle pris depistduration dudit régime. Ces chiffres
englobent a la fois les phénoménes d’'inondationsi ajue le phénoméne de sécheresse
géotechnique, mécanisme relatif au retrait gonflendes argiles selon la teneur en eau des
sols notamment dans ses premiers horizons. Leglations sont bien connues du grand
public de par leur caractére spectaculaire, biewesat meurtrier et par leur mise en exergue
dans les médias. A contrario, les phénoménes deEsse géotechnique s’avérent moins
perceptibles mais peuvent générer des dommagesdémides comme durant I'été 2003
avec un codt marché dépassant le milliard d’euros.
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Figure 1-5 : Evolution des primes et sinistres horautomobile pour le marché et par exercice de
survenance (données Caisse Centrale de Réassurar€€R) issues de I'ensemble des cédantes a
vision 2010).

La figure 1-5 montre, a travers I'évolution desnmes et sinistres pour le marché dommage
aux biens hors automobile, la rentabilité du régi@eNat (Catastrophe Naturelle). Ce
graphique montre la charge nette, c'est-a-diresadpréolde de réassurance, et refléte ainsi le
résultat technique de I'ensemble du marché frardagsurance.

Le graphique montre clairement une progressiondeagies primes acquises entre 1983 et
1984, due a une réévaluation de la surprime addiiba fixée initialement & 6% et passant a
9%. Ensuite, il apparait que le volume des prinmesissées augmente ensuite plus lentement
et diminue méme certaines années comme sur la péti@@b — 1999 ou lors de I'exercice
2009. Ces tendances peuvent s’expliquer par la emsplace de politique concurrentielle
agressive se traduisant par une baisse des prprdésits d’assurance.

En 1999, intervient une nouvelle augmentation dsulgprime CatNat, passant (hors secteur
automobile) de 9% a 12%. Il apparait que la chdmgsinistres nette n'a dépassé le montant
des primes encaissées sur cette fenétre qu'ammises : en 1990, 1993, 1995, 1999, 2002 et
2003. A noter cependant que dans ces six cagmviantion des protections de réassurance a
permis d’atténuer le montant du dépassement, st $out de méme éleveé a prés de 1 Mrd
d’euros en 2003.
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1.1.3. Les tendances futures du marché des catastrophes
naturelles

Les conditions actuelles du régime d’'indemnisatiea catastrophes naturelles résultent d’'une
succession de lois et de textes depuis sa créfamle passé, ce régime a su démontrer sa
capacité d’adaptation face a un monde en perpétaebdlution. Reste a étudier les pistes de

réflexion évoquées aujourd’hui quant a son devenir.

1.1.3.1. Du cadre législatif

L’instauration de ce régime assurantiel, fondée gne dualité forte entre assurance
obligatoire et mutualisation, semble satisfairedssureurs pour qui ce systeme « a rempli sa
fonction de solidarité nationale sous la formeitradnelle d’un régime administré » (Apref,
2010).

Au gré des évolutions, ce régime s’est perfectioemé@justant progressivement le champ de
couverture des phénomeénes climatiques, les moslaléédéclenchement de la couverture
ainsi que les seuils d’intervention en modulant peg des franchises, tout en prenant en
compte certaines des mesures de prévention né@sssai

Au demeurant, I'exercice 2003 a mis a mal le réganerévélant ses limites, en particulier
avec des sinistres potentiels non pris en chargs davénement sécheresse de 2003 (et
potentiellement « récupérés » les autres annéaggdetion a cela, il apparait que I'exercice
de 2003 a également servi de catalyseur en améidat via la CCR, a réfléchir a la
définition précise des périls et a envisager degepid’amélioration. L'objectif fut double :
pérenniser I'assurabilité de 'ensemble des péolsverts (assurer la solvabilité du régime en
cas de grandes catastrophes) et développer &tmmita la prévention.

La récurrence actuelle de catastrophes naturedtesmrie les tempétes Klaus, Quinten et
Xynthia sur deux années successives ; les inondatlo Var en 2010, celles de novembre
2011), la dérive éventuelle de ces événements @émpaEr un bouleversement climatique, la
tendance mécanique (de par I'attractivité de aestierritoires) a la concentration de I'habitat
dans des zones exposées font peser des incertgudisvenir du régime actuel.

Cela fait aujourd’hui bien longtemps que des braitsulent quant a une modification latente

du régime d’indemnisation des catastrophes natgreflemeurant jusqu’alors a I'état de

chimeére. Pourtant, force est de constater que diraux groupes de travail ont été ordonnés
soit par I'Etat soit par des professionnels dueactL’objet ici est de présenter brievement
guelques unes des propositions phares pointéedalarompte-rendu.

La principale contribution vint d’'un rapport rédipar I'lGF (Inspection Générale des
Finances) dont la demande émanait de I'Etat etct@xlusions publiées en 2005. Les
principaux constats de cette mission sont relatapres.

Dans son ensemble, la perception du régime est bpuisgque les assurés considérent la
couverture comme suffisante pour un prix modestean® aux assureurs, ce régime étant
largement bénéficiaire et la tendance observés, der la constitution de ce rapport, au
resserrement des marges (comme montré figure B@nsinversée ces derniéres années, |l
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est quasi-unanimement plébiscité. Du point de visepdelivoirs publics, ce systeme apporte
satisfaction du point vue de la réponse aux vidirea faisant face sans en appeler a la
garantie étatique aux catastrophes survenues dépstauration dudit régime. Les craintes
portées alors par l'insuffisance des réserves palier I'occurrence d’'une grande catastrophe
s’estompent a cause de l'explosion, depuis 2008, ptevisions d’égalisation (comme le
montre la figure 1-6) rendue possible du fait délble sinistralité CatNat enregistrée sur les
exercices 2006 a 2009. Malgré cette importantetitatisn de provisions, le montant actuel
pourrait s’avérer toujours insuffisant en cas dmdes catastrophes comme une inondation de
la Loire (colt estimé entre 3 et 5 Mrd d’euros)ume crue de la Seine (estimée quant a elle
entre 5 et 10 Mrd d’euros de dommages assurés).
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Figure 1-6 : Evolution de la provision d'égalisatio constituée par la CCR en M€. (Rapport
annuel CCR, 2009).

Néanmoins, le régime a, toujours d’aprés cette cission, semblé atteindre ses limites au
niveau du pilotage par I'Etat sur des phénomeénedrébpience et d’augmentation de la
sinistralité. En outre, I'ensemble du cadre norfnaii’il soit juridique ou scientifique,
apparait comme insuffisant voir friable. Plus intpaot encore, la mission souligne les
inégalités engendrées par les mécanismes de ragpatllement mis en place avec la
modulation de franchise selon les antécédents mnege de catastrophes ou encore leur
inefficacité (car non appliqués) avec les exclusidaggaranties gérées par le BCT (Bureau
Central de Tarification).

Puis en 2006, le gouvernement a fait part d’'un giraje réforme aux organisations
fédératrices des assureurs dont les principaleopitigns étaient les suivantes :
0 Suppression des arrétés CatNat avec définitiobjettivation de périls dénommés,

o Traitement séparé de la sécheresse : non-indenonisis dommages aprésl8 mois,
couverture limitée aux dommages de structure, ditioih aux constructions de plus de
10 ans (sinon intervention de la garantie dommayeage décennale),

o Liberté tarifaire pour responsabiliser les assetdavoriser la concurrence,
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o Deéveloppement de mesures de prévention : en pagticdicheresse et inondation.

En réponse, la profession dans son ensemble anmekpies réticences a I'égard de ces
propositions par la voie de la FFSA, qui a réagi2607, en publiant un rapport de synthése
en réponse a ce projet gouvernemental.

Les propositions précédentes ont été tempéréessiwte :

o Concernant la suppression des arrétés, le maidéedits arrétés pendant une période
transitoire de 5 ans est suggéré laissant airiend@s pour lui substituer un processus
efficace fondé sur une objectivation des périlsaitdans le champ de la garantie,

o0 Le traitement spécifique de la sécheresse ne doifage qu'a condition d'une
objectivation précise de son seuil de déclenchement

o Sur le sujet de la liberté tarifaire, le sentimest mitigé puisque les taux actuels ont
assuré I'équilibre sur la période historique 19888 Cependant les assureurs opéerent
la dichotomie entre les marchés particuliers et gasibnnels. Le marché des
particuliers, étant soumis a I'aléa moral, risqogement d’étre insensible a la liberté
tarifaire car peu incitative a la prévention. Euwameche, cette approche est considérée
comme profitable pour la branche professionnelleeretparticulier I'entreprise ou,
d’'une part, les leviers tarifaires sont plus puitsaa I'image de la politique de
souscription pour la garantie incendie et, d’aytaet, ou la sur prime CatNat actuel
s’adosse sur des capitaux incendie totalement idésrdes capitaux « inondation ».

o D’une maniére générale, le développement de meslergsévention est accueilli trés
favorablement en mettant I'accent sur le fait quCT doit assumer pleinement son
role,

0 La FFSA a également formulé des souhaits en propdsacréation de diverses
initiatives de marché en complément de cette rédacamme :

- Le développement d’'un marché infra CatNat poupkt#s événements ou les
événements locaux ne rentrant pas dans le péri@atiat sous couvert d’'une
objectivation des critéres de déclaration,

- Le suivi des mesures de prévention,
- Etle développement d'un zonage professionnel daaiéisques naturels.

o Un certain nombre d’interrogations demeure en suspmncernant notamment le
maintien ou non des entreprises dans le régime laetda difficulté a tarifer selon
I'exposition réelle (en cas de libéralisation tetdu marché des CatNat) et également
le développement de couvertures de réassurancqasmume en cas de relevement du
seuil d’'intervention de la CCR.

Récemment, diverses évolutions sont apparueBéoeet n° 2011-765 du 28 juin 2011 relatif
a la procédure d'élaboration, de révision et de fivation des plans de prévention des
risques naturels preévisibles, ramene a trois aostiEg 5 ans jusqu’alors) le délai imparti a
I'approbation d’'un plan de prévention des risquesunets prévisibles a partir de sa
prescription. Ce délai demeure prorogeable uneedeid dans une limite de 18 mois.

En parallele, trois circulaires sur la gestion thguie inondation viennent d'étre publiées par

le Ministére de I'Ecologi€Bulletin officiel du Ministere de I'Ecologie du 20t 2011). La
premiére en date du 5 juillet 2011, s'attache ammen place une gouvernance de bassin pour
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la conduite de la politique de prévention du risoguondation. Un des objectifs de la circulaire
vise tout d’abord a rappeler les échéances derkctie Européenne Inondation 2007/60/CE
du 23 octobre 2007 puis, a harmoniser I'associaties parties prenantes au niveau de ces
bassins pour sa mise en ceuvre et en dernier lidanéfier les territoires a risques importants
d’inondations.

La deuxieme circulaire du 27 juillet 201fixe les principes de prise en compte du risque de
submersion marine dans ces PPRL avec notammeunblagtion d’'un guide méthodologique
révisé pour I'élaboration des PPRL contenant, pangple, les modalités d’intégration des
ouvrages de protection tels que les digues. L'oletvise a harmoniser les regles de
construction en matiére de risque inondation goik généré par un débordement de cours
d’eau ou par submersion marine.

La troisieme circulaire, datée du 2 aolt 2011, ecilels Plans de Préventions des Risques
Naturels Littoraux (PPRL) avec, en point de miextension de la couverture actuelle de ces
plans. Plus de 300 communes ont été désignées camonigaires. |l s'agit ici de palier les
lacunes mises en évidence par la tempéte Xynthbdévrier 2010.

En dernier lieu, la proposition de loi visant aoréfier le régime CatNat qui a été mise en
consultation publique jusqu’au 13 juillet 2011,ev8s renforcer la prévention et a objectiver la
reconnaissance de I'état de Catastrophe natukelfeprincipaux changements envisagés dans
ce texte sont les suivants (FFSA, 2011 ; Ministir&udget, 2011) :

0 Les périls seront clairement nommes,
o La liste des catastrophes naturelles sera fixédguet en Conseil d'Etat,

o0 Le projet de texte procederait a I'objectivationlderocédure de reconnaissance de
'état de Catastrophe Naturelle, en renvoyant auvpio réglementaire la définition
des criteres d’intensité des phénomeénes naturélsalant a l'octroi de la garantie
Catastrophe Naturelle. Les seuils d'intensité setaifixés sur la base de la
jurisprudence développée par la commission intestérielle,

o La prime additionnelle peut étre modulée selondtsition a I'aléa, le type de contrat
(particulier, professionnel) et le montant des t@api assurés (petits / grands
comptes),

0 Un encadrement plus strict pour I'indemnisation desstres liés a la sécheresse
géotechnique (intervention de la responsabilitéedgale prévue a l'article 1792 du
code civil) et application stricte des normes destmiction pour les nouvelles
constructions, comme prévu par l'article L. 112410 code de la construction et de
I'habitation,

o La possibilité actuelle passerait a une obliga{ewus certaines conditions) pour les
assureurs de ne pas accorder la garantie dansres déclarées inconstructibles par
les PPR.

Finalement, les tergiversations quant a I'évolutthn régime des Catastrophes Naturelles
alimentent toujours un sujet a la fois complexajckant de prés le citoyen et dont les
dernieres saillies poussent a réaliser une premeigreche au principe de solidarité en allant
vers l'introduction de I'exposition a un aléa comwueiable tarifaire de ladite garantie. Cela
engendrerait la mobilisation de ressources nonigesaghles ainsi qu’une refonte du systéme
de tarification actuelle pour 'ensemble des adela I'assurance.
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1.1.3.2. De I'évolution de la sinistralité

Une étude réalisée, en 2010, conjointement engesdevices de la FFSA et la Mission
Risques Naturels, intitulée « Synthese de I'étediative a 'impact du changement climatique
et de 'aménagement du territoire sur la survenaiéeénements naturels en France »,
souleve des questions concernant I'avenir de lfasse face aux catastrophes naturelles et de
leurs impacts a horizon 2030 en termes de réper@ipiécuniaires et sociales.

Le bilan des 20 derniéres années fait état de dgmsnsiélevant a pres de 34 Mrd d’euros de
pertes assurées, ce qui représente, rapportés getiftahcais de I'assurance dommage des
ménages et de I'entreprises, environ 16% de leysrd@s (FFSA, 2009).

Afin de projeter la sinistralité « climatique » fiu¢, deux aspects ont été considérés :

o L'effet du changement climatique : augmentationaleharge des sinistres évaluée a
14 Mrd d’euros pour les vingt prochaines annéepdthese de travail calibrée sur les
tendances retenues par le Groupe IntergouvernehtBigert sur le Climat (GIEC,
2007), soit une hausse de 47 % dont 13 milliardsird's seraient liés a une fréquence
accrue des événements extrémes et 1 milliard @ del événements locaux.

o Leffet de I'évolution des facteurs socio-économisjueaugmentation de 16 Mrd
d’euros, sous une hypothése de continuité poutdgwochaines années des tendances
enregistrées sur la période 1988-2007, dont 14amif dus a I'augmentation de la
masse assurable (donc sans effet sur le coltf rddatiassurance) et 2 milliards dus a
I'effet de concentration des assurés dans les aaniagérables (avec un impact direct
sur le coUt relatif de I'assurance).

1 Mds € WAL, - opents [ocany Evolution

Evénements o
13 Mds € extrames climatigue

2Mds €

L Migration wers les zones 4 risques ;
Charge probabilisée g q Evolution

actualisée des 20
dermiéres années
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masse assurable

S0Cio-&co

Figure 1-7 : Un doublement estimé de la charge demistres pour les 20 prochaines années
(FFSA, 2009).

In fine, I'étude dont une synthese est proposés tafigure 1-7, avance le chiffre de 60 Mrd
d’euros de dommages genérés par les catastroptugslies d’ici a 2030, soit un doublement.
Comme il en a été fait état plus haut, seule uniepde cette charge se retrouvera répartie sur
le prix de I'assurance avec, en bout de chainémpact direct sur le budget des ménages et
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des chiffres d’affaires des entreprises. Ainsipdat de la couverture contre les événements
naturels atteindra prés de 25 % (contre 16% imiti@nt) dans le budget assurance dommage.

Il faut également préciser que cette étude se fawdeune stagnation des mesures de
prévention et d’alerte ainsi que sur une stabd#é conditions générales de I'indemnisation
des catastrophes naturelles et de la garantie TTeMgéte, Gréle et Neige).

En poussant ce raisonnement a l'extréme, ces teeslapourraient mettre en péril les
conditions d’assurabilité du systeme d’assurancgreaes événements. En effet, (Weitzman,
2007 et 2009) ont montré que, dans le scénario chamgement brutal se traduisant par la
survenue d’événements dont I'ampleur et la récegeseraient accrues, les conditions de
diversification spatiale et temporelle deviendra#iicates a tenir.

1.1.3.3. Evolution latente et impact sur les métiers d’assur

L'Observatoire de I'Evolution des Métiers de I'Asance (OEMA) a été créé en 1996 et a
pour objet principal de mieux informer la professgur 'ensemble des facteurs susceptibles
de faire évoluer les métiers de l'assurance. Ellesree pour une gestion proactive des
conséquences de ces évolutions en termes de tegimotle linformation et de la
communication, de qualifications, de besoins, dm&tions, d’emplois et de compétences.

Dans une étude parue au mois de juin 2010, 'OEMESsE une cartographie de la chaine de
valeur assurantielle qui concourt a la création’offre, en passant par la conception des

produits (actuaire, marketeur, juriste de contras;.), aux réseaux de distributeurs

(commercial et vendeur) ainsi qu’a la gestion ¢ligouscripteur et/ou régleur).

Facteurs de contingence

Stratégie des acteurs

Chaine d'activités de I'assurance

Création Distributi Gestion . Serwoesa
de I'offre HBEEDEON clients Ia personne

Fonctlons ctions support transversales transversales

Conséquences sur les métiers/

Politiques Ressources humaines

Figure 1-8 : Grille méthodologique d'analyse prospgtive par la chaine d'activités (source
OEMA, 2010).
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De cette grille méthodologique proposée dans laréid -8, il ressort que, sous I'impulsion de
facteurs contingents, a savoir économiques, teogiples, sociétaux et réglementaires, la
chaine de valeur assurantielle peut se modifier pépondre a ces nouvelles exigences.
L’application de cette méthodologie aux domaines rigques naturels et catastrophiques en
général, permet de mettre en évidence que ceusus-tendent a un impact significatif sur
cette chaine d’activités :

» Des facteurs technologiques :

0 maturité et développement opérationnel des outils texhniques de
I'information géographique,

0 démocratisation et vulgarisation de linformatioographique (Directive
INSPIRE, Mission risques naturels...),

o professionnalisation des techniques de la géomatigdiaires (Caron, 2006),
o etc.

» Des facteurs économiques :

o l'augmentation du montant des pertes économiqussréss (Munich Ré,
2010 ; Swiss Ré, 2010) :
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Figure 1-9 : L’augmentation du montant des pertes@nomiques assurées dues aux catastrophes
naturelles (Munich Ré, 2010)

o limpact potentiel du changement climatique en &snde fréquence et de
séverité d’événements naturels extrémes (GIEC, Zd03A, 2009),

o Ilimpact du changement climatique sur lindustrie dassurance (FFSA,
2009),
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Figure 1-10 : Incidences du changement climatiqueus les primes et les besoins en fonds propres
d’une société d’assurance ou de réassurance

o la promotion d’un développement responsable migvamt dans le cadre de la
conférence mondiale pour la prévention des caisé®naturelles organisée a
Kobé en 2005, dans la continuité de la Décenniernationale de la
Prévention des Catastrophes Naturelles (DIPCN)

> Des facteurs sociétaux :

o l'augmentation de l'aversion au risque et le seatitde ne pas étre protégé

contre,
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Figure 1-11 : Extrait de I'étude publiée par I'Institut de Radioprotection et de Shreté Nucléaire
(IRSN) en 2010. Réponse a la question : “ Pour chat des domaines suivants, estimez-vous que
I'on dit la vérité sur les dangers qu’il représeneé pour la population ? ”

o laccroissement de la vulnérabilité des activitésnhines avec notamment
I'enchérissement des biens et la concentratioredgsix en zone a risque,

» Des facteurs liés a I'évolution du contexte |édakglementaire :

o les nouvelles normes européennes : normes prullesntidFRS) et de
solvabilité (Directive Solvabilité II),

o [I'évolution latente du régime CatNat (Projet de ki 13 juillet 2011,
déclaration faites par le chef de I'Etat suite telapéte Xynthia),
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o [l'ouverture du champ d’indemnisation du fond Barni®rs de son cadre
originel.

A ceci, s'ajoute une des conclusions du rappor02fH I'OEMA qui met en évidence«:Une
tendance forte de ces métiers, a ce jour et posr geochaines années, est donc le
regroupement de compétences spécialisées. Ceaugaadtgments suffisent alors a mettre en
lumiére des écarts de compétences majeurs. llsrablent par I'arrivée de nouveaux profils,
l'intégration de nouvelles expertises (en lien, paemple, avec les problématiques de
climat : réchauffement, catastrophes naturelles..gismaussi, comme toujours, par des
programmes de formation idoines. »

L’énumération de ces quelques facteurs laisseniraugeu égard aux modeéles proposés par
'OEMA, d’'un changement ou du moins d’'une évolutiogs probable de la chaine d’activités
de l'assurance des risques naturels et des catasgren général.

1.1.4. Synthése de la Directive Solvabilité I

La Directive Européenne Solvabilité 1l constitue wéritable tournant dans l'activité de
I'assurance qui voit ses pratiques, ses régles abigs ainsi que son approche des risques
profondément remodelées en imposant a toute soprat&@guant ou voulant pratiquer une
activité d’assurance la mobilisation d'importantessources et de compétences pour sa mise
en conformité. Les évenements d’ampleur font bianpsrtie de ces risques a mesurer et a
prendre en compte dans les calculs de solvabilité.

Cette partie reprend les principaux éléments figiudans le texte de loi voté par le Parlement
le 22 avril 2009 et par le Conseil le 5 mai 200@repropose une synthese afin d’éclairer sur
les tenants et aboutissants généraux de I'applicde ce texte.

La Directive Solvabilité Il établit des regles cengant :

o l'acces aux activités non salariées de l'assurdimeete et de la réassurance, et leur
exercice au sein de la Communauté,

o le contrlle, dans le cas des groupes d'assuraeeréassurance,
o0 l'assainissement et la liquidation des entrepd&essurance directe.

Afin de ne pas déborder du cadre de ces travaute partie porte exclusivement sur les
activités de lI'assurance directe et de la réassaran

La directive rappelle que le principal objectif lderéglementation et du contréle en matiere
d’assurance est de « garantir la protection adégdes preneurs et des bénéficiaires » (art
12).

La directive introduit par ailleurs le principe peoportionnalité qui prévoit un ajustement des

exigences quantitatives et qualitatives selon iletat le domaine d’activité de ces acteurs

(Herzog, 2008).
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1.1.4.1. Le champ d'application

La directive est applicable aux entreprises d'assdr directe (vie et non-vie) ainsi qu’'aux
entreprises de réassurance (qui n'exercent quadiegés de réassurance), établies sur le
territoire d'un Etat membre de la Communauté Ewegnpé ou qui désirent s'y établir.

Certaines entreprises ne sont pas soumises adogttdive en raison de leur taille ou de la
nature des opérations pratiquées (par exempletepte directive ne concerne pas l'activité
d’assistance).

L'accés aux activités d'assurance directe ou desuéance est subordonné a l'octroi d'un
agrément préalable accordé par l'autorité de 6tenie I'Etat membre d'origine de I'entité

(art 14). Cet agrément est valable pour I'ensend@lela Communauté. Concernant la
réassurance, l'agrément est délivré pour l'actdé@éréassurance vie, non-vie, ou tout type
d'activité de réassurance.

Toute deécision de refus d’agrément doit étre metié facon précise et notifiee a I'entreprise
concernée (art 25). Chaque Etat membre prévoitrait de recours juridictionnel lorsque
I'agrément est refuse.

1.1.4.2. Les autorités de contrdle et régles générales

Les Etats membres veillent & ce que les autorig@scahtrole disposent des moyens
nécessaires pour atteindre le principal objecsfg® au contrbéle a savoir, la protection des
preneurs et des bénéficiaires (art 27).

Le contrdle repose sur une approche prospectivioretée sur les risques. Il inclut la
vérification continue du bon fonctionnement detiia® d'assurance ou de réassurance, ainsi
que du respect des dispositions prudentielles egigés (art 28).

Le contrdle financier des entreprises (solvabilipgpvisions techniques, fonds propres
éligibles) reléve de la compétence exclusive dat'Eiembre d'origine y compris pour leurs
succursales et leurs activités en libre prestateservices (art 29).

Les Etats membres veillent & ce que les autoréédtrole :

o aient le pouvoir de prendre des mesures prévergivesrrectives en vue de garantir le
respect des dispositions Iégislatives, réglemesgagt administratives (art 34).

0 examinent et évaluent les stratégies, processuspretédures d'information
prudentielle établis dans ce cadre :

- respect des exigences qualitatives relatives adérmgs de gouvernance
(notamment I'évaluation interne des risques eadmlvabilité),

- appréciation des risques,
- appréciation de leur capacité a mesurer ces risquoapte tenu de
I'environnement dans lequel elles opérent (art 36).

A la suite du processus de contréle prudentiel al@®rités de contrdle peuvent, dans des
circonstances exceptionnelles et par décision @etiimposer une exigence de fonds propres
supplémentaire a une entreprise d'assurance aadsurance (art 37).
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1.1.4.3. Les conditions régissant l'activité

» Le systeme de gouvernance

Les entreprises d'assurance et de réassurancendaiwettre en place un systéeme de
gouvernance efficace garantissant une gestion sajpreidente de l'activité (art 41).

Ce systeme doit étre proportionné a la natureailie tet la complexité des opérations de
I'entreprise. Il repose sur des politiques écriescernant la gestion des risques, le controle
interne, I'audit interne et le cas échéant la doaitance.

Les entreprises d'assurance et de réassurancentdoie#tre en place un systeme de gestion
des risques efficace, qui comprend les stratégiescessus et procédures d'information
prudentielle nécessaires pour déceler, mesuretréten gérer et déclarer, en permanence, les
risques auxquels elles sont ou pourraient étre sgwainsi que les interdépendances entre
ces risques, au niveau individuel et agrége (art 43

Le systeme de gestion des risques couvre les demainvants :
0 la souscription et le provisionnement,
o la gestion actif-passif,

o0 les investissements, en particulier dans les imsnis dérivés et engagements
similaires,

o la gestion du risque de liquidité et de concerdmti
o la gestion opérationnelle des risques,
o laréassurance et les autres techniques d'atténwtirisque.

Pour les entreprises utilisant un modele interaefonction gestion des risques couvre
également :

o la conception et mise en ceuvre du modéle interne,

o le test et la validation du modéle interne,

o le suivi documentaire du modele ainsi que de sesfivatibns,
0

I'information de l'organe d'administration ou desgi@n concernant la performance du
modeéle interne et de I'état d'avancement des plensemédiation aux faiblesses
détectées,

o Il'analyse de la performance du modéle interne.
Dans le cadre de son systéme de gestion des risghaque entreprise procede a une
évaluation interne des risques et de la solvab(ligite évaluation porte sur (art 44) :

o le besoin global de solvabilité,

o0 le respect permanent des exigences de fonds prepdesprovisions techniques,

o la mesure dans laquelle le profil de risque derbgmise s'écarte des hypothéses qui
sous-tendent le Capital de Solvabilité Requis (S@R)culé a l'aide de la formule
standard, ou d’un modéle interne.
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Les autorités de contréle sont informées des coiocissde chaque évaluation interne du
risque et de la solvabilité qui doit étre effectusde une base réguliere ou suite a toute
évolution notable du profil de risque.

Les entreprises doivent disposer d'un systeme dedt®rnterne et d’audit interne efficaces
(art 45 et 46). La fonction d'audit interne évahmamment l'adéquation et l'efficacité du
systeme de contrble interne et d'autres élémensysteame de gouvernance. Elle est exercée
d'une maniére objective et indépendante des fargtipérationnelles. Les entreprises doivent
de plus, mettre en place une fonction actuaridifieage (art 47), chargée notamment de
coordonner le calcul des provisions techniques.

En cas de sous-traitance de fonctions ou d'acsivit&assurance ou de réassurance, les
entreprises conservent I'entiere responsabilitéedpect des obligations qui leur incombent
au titre de ces fonctions ou activités.

» Les Informations a destination du public

Les entreprises d'assurance et de réassurancentlpivielier annuellement, un rapport sur

leur solvabilité et leur situation financiere (&60) apres son approbation par l'organe
d’administration ou de gestion (art 54).

Les autorités de contréle fournissent annuellemrentCECAPP (Comité Européen des
Controleurs de I'Assurance et des Pensions Professies) (art 51), le montant moyen des
exigences de fonds propres supplémentaires papeise et la répartition des exigences de
fonds propres supplémentaires imposées par lestaatde contréle durant I'exercice écoulé,
en pourcentage du SCR.

En cas d’écart observé par rapport au MCR (MinindenCapital Requis) ou au SCR et que
I'entreprise ne met pas en ceuvre un plan réalisteuét terme de rétablissement, elle doit
publier immédiatement le montant de I'écart cogstdiexplication de son origine, ses

conséguences, ainsi que les mesures correctises{art 53).

1.1.4.4. Les regles relatives a la valorisation des actifsdes passifs,
provisions techniques, fonds propres, capital deadnlité requis,
minimum de capital requis et regles d'investisseémen

» Valorisation des actifs et des passifs

Les actifs et passifs sont valorisés par I'entsgppour le montant auquel ils pourraient étre
échangés ou transférés dans le cadre d'une trmmsaxinclue, dans des conditions de
concurrence normales, entre des parties informémmeentantes (art 74).

» Reégles relatives aux provisions techniques

Les entreprises doivent établir des provisionsrgghes pour tous leurs engagements vis-a-
vis des preneurs d'assurance et autres bénéficiGaré 75). La valeur de ces provisions
correspond au montant actuel que ces entrepriseaielet payer si elles transféraient sur le
champ leurs engagements contractuels a une autrepese. La valeur des provisions
techniques est égale a la somme de la meilleuirea&in de ces provisions (valeur actuelle

hY

probable des flux de trésorerie futurs) et d’'unergeade risque correspondant a la
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mobilisation de fonds propres éligibles au SCR sgaiee pour faire face aux engagements
(art 76).

Lorsqu'elles calculent leurs provisions techniqles entreprises tiennent compte de la valeur
des garanties financieres et de toute option cctoede incluses dans leurs contrats
d'assurance et de réassurance (art 78).

» Fonds propres

Les fonds propres correspondent a la somme des famugres de base et des fonds propres
auxiliaires (art 86).

Les fonds propres de base se composent de I'exadekeactifs par rapport aux passifs et des
passifs subordonnés (art 87), diminué du montansete propres actions que l'entreprise
détient.

Les fonds propres auxiliaires se composent d'él&nantres que les fonds propres de base,
qui peuvent étre appelés pour absorber des pente88) telles que le capital souscrit qui n'a

pas été appelé, les lettres de crédit et les gasaat tout autre engagement, juridiquement
contraignant, regu.

Le montant des fonds propres auxiliaires a preadreonsidération pour déterminer les fonds

propres est soumis a l'approbation préalable desit®s de contrble (art 89)

Les éléments de fonds propres sont classés surringeaux (art 93), en fonction de leur
disponibilité pour absorber des pertes complémerstailans le cadre d'une exploitation
continue ou en cas de liquidation.

Dans le cadre du SCR, le montant éligible des éi&snege fonds propres est soumis a des
limites quantitatives (art 98), garantissant, aunsioque les éléments de niveau 1 compris
dans les fonds propres éligibles représententquugsers du montant total des fonds propres
éligibles et les éléments de niveau 3 moins ds.tier

Pour ce qui concerne la conformité au MCR, le nuntes éléments de fonds propres de
niveau 2 est soumis a des limites quantitativespam des éléments de niveau 1 représente
plus de la moitié du montant total des fonds pregiagibles de base.

» Capital de Solvabilité Requis (SCR)

Les Etats membres exigent que les entreprisesuctas® et de réassurance détiennent des
fonds propres éligibles couvrant le SCR (art 1@3.dernier est calculé soit a l'aide de la
formule standard, soit a l'aide d'un modele inte&e moins une fois par an, le résultat est
communiqué aux autorités de contréle (art 102).

Le SCR est calculé de maniére a garantir que tessrisques quantifiables auxquels
I'entreprise est exposée soient pris en considéréirt 101). Il doit couvrir le portefeuille en
cours (pertes inattendues), ainsi que le nouvedefpaille dont la souscription est attendue
dans les douze mois a venir.

Le SCR correspond a la Valeur-en-Risque (VAR) desl$ propres de base de l'entreprise
d'assurance ou de réassurance, avec un niveaunfi@nce de 99,5 % a I'horizon d'un an.
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> Capital de Solvabilité Requis: formule standard

Le SCR, calculé selon la formule standard, esbiamnse des éléments de base contenant au
moins (art 103):

o le risque de souscription en non-vie,
o le risque de souscription en vie,

o le risque de souscription en santé,
0

le risque de marché (reflete le risque lié au nivea a la volatilité de la valeur de
marché des instruments financiers ayant un impacties valeur des actifs et des
passifs de I'entreprise),

o le risque de contrepartie (reflete les pertes ptessique pourraient entrainer le défaut
inattendu, ou la détérioration de la qualité delitrées contreparties et débiteurs de
I'entreprise d’assurance ou de réassurance sdol&se mois a venir).

Le sous-module "risque sur actions" calculé selanfdrmule standard comprend un
mécanisme d'ajustement symétrique de l'exigenctras propres pour actions qui sert a
couvrir le risque découlant des variations de nivéia cours des actions (art 105).

o de l'exigence de fonds propres pour risque opéraionqui reflete les risques
opérationnels, dans la mesure ou ceux-ci ne sat@g pris en considération dans
les autres modules de risque (art 106),

o de l'ajustement réalisé en vue de tenir compteadmapacité d'absorption des pertes
des provisions techniques et des impots diffénésl(¥).

» Capital de solvabilité requis: modeles interneégréiux ou partiels

Les entreprises d’assurance et de réassurancemaaeuler leur SCR a l'aide d’'un modéle
interne intégral ou partiel approuvé par les atéeride controle (art 110).

Elles peuvent utiliser des modéles internes parfieur calculer un ou plusieurs des éléments
suivants:

0 un ou plusieurs des modules ou sous-modules deerdig SCR de base,
o l'exigence de fonds propres pour risque opératipnne

o l'ajustement réalisé en vue de tenir compte dapaaté d'absorption des pertes des
provisions techniques et des impots difféerés.

Une modélisation partielle peut également s’apgliga une ou plusieurs de ses unités
opérationnelles majeures.

Les autorités de contréle prennent une décisiort@iie demande d'approbation de modéle
interne dans un délai de six mois suivant la réoepie la demande compléte.

Le retour a la formule standard pour calculer Bemsle de leur SCR ou une partie

quelconque de celui-ci est possible s'il est dimestifié et si les autorités de contrble ont

donné leur accord (art 115).
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En cas de non-conformité du modéle interne, I'gmise d'assurance ou de réassurance doit
présenter sans délai aux autorités de contréldamde retour a la conformité dans un délai
raisonnable. Les autorités de controle peuventeexitp I'entreprise qu'elle revienne a la
formule standard pour calculer son SCR (art 116).

Les entreprises démontrent qu'elles utilisent laky# leur modéle interne et que celui-ci joue
un réle important dans le systéme de gouvernance 1(E8). Il incombe a l'organe
d'administration ou de gestion de garantir I'adéqnapermanente de l'architecture et du
fonctionnement du modele interne et de veiller @we le modele interne continue a dioment
refléter le profil de risque de I'entreprise conéer.

Les entreprises doivent étre en mesure de justifieprés des autorités de contrdle, les
hypotheses qui sous-tendent leur modele interneaifeurs, elles mettent en place un cycle
régulier de validation de leur modéle interne, aqumprend un suivi de son bon

fonctionnement, un contréle de l'adéquation permineale ses spécifications et une
confrontation des résultats qu'il produit aux dastirées de I'expérience (art 122).

» Minimum de Capital Requis (MCR)

Les Etats membres exigent que les entreprisesuctas® et de réassurance détiennent des
fonds propres éligibles de base couvrant le MCR 126). Ce dernier, correspond a un
montant de fonds propres de base éligibles en-degael les preneurs et les bénéficiaires
seraient exposés a un niveau de risque inaccepsblentreprise d'assurance ou de
réassurance concernée était autorisée a poursamractivité (art 127).

Le MCR est calculé comme la fonction linéaire damsemble ou d'un sous-ensemble des
variables suivantes : provisions techniques deréprise, primes souscrites, capital sous
risque, impo6t difféeré et dépenses administratiiess variables utilisées sont mesurées
déduction faite de la réassurance.

La fonction linéaire utilisée pour calculer le M@Rt calibrée selon la variabilité des fonds
propres de base de I'entreprise d'assurance oéladesurance concernée, avec un niveau de
confiance de 85 % a I'horizon d'un an, il a néamsian seuil plancher absolu :

o de 2.2 M€ pour les entreprises d'assurance nons\gdempris les entreprises captives
d'assurance,

o de 3.2 M€ pour les entreprises d'assurance-viepmgpds les entreprises captives
d'assurance,

o de 3.2 M€ pour les entreprises de réassurancedaasdfle cas des entreprises captives
de réassurance, auquel cas il ne peut étre infé&ié M€.

Le MCR ne descend pas au-dessous de 25 % et asségpas 45 % du SCR de I'entreprise y
compris tous fonds propres supplémentaires imposeés. entreprises d'assurance et de
réassurance calculent leur Minimum de Capital Re@ui moins une fois par trimestre et

notifient le résultat de ce calcul aux autoritécdetrdle.

Finalement, la Directive Solvabilité 1l impacte tiement le fonctionnement d’une entreprise
d’assurance en imposant une nouvelle vision dgsiess auxquels son activité I'expose ainsi
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que la détermination de capital requis pour soivigetket sa solvabilité. Dans les faits, cela se
traduit par la mobilisation importante de ressosiresant a élaborer les modéles internes.
Cela réclame la mise en place de démarches, dputihypotheses, de méthodes et de
données faisant appel a des compétences partesilik I'échelle d’'une compagnie
d’assurance, I'enjeu consiste a tirer un maximumretgabilité en tenant compte de ce
processus et de ses regles visant en bout de chahoééger le preneur d’assurance.

Sur l'activité non-vie, les risques doivent étraedéinés sur une période de retour de 200
ans. Dans cette optique, le réle et la place desegwénts d’ampleur de faible probabilité
d’'occurrence se positionnent comme un des sujeignpnts nécessitant une montée en
compétence sur des sujets potentiellement consaennsatle fonds propres au regard des
pertes sous-jacentes associées. L'objet étantrderpaa leur appréhension afin de définir au
mieux l'appétit au risque d’'une société d’assuramdest-a-dire d’optimiser le jeu entre le
consentement a payer et la part de risque cédée reaours a des protections de réassurance.

1.2.LE SECTEUR DE LA REASSURANCE

Les risques majeurs sont, par essence, non-asssirdibbctement et nécessitent, d'une part,
une mutualisation mondiale des risques afin de gagi¥ du critére de corrélation positive
('occurrence d'un sinistre engendre la réalisatitum ou plusieurs autres) et d’autre part,
d'aménager certaines conditions d'assurance spésfipour se dégager des contraintes
représentées par I'espérance infinie (les coltsatastrophes extrémes tendent vers la totalité
des capitaux assurés). A noter cependant que lempétes répondent aux critéres
d'« assurabilité » directe puisque le type d'évéamdrat la gravité sont connus, que l'aléa est
guasi-total dans le sens ou il est impossible didepane réponse certaine a sa survenance
sur une échelle annuelle et que l'aléa tempéteecoagootentiellement toutes les régions
(méme si certaines connaissent des tempétes diitdtenoyenne plus fréquemment) et donc
tous les assurés.

1.2.1. ROle et place du secteur de la réassurance

La réassurance repose sur les mémes fondementtagserance. La différence peut se
réduire a la volonté de mutualiser les risquesr@sé&mble d'un portefeuille. Succinctement, la
réassurance se décline autour de deux axes mdjeupsemier s'impose comme un véritable
méta-marché des risques dans le sens ou ceuxregsmipent selon une autre logique ainsi
gu'a une échelle plus large que celle de l'assudeudiversification géographique de risques,
le lissage des résultats sur une échelle pluridienda constitution de réserves d'égalisation
ainsi que la constitution d'importants fonds prepitee second role de la réassurance consiste
a libérer les assureurs d'une partie des risqueguals ils sont soumis. Eu égard aux regles
strictes que les assurances doivent suivre en maatie fonds propres, le recours aux
protections financieres proposées via les mécasistiee réassurance produit, en quelque
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sorte, un alléegement des risques. L'objectif éthntégager des fonds pour d'autres activités
(plutét que du capital immobilisé).

Au demeurant, les sociétés d'assurance ou de réassune couvrent que les risques
extrémes assortis d'un plafond de garantie et dianehise. Cela revient donc a travailler sur
des tranches de risques dont les distributions samquées et dont les variances et
espérances deviennent ainsi définissables.

Tout I'enjeu réside dans le choix de couvrir telletelle tranche de risque, de se positionner et
de les dimensionner au plus juste.

Sur un plan technique, les conséquences des ousrd€mnna, Andrew, le tsunami dans
I'océan indien, le tremblement de terre de Kolgest d'autres encore, ont clairement montré
les incompatibilités d'échelle entre I'étroitesss dimites administratives et la couverture
géographique de telles catastrophes. Les compaghéssurance, en réponse a cette
problématique, ont clairement restructuré géogment leurs stratégies financieres apres

ces années d'enchainement de grandes catastrophes.

En conséquence, la pression des marchés finarmimers les assureurs les a peu a peu
contraints a limiter la volatilité de leurs réstdtaen transférant cette volatilité vers les
organismes de réassurance qui, aujourd’hui, seunt confrontés a ces mémes contraintes.

En réaction a cette situation, les solutions a daée des réassureurs sont globalement
doubles :

o Demander en compensation de cette couverture delddlité, des prix tres élevés.
Solutions limites dans un marché de la réassura@seoncurrentiel.

o Maintenir avec I'ensemble des cédantes qui compdsgrdrtefeuille du réassureur un
volume d’affaires suffisamment diversifié afin goglui-ci permette de couvrir cette
volatilité par une large gamme de risques couverts.

Cependant, la premiere possibilité développée fagtement, jusqu’a voir I'émergence de
sociétés spécialisées dans la couverture de ridgpp®inte, a connu des déboires notamment
avec la pression des agences de notation qui aenfent dégradé la note de ce secteur en
poussant, de facto, vers une recherche de divasdn plutbt que de spécialisation.

Concernant la couverture des risques, le changemsajeur en cours concerne le

déplacement des standards sur lesquels la réassyparie. De la protection du résultat en
tant que facteur prépondérant, aujourd’hui le ree@ula réassurance se fait en premier lieu
pour sa contribution aux fonds propres en proposard alternative efficace a leurs

allegements.

Avec I'avenement de ces nouvelles références, eallgda se développe une demande de la
part des compagnies cédantes, en préalable a t'aeh&el ou tel type de couverture, au
niveau de l'analyse des risques tant du point dedeuteur probabilité d’occurrence que de
leur fréquence (Redier, 2009).
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1.2.2. Un secteur en mutation

Les besoins proviennent en partie de la pressise ipar les autorités de contréle et des
acteurs au poids de plus en plus important commeatalystes financiers ou encore les
agences de notation dont I'aura internationaletipks a démontrer.

D’une maniére générale, chacune des parties pesante domaine d’activité exprime des
intéréts ou, a minima, des besoins pour acquédrréi&rences en la matiere au moyen de
modélisation.

Dans ce contexte, la modélisation des risques itapémrtement les acteurs sur leurs
approches techniques avec, en ligne de mire, laterd’'une uniformisation de I'offre. Ce
scénario devient inévitablement inadéquat aux a&setes cédantes dont les besoins résultent
de stratégies différenciées quant a I'appétit sgue, c'est-a-dire de I'équilibre entre cet achat
de protection et la rétention du risque.

Nonobstant tous les efforts de gestion de ces esaqxtrémes, deux aspects, et non des
moindres, ne sont pas maitrisables par les réagsutee premier concerne la compréhension,
I'acceptation et donc la confiance des marchésbilmais sous-jacents a ce secteur évoluant
sur une échelle de temps plus vaste. En conséquencerésultats doivent s’entendre sur des
périodes pluriannuelles. Le second réside en I'secge d'un événement catastrophique

majeur (tremblement de Terre en Californie ou tutte phénoméne capable de mettre a mal
'ensemble de ce secteur économique) dont chaqeéreege pas vivre un jour sa survenance.

La crise financiere a eu un effet négatif sur letesgr de la réassurance. De I'absence de la
gestion des risques financiers a la création pues @mocratisation de pratiques et/ou de
produits financiers générant des risques et destihales, la crise a soulevé d’'importantes
guestions sur les fondations d’'un systéme toutrgiereou, seule, I'intervention de I'Etat de
maniere massive a pu ou su sauver des institufioascieres dont certaines comptaient
parmi les leaders mondiaux. Au final, l'interrogatiprincipale, eu égard a ce contexte,
concerne la capacité du systeme assurantiel aétuebnsidérer la réassurance comme
intervenant en dernier recours. En effet, qu’addiait-il de ce secteur en cas d’occurrence
d’'une grande catastrophe a I'échelle mondiale ?

En paralléle, les tendances actuelles du marchénérad 'unisson vers une réévaluation
générale a la hausse du niveau de risque via uaeniation des cotisations et également,
une diminution du capital des réassureurs. Cegipitue au moins en partie par la montée
en puissance de certains risques, inhérente ahkeissement des biens assurés, a la
concentration des risques, aux évolutions techmpieg, aux possibles augmentations de la
fréquence des événements catastrophiques. Deilogaylte également un renforcement du
besoin de réassurance et laisse augurer de nauvptissibilités voire de nouvelles
opportunités pour le marché.

D’une maniere générale, les risques auxquels smunmis les réassureurs sont en pleine
évolution. Que ce soit I'émergence de nouveaux esquomme c’est le cas actuellement en
dépendance ou en santé, ou la réalisation desrgr®da changement climatique et de ses
conséquences sur la fréquence et l'intensité désegwents climatiques extrémes, il ressort
clairement que les marges d'incertitudes (déjadgarpar nature) qui planent sur les queues
de distributions au niveau de la sinistralité desnéments de faible probabilité d’occurrence,
ne peuvent aller gu’en s’accentuant.
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1.3.LE FINANCEMENT DES RISQUES CATASTROPHES

Le financement des risques fait I'objet d’'une pglie dérivée de I'équilibre entre politique de
rétention et I'appétit au risque, propre a chagsigeur, dans le respect des regles éditées en
matiére de solvabilité.

L’objet principal est double : le premier concelaenaitrise de la solvabilité et le second vise
a réduire la marge de volatilité du ratio combiDéns ce domaine, les regles sont clairement
enoncées et font I'objet principal de la Directigeiropéenne Solvabilité 1l qui ceuvre a
I'amélioration de la compréhension des risques agelsqles professionnels de I'assurance
sont soumis, de par leurs activités, afin d’étraresure d’allouer suffisamment de capitaux
pour les couvrir.

Un des principaux piliers de cette directive coneda définition des normes quantitatives de

calcul des provisions techniques et des fonds peoprtravers deux indices fondamentaux :

I'un définissant le capital minimum requis pour wpé société d’assurance puisse exercer et
l'autre, s’intéressant au capital nécessaire pgsurar la solvabilité notamment en cas de

survenance de grande catastrophe.

Dans le cadre de ces travaux, I'intérét se poitejpalement sur le second indice puisqu’il se
fonde sur I'exposition aux risques, en incorpotauas les risques dont notamment : le risque
de souscription (risque provoqué par un changemerdituation économique, de fréquence
ou de colt mettant en défaut les prévisions ugéitiggour le dimensionnement de la prime a la
souscription), le risque de crédit, le risque opénmel (Bale 1l définit le «risque
opérationnel comme celui de pertes directes oudntiis dues a une inadéquation ou a une
défaillance des procédures, du personnel et deénsgs internes »), le risque de liquidité
(placement financier difficile a vendre rapidemaotamment en temps de crise exposant
ainsi a des pertes conséquentes) et le risque dehnénéfluctuation du cours des actions, des
taux d'intéréts, des taux de change, des coursatieres premiéres...). Cette définition exclut
le risque de réputation (risque de perte résulfamte atteinte a la réputation de l'institution
bancaire) et le risque stratégique (risque de pedmltant d'une mauvaise décision
stratégique).

1.3.1. Méthodes employées pour I'estimation des gges

Eu égard au contexte législatif en vigueur, actmednt deux solutions coexistent pour
mesurer les risques financiers auxquels un assast@xpose :

o L’application de la formule standard de I'EIOPA (Bpean Insurance and
Occupational Pension Authority). L’élaboration dette méthode a été menée
conjointement et sur la base du volontariat, avenseémble des organismes
d’assurance francaise. L'objet principal est d’@eall’impact quantitatif et qualitatif
de la mise en pratiqgue du modéle standard tel gest aujourd’hui établi.
Principalement, le QIS (étude quantitative d’'impapbrte sur le pilier | de la
Directive Solvabilité Il a savoir, le calcul desopisions techniques, le calcul du
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capital de solvabilité requis et le classement fdesls propres. L'intérét de cette
méthode, qui se trouve donc a disposition de I'eride des acteurs du marché, est sa
relative simplicité quant a sa mise en ceuvre. Néamsn il demeure possible de
personnaliser les facteurs de calculs selon lesfap&s de chaque assureur et de leur
portefeuille.

Le développement d’'un modéle interne propre a chagsureur. C'est la solution

encouragée par les pouvoirs publics et les ageeasontréle. Elle consiste a faire
monter en compétence sur ce sujet les assurancestetlles. La connaissance des
risques, la maniére de les appréhender et de Issrereconstituent un véritable levier
pour assurer et pérenniser des bonnes pratiqués reatiere. En effet, I'idée sous-

jacente part du postulat que chaque assureur pkidéd méme d’identifier les risques
auxquels son entreprise est soumise. Le prix argayar créer et in fine piloter ces

risques est la mobilisation de ressources et de enwyimportants dédiés

spécifiguement a ce sujet.

Dans ce cadre, des méthodes et outils ont été appéad. Sur la partie correspondant au
périmétre de ces travaux, une approche a été gpdmoet proposée par AXA France. Par
exemple, I'estimation des pertes futures sur degues comme l'inondation est réalisée via
I'analyse de la sinistralité historique observée :

o Direct Loss : estimation directe de la fréquencaletla sévérité a partir du colt

historique des sinistres avec la possibilité depiétar les données historiques par des
scénarios de marché. Cela impliqgue une estimatiomadh en valeur actuelle des
sinistres historiques, par I'application d’'un caeséint d’inflation, de la prévision
d’éventuels sinistres tardifs (déclarés bien apaeslate réelle de survenance), de
I’évolution du colt des sinistres qui peuvent parffartement s’enchérir en cas de
mauvaises évaluations ou a l'issue de litiges s2gléjustice.

Destruction Rate : estimation de la sévérité selom approche « taux de destruction
multiplié par I'exposition ». Cette méthode revient quelque sorte a estimer un taux
de destruction par tranche de valeurs des bienséssd es taux de destruction sont
soit fournis par le marché soit entrés par le medtdur. Cette méthode empirique
nécessite de connaitre le montant des valeurséassur

Credibility : estimation par crédibilité entre |essultats des deux lois obtenues selon
les approches précédentes. La méthode de créélipgitmet d’ajuster au mieux la

distribution simulée avec la distribution historgsachant que la méme loi n’est pas
toujours adaptée sur l'intégralité de la distribatides sinistres. L’'enjeu consiste a
définir les intervalles de période de retour dessties les plus importants ainsi que
leur poids relatif sur chacun de ces intervalles.dbtient ainsi une loi « mélangée »
entre, généralement, une loi issue du module Ditess et une seconde issue du
modéle Destruction Rate.
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Figure 1-12 : Modélisation des risques selon I'appiche historique.

L'objet recherché est donc la meilleure adéquapssible entre la loi de distribution
fréequence / sévérité et la sinistralité historiquee fois déterminée, 10 000 scénarios sont
produits et les 50 plus élevés sont ignorés patereur une vision bicentenaire des pertes.

Bien évidement, de nombreuses limites sont inhéseices modéles (dont une représentation
est donnée dans la figure 1-12). La premiéere geria profondeur de I'historique de sinistres
a disposition n'excédant pas 20 ans. La questiopose alors sur la pertinence de telles
approches pour I'estimation de la sinistralité &jyp c'est-a-dire celle ayant des périodes de
retour élevées. La seconde provient de I'hypothgses-jacente a cette approche qui
considere que la sinistralité future est totalenggendante de la sinistralité passée, que ce
soit en termes de scénario de sinistres ou conuelra évolutions de la politique de
souscription (changement des franchises, composditigarente du portefeuille...). Plus
généralement, ce type d’approche et d'estimatidarrézdisé a une échelle macro. Dans le
meilleur des cas, les facteurs reflétant la sptdiale la sinistralité sont a I'échelle du
département. Le risque en lui-méme ne bénéficie ¢g@s d’'une meilleure appréhension et
demeure dans bien des cas méconnus a traversecddaypodele.
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Du point de vue de I'appréhension financiére de rgggues, quelques tentatives émergent
avec le recours a des modeles marché type boite ebdits « clé en mains ». La validation
de scénarios catastrophiques par des procédésuyniysedéterministes ne s’avere pas chose
aisée. A noter, comme il va en étre fait état ceapfemploi des modéles de tempéte.

Aujourd’hui plusieurs raisons conditionnent I'égatuel des pratiques. Tout d’abord, force est
de constater que la culture inhérente aux profeesis de I'assurance demeure ancrée sur des
approches historiques et souffre d’'une carence asoirsfaire pour la mise en place de
modeles dits par exposition couplée a un sentirdentéfiance vis-a-vis de ces éléments
constitutifs notamment sur la partie connaissand&abia.

Ensuite, diverses emblches jalonnent le chemin mendemploi de telles méthodes. Le
premier réside en la détermination des engagemeatt,a dire des montants assurés. En ce
sens, il faut bien comprendre, que pour un méma, hi@ engagement en tempéte sera
différent de celui pour un attentat qui sera endatifférent d’un capital incendie et d'un
capital inondation, etc. Aujourd’hui, leur détermntina n’est pas faite, les réflexions a ce sujet
sont peu ou prou engagees et méme, les élémenitsepes quant a leurs déterminations ne
s'averent pas systématiquement demandés au moreela souscription. Seul, le capital
incendie (et celui de la tempéte qui differe a pente ce dernier) est connu. A la
méconnaissance de la composante physique desgistjde celle de I'engagement financier
que peut représenter tel ou tel bien assuré faseaéa donné, s’ajoute la problématique de
la localisation des biens assurés. En I'état, cgdage du portefeuille dommage aux biens
hors automobile souffre d’'un score a I'adresse éaiBh outre, une partie de ce portefeuille ne
dispose méme pas des informations nécessaires gélelacalisation.

Ici, pointe clairement le delta existant entre b&soins en matiére de gestion de risque et
I'état actuel des connaissances sur le sujet @srgléments de base, fondamentaux quant a sa
réalisation, demeurent & un stade pour le moirsubiaht.

Devant les difficultés que cela induit, le sectéar’assurance préfére bien souvent s’appuyer
sur des solutions commerciales impliquant soitgjtasition de ces logiciels commerciaux soit

le recours a des courtiers afin de se dégager slecamtraintes. Cet état de fait a pour
conségquence d’'accentuer la méconnaissance, a preprearler, de ces risques.

1.3.2. La modélisation statistique en réassurance

Les modeles statistiques sur les événements exdrémie donc leurs modélisations,
proviennent d’observations sur la répartition deHarge des sinistres sur les grands risques
qui stipulent que 20% des sinistres représenteitt @@ la charge totale (loi de Pareto). C’est
sur ce genre de considérations empiriques que fui@miés les premiers traités en
réassurance en excédent (dépassant un certainmhdateharge) (Beck, 2001).

L’étude des valeurs extrémes prises s’est conaemto@ir définir les lois limites possibles
pour le maximum avec notamment les lois de Gumbé&Veibull. Mais ces lois n'ont pas
connu d’application directe en assurance. Il camvie noter les travaux de Gumbel, sur les
probabilités de débits maximum annuels sur lesscdigau calibrés a partir d’une loi portant
le méme nom.
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Concernant la loi de Pareto, une de ses premigpbcations est liée aux inondations
survenues en 1953 en Hollande a la suite d’un eamarée. La question qui s’est alors posée
(et qui régit toujours le dimensionnement des ogesad’art dans ce pays) concerne le
dimensionnement des ouvrages de protection (prilecignt les digues) afin de se protéger
d’événements d’'une période de retour de 10 00OLanguestion ici se pose en des termes de
probabilité de non-dépassement et, a cette filni lde Pareto fut retenue. Cela représente en
quelque sorte la genése des lois des excés (edpst-@le non-dépassement d'un seuil)
aujourd’hui utilisées dans les modéles en réasser@mbrechts, 2004).

Ces lois ont été démontrées dans le courant deSeant970. Mais, les limites actuelles
demeurent les mémes : a partir de quelle valeut Bajuistement a la loi est-il valide ou
encore, a partir de quelle charge de sinistre peuensidérer I'événement comme majeur ou
catastrophique (Charpentier, 2009) ?

A partir de statistiques, (Zajdenweber, 2000) mogne les extrémes peuvent étre classifies
en deux catégories :

o les extrémes simples : leurs valeurs, malgré learappes, ne sont pas tres €éloignées
des valeurs moyennes. lIs suivent une distribdogmormale.

o les extrémes hyperboliques : trés éloignés desirsalermales, modeélisés a partir de
fonctions mathématiques en forme d’hyperbole etatarisés par une queue de
distribution « épaisse ».

Fréquence
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Source : R.H. Lirzenberger ez al. [1996].

Figure 1-13 : Exemple d'une courbe de distributiordes dommages générés par les catastrophes
naturelles aux Etats-Unis.

Les distributions des dommages générés par destrogaes qu’elles soient d’origines
climatiqgue ou humaine, voient donc leurs extrémasister a une loi de Pareto dont la valeur
absolue de la pente caractérise la distributiseatoteau. Il indique I'importance relative des
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queues de distribution. Plus la courbe est tangartabscisse, plus est petit et plus les
valeurs extrémes dans les queues de distributiohesdrémes et par conséquent, la prime
pure est infinie (ce qui signifie que le risquest’pas assurable ou réassurable).

Bien entendu, a mesure que I'on se déplace vedsolide du graphique présentée dans la
figure 1-13, et que I'on observe des valeurs ex¢€rde charge, la fréquence diminue
également. Tout I'enjeu consiste a définir la paet risque c'est-a-dire jusqu’a quelle
probabilité d’occurrence le seuil sera placé.

A titre d’exemple, des études menées par (Zajdenvaiifid) ont montré que le coefficiemt
était égal a 1,22 dans le cas des ouragans dedaEsdtdes Etats-Unis illustrant bien ici le
phénomeéne de concentration.

Bien entendu, d’autres méthodes existent, pluslesrgn apparence, par exemple l'utilisation
du colt moyen historique observé sur les événenpadsés. Plusieurs limites se posent.
D’une part, cela revient a considérer que la salist passée est totalement représentative de
la sinistralité & venir et, d’autre part, que Ithisque sur la tranche étudiée soit disponible ce
qui devient de moins en moins sdr a mesure queetodie les tranches élevées.

1.3.3. Les modéles proposeés sur le marché

Afin de contourner ce probleme, et outre le recauslissage des risques via l'achat de
couvertures de réassurance, les assureurs doweltiger vers I'appropriation de méthodes
plus déterministes se fondant sur la modélisationscinarios d'aléa au moyen d’outils
adaptés. L'objet pouvant revenir simplement a fowtas scénarios extrémes de pertes, allant
au-dela des informations tirées de la sinistrdiigtorique. Cela doit permettre, dans une
certaine mesure, de rationnaliser les queues tibdisons des lois de pertes en rapprochant
les estimations faites d’'un scénario plus détemsteniDans cette optique, le recours aux
nouvelles technologies de l'information géographipeet s'avérer étre un moyen pertinent et
se poser comme un des piliers pour I'élaboratiomdéeles agissant soit en paralléle soit en
soutien des modeles ou techniques actuariels bagtnisés.

La pertinence de cette orientation de rechercheétstée par l'existence de véritables
modeles développés a I'étranger par des sociéiEeprspécialisées dans la modélisation des
catastrophes. Citons, a titre d’exemple, les pinpleyés d’entre eux comme le modele RMS
(Risk Management Solutions), le modele EQE ou enchiR, dont les méthodes de
modélisation des risques s’averent sujettes a arayiour leur transposition au contexte
francais. Diverses raisons a cela, tout d’aboresedlappuient sur des modéles stochastiques
(ou probabilistes) de scénarios catastrophiquesi@@toon, ouragans, tempétes, etc.) calibrés
d’apres des séries d’événements historiques. Ensisitfonctionnent a des échelles macro et
utilisent des données internationales et a dirgp#d impossibles a comparer puisque non
diffusées.

Le principe de fonctionnement de ces modeles repaséutilisation d’'une courbe associant

la sinistralité a une période de retour. Cela sniend que I'exposition du portefeuille est
connue et fournie en entrée au modele. De manwuelle, deux types d’informations en
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sortie sont attendues. Puisque plusieurs événerpentent survenir dans une méme anneée,
deux approches sont envisagées : une courbe pasémsinistralité par événement (OEP) et
une courbe présentant la sinistralité annuellendtte (AEP). Ces courbes sont présentées
dans les figures 1-14 et 1-15 respectivement.

OEP curves - Renewal 2012 - AXA France
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Figure 1-14 : Graphique montrant les courbes d'OERour I'aléa tempéte 2012 des logiciels AIR,
RMS et EQE appliquées au portefeuille d’AXA France (source : AXA).

AEP curves - Renewal 2012 - AXA France
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Figure 1-15 : Graphique montrant les courbes d'AERpour I'aléa Tempéte 2012 des logiciels
AIR, RMS et EQE appliquées au portefeuille d’AXA France (source : AXA).
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De ces courbes, il ressort que les estimations pegsopar le logiciel EQE se rapprochent le
plus de la sinistralité historique d’AXA France. ilail apparait que les écarts peuvent étre,
dans tous les cas, significatifs. L'AEP pour uneiqu® de retour de 10 ans s'éléeve

historiquement a 400 M€ alors que les modeles fegemit des estimations allant de 220 M€ a
350 M€. Les tendances présentées montrent claiteqoenles modeles surestiment les AEP
sur les périodes de retour inférieures a 5 an®ud-sstiment les AEP sur les périodes de
retour supérieures.

Ces limites peuvent s’expliquer par :

o Des données erronées en entrée quant a la répadés expositions sur les territoires
ainsi qu’une mauvaise segmentation des risques,

o Une correspondance inadéquate entre les typoldgiéassureur et du modeéle dont la
frontiére entre un risque industriel et un risqeetype commerce peut s’avérer mince
et fixer dans certains cas de maniére arbitraire,

o Des erreurs ou des inexactitudes peuvent provésiredirs ou d'imprécisions de la
part du générateur de scénario d’aléa soit en émépisoit en intensité,

o Des approximations dans la partie liant une inténdialéa aux dommages lorsque la
vulnérabilité réelle d’un lieu de risque ne cori@sp pas a celle préenregistrée par le
modele,

o Des imprécisions dans la répartition des expositiamsc des hétérogénéités des
expositions a l'intérieur des mailles de calcul.

Le recours a ces logiciels « clés en main » peamae société d’assurance de simuler leur
propre sinistralité sans que les entreprises, muinissent les modeles, ne soient obligées de
révéler le coeur du modéle a savoir les courbesoderiges. Il faut également ajouter que
'ensemble des événements qui servent de base iauxasons proviennent non pas
d’événements historiqgues mais de variantes de ceux-
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Mean damage [

0481541,

* Observed
Modeled (Florida)

Wind Speed (mph)

Figure 1-16 : Exemple d'une courbe de dommage utiée par ces modéles (en théorie) avec la
représentation des incertitudes sur la valeur desanmages.

La figure 1-16 montre les limites de I'agrégatiaa dbnnées sinistres s’étant déroulés sur de
longues périodes. Malgré I'échelle logarithmique falées incertitudes apparaissent dans ces
données limitant de ce fait la précision des résailltLa multiplication des scénarios (10 000
simulations) permet de limiter et de lisser cesw@s et de proposer ainsi des dommages pour
différentes périodes de retour.
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Figure 1-17 : Les trajectoires de tempétes utiliséedans le modéles RMS pour la création du jeu
d'aléa. En rouge, figurent les dommages générés plartempéte Klaus.

Cette figure montre clairement qu’aucune des ttajgxs enregistrées dans le modéle ne
s’approchait de celle observée lors de la tempéta Cela met ainsi en défaut le générateur
d’événements via ces approches stochastiques obahilistes. A I'échelle mondiale,
I'épisode de Katrina a montré les limites de cedétes dont les résultats pour cet événement
varient fortement selon le modele employé. Lesdbettes hautes annoncées par les firmes
AIR ou EQE se situaient entre 9 et 25 Mrd de dormesaiors que le codt réel s’éléve a prés
de 50 Mrd en pertes assurées.

En outre, des mises a jour cycliques viennent gegtua stabilité de ce marché. En effet, une
des sociétés leaders dans le secteur de la madubéliskes tempétes, RMS, vient de publier
une mise a jour de son logiciel éponyme (juilletl?0 pour ces modeles américain et
européen. Techniquement, il a été introduit damadeéle mathématique une diminution de
la probabilité de survenance d'une tempéte de gramdpleur mais un relévement des
courbes de dommages (RMS, 2011). Dans les faita, s® traduit en Europe par une
augmentation du colt de la sinistralité tempétevyeépar ce modele, d’environ 20%
(estimations obtenues pour I'exposition d’AXA Frahclaissant augurer d’'une répercussion
inéluctable sur les primes due a une possible adin de l'offre de réassurance sur ce
risque.

Ceci révele un constat bien étonnant. Ces soadiétiésu créer une véritable dépendance de la
part des compagnies d’assurance a leurs modelésn&ugimple mise a jour d'un de ces
logiciels puisse provoquer une onde de choc sumsémble du marché mondial de
réassurance et in fine, pése sur les comptes détatésdes sociétés, met en exergue un
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paradoxe alarmant: la prise du pouvoir décisiorpeal les modeles au détriment de la
connaissance, du savoir-faire et donc du jugemenduipes dédiées a I'appréhension de ces
risques au sein des professionnels du secteurtdlleedépendance menant a faire confiance
aveuglément a ces modéles devenus au fil des ar&itible standard montre que la maitrise
des risques repose parfois sur des éléments harsasiop de compétences des professionnels
de I'assurance et qu’une confiance bien souvenigigeest accordée a des sociétés proposant
des outils « clés en main » du type boite noiret dlerpérience a montré a maintes reprises
un défaut de prévision des derniers événementaunsaje

Outre l'impact pécuniaire, I'occurrence d’événensedtampleur se traduit, a I'aune d’'un
assureur, a de multiples niveaux. La partie suevatdttache a décrire I'impact latent de ces
évenements sur I'activité quotidienne ainsi que’soganisation d’une société d’assurance.

1.4.Z0O0OM SUR LA GESTION D'UN EVENEMENT D’AMPLEUR

Lors de 'occurrence d’'un événement majeur, 'assujoue un réle prépondérant a tous les
niveaux de la crise et doit faire face, a ce tidreles attentes fortes se déclinant par un afflux
massif et concentré dans le temps de sollicitatibienjeu est d’autant plus important que la
plupart des événements d’ampleur sont trés méélsatis que la moindre fausse note dans la
relation assureur-assuré peut porter atteinteragie de la marque.

1.4.1. Un processus cyclique

Appréhender la gestion d’'un événement majeur damessemble nécessite la mise en place
d'un processus complet permettant de délivrer asurgs un service de qualité durant la
période de crise. Un des enjeux consiste a dém@dreapacité d’accompagnement du client
et la continuité des prestations de service mémeasnd’'un afflux massif de sollicitations
engendré par I'occurrence d’'un événement d’ampleur

J-2 (auplus a1 Processus cible en 5 phases

Alerte
& > Crise ) Suvi ) Bilan

Evaluation

Figure 1-18 : Processus cible dont I'ambition visa la continuité des engagements de service
pendant la période de crise.
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Le processus cible, tel qu'’il est aujourd’hui défin sein de la société AXA, s’articule autour

de cing phases et forme une boucle d’apprentiskagkie sur le retour d’expérience. Une

illustration est présentée dans la figure 1-18.

Chacune de ces phases s’inscrit dans une fenéipotelle bien précise et doit apporter son
lot d’informations fiables dans des temps restge#ifin d’alimenter les processus décisionnels
relatifs aux multiples facettes de la gestion deé@anements a savoir :

o L’alerte et la prévention :

évaluer I'ampleur des événements,

activer le dispositif de pré-crise ou crise,

s’assurer de la fiabilité des canaux de diffusiofiid®rmation,

contacter les décisionnaires,

informer.

o Lacrise:
- s’assurer que I'ensemble du processus se déradafearmément »,
- évaluer et agir sur la part irréductible d’imprévus
- informer.

0 Le suivi:
- analyser la satisfaction des clients,
- analyser le traitement des cas particuliers graserssibles, litiges.

0 Lebilan:
- définir le codt réel,
- réaliser un retour d’expérience,
- partager avec les participants et apporter declanreissance.

o Lavelille:
- préparer la crise suivante,
- sensibiliser et former,
- préparer et simuler,
- restituer le bilan et actualiser du plan de crise,
- faire progresser les moyens, méthodes et outils.

Ce processus s'inscrit notamment dans les ambitlargroupe AXA avec la volonté forte de
se doter des moyens nécessaires afin d’avoir usteoggproactive des sinistres d’événements
d’ampleur, de s’assurer des suivis des engagerderits marque, d’accompagner le client de
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maniere efficace et sereine dans ces momentsildiffiet de mettre en place une reelle
politique préventionniste.

1.4.2. La gestion de ces événements : un défi ddleéa

Un des éléments fondamental pour la gestion de coasiste a réussir a en prendre la bonne
mesure, a la dimensionner rapidement et au plus pfin de fonder les décisions sur des
éléments tangibles. Le but recherché étant, d'umg ga fournir une photographie de la
situation a laquelle il faut faire face et d’aup@rt, de réduire au maximum le décalage entre
la lecture faite de I'événement et la réalité terra

Une des problématiques classiques face a de t&segents concerne l'allocation de
ressources humaines adéquates pour répondre lax'a@ffippels téléphoniques des assurés
enregistré lors de I'occurrence d’'un événementstiaphique. La figure 1-19 montre, a titre
indicatif, le pic d’activités enregistré lors detéanpéte Klaus en 2009.

Moyenne journaliere d'ouvertures

4 645

284 254 192 102
PPP 7
0,
23-25 s1 s2 s3 A s5 s6 s7 s8 9 s10 sl1  s12
Jan

Figure 1-19 : Exemple de la mobilisation d’AXA danda gestion d’'un événement d’ampleur : la
tempéte Klaus de 2009 (chiffres : AXA).

Lors de la tempéte Klaus survenue entre les 23 garier 2009, les équipes de gestion des
sinistres ont été confrontées a plus de 100 000 Isple premiére semaine suivant
I'événement, pour un total de 300 000. Cette haussespond a une multiplication par un
facteur trois par rapport a une période normale.t#tal, prées de 2 000 personnes ont été
mobilisées.
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Malgré cette volonté forte, force est de constgigune partie des tenants a la gestion de
I'événement dans sa globalité n’est pas a la maitedsureur. Comme le montre la figure ci-

dessous, de nombreux sinistres sont ouverts phsseamaines voire plusieurs mois apres
I'événement générateur du sinistre.

Cadences de gestion
120%
100% -
80%
S 60% -
40% -
20% -
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60
Délai en semaine
% en nbre - - - - % Charge % reglts

Figure 1-20 : Exemple de la cadence de gestion @esinistralité en termes d’ouverture de
sinistres, de la charge de I'événement et du reglemt de ces sinistres lors de la tempéte Klaus
survenue en 2009.

Cette figure montre que, lors de la tempéte Klau2@D9, la phase d’ouverture des dossiers
sinistres (c'est-a-dire correspondant au momerie @inistre est déclaré par le client), s’est
déroulée sur 5 mois. Ce chiffre s’explique notamimgar les propriétaires de résidences
secondaires ou par des sinistres non-apparents eppanexemple, le déplacement de tuiles
sur un toit qui se manifeste par des infiltratiatisau au moment des premieres pluies
succédant I'événement.

Du point de vue du réglement, seule la moitié dehkrge a été réglée au bout de ces 5 mois.
Un des freins majeurs est le manque cruel de masfeths ressources au niveau de I'expertise
(déplacement d’'un expert pour I'évaluation du mohtdu préjudice). Cela constitue un
véritable goulot d’étranglement dans la chronolatjign dossier sinistre.

En dernier point, et fait qui n'apparait pas daetsecfigure, il faut également mentionner les
délais parfois tres longs de la réparation en reliene. Lors de ce type d’événement,
I'ensemble des corps de métiers dédiés a la répausant débordés et ne peuvent faire face a
la demande de travaux qu’au prix d’'un temps d’attg@uvant s’allonger sur plusieurs mois.
Par exemple, lors de l'explosion de l'usine AZF, uregence chez les miroitiers s’est
clairement fait sentir a la fois en termes de mdiosuvre mais également de matériaux. Tous
les stocks de vitres de la région toulousaine tétvé&és en quelques semaines allongeant
d’autant les délais de réparation.
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1.4.3. Les enjeux de la gestion de ces événements

De cet impact sur I'organisation méme des compagdiassurance, les conséquences qui
découlent rejaillissent irrémédiablement sur laicbale valeur assurantielle. En effet, cela se
traduit parfois, au sein du processus de gestios slaistres, en retard et autres
dysfonctionnements pénalisant directement les elieDdtun point de vue opérationnel, la
non-anticipation de ces événements ou le mauvaisrdiionnement de la réponse se traduit
par des répercutions sur les conditions de traded collaborateurs, notamment ceux en
contact direct avec les clients. En outre, 'attest grande de la part des clients souvent en
état de choc suite a ces événements. Un défauh msanque de son assurance en termes de
disponibilité, attention et/ou réactivité peut gaméun sentiment d’abandon ou de laissé pour
compte pouvant s’avérer irréversible, mettant agvsipéril I'adhésion d’'un assuré a son
assureur.

Les grands événements passés ont permis de twersdenseignements. En effet, leurs
occurrences peuvent déclencher des réactions ctenpamtales fortes de la part des assurés
mais aussi des acteurs de I'assurance eux-mémes.

A l'aune de l'assuré, le sentiment d’abandon agpdemaniére récurrente. A son origine, il
s’agit simplement de perturbations dans I'accessamuxices d’assistance et de déclaration de
sinistre dues a un dimensionnement du réseau iteadés’ensuit une réaction en chaine
débutant par des retards dans I'enregistrementddekarations de sinistre. Ensuite, cela
retarde d’autant le missionnement des expertsrat décale les dates des visites des sinistres
par les experts et des réparateurs ce qui génetmuwd de chaine, un allongement des délais
menant au réglement du sinistre.

En interne, I'occurrence de ces phénomenes et Henranticipation entrainent pour les
equipes en charge de la gestion des sinistresletsdestance aux clients, un surplus de travalil
pouvant étre trés intense et requérant une dispibdilbdtale pendant les quelques jours
suivant I'événement. En outre, l'incertitude lieaxaconsignes a appliquer lors de la
déclaration de sinistres (modification des plafoddscharge pour I'expertise, exonération de
garanties...) pése sur la qualité de I'informati@nsmise aux assurés. Au final, un sentiment
d’'impuissance peut poindre découlant de cette stgehde travail et de lincapacité a
répondre aux attentes des assurées dans les dabéisdtis.

Au final, les équipes commerciales se retrouvenfroatées elles aussi aux conséquences de
ces événements. Cela se décline en un sentimemagécité a communiquer des moyens
efficaces et sOrs pour déclarer les sinistres amse des conditions particulieres
d’'indemnisation mises en place ou encore, auxcditiés a formuler des réponses cohérentes
aux multiples réclamations et plaintes des assquésubissent de plein fouet les carences du
systéme de gestion des sinistres. Si I'on ajoutet@nvironnement la pression médiatique,
I'absence de solutions, de lignes de conduite & &trparfois méme de communication, la
situation peut relever d’une désorganisation tadal&outil de gestion.

Dans ce contexte, il apparait indispensable de gaoawticiper ce type d’événement, afin de
s’y préparer de maniere proactive et de ne pas faibir aux assurés et aux équipes internes
les effets néfastes d’'une désorganisation généedfentreprise.

En parallele des enjeux organisationnels et inggrd&autres apparaissent et prennent une
importance croissante. La dimension médiatiqueoditigue entourant I'occurrence de ces

-71 -



Point de vue de I'assureur

événements dés les premiers instants propulsesdesamces au devant de la scéne. En termes
d’'image, de marque, les enjeux sont élevés eteptede ce fait de la stratégie de I'entreprise.
La gestion de crise nécessite bien souvent unévéaet une prise de décision quasiment en
temps réel quant aux conditions de gestion padwent d’avoir pris I'entiere mesure de
I'événement en cours.

Par exemple, I'épisode météorologique qualifié dereade » qui s’est déroulé le 3 aolt 2008
sur la commune d’Hautmont (département du Nordyedies adjacentes, expose bien les
pressions subies par le monde de I'assurance. Qatéclaration en état de Catastrophe
Naturelle (alors que les effets du vent ne font padie dudit régime), 'Etat a nommé un
médiateur issu de I'Inspection Général des Finadoes la mission a consisté a « faciliter un
processus rapide d'indemnisation des personnes syyaindes dommages » (AFP, aolt 2008)
ainsi qu’un suivi du rythme d’'indemnisation. En uti@s termes, cela revient a reconnaitre
implicitement la mauvaise gestion de ce type d'éwméent par les assurances et leurs
incapacités a y faire face par eux-mémes. Les mtmtdindemnisations ont été également
critigués publiguement. Bien que I'enjeu finanaeit limité pour cet événement dont le co(t
marché s’éleve a 40 M€, c’est bien I'image de mamjue professionnalisme du secteur qui
sont mis en branle sur la scéne médiatique.

Au final, on assiste a un autre aspect de la pnofitiue des événements d’ampleur
s’inscrivant dans la lignée du précédent. Cela eorela surenchere d’annonces de mesures
exceptionnelles visant a élargir le périmétre amitrel des conditions d’indemnisation des
sinistres.

Le point d’orgue a été atteint lors des tempétesl@®9, véritable révélateur du manque
d’anticipation et de préparation du secteur deslisance face a ces événements. La ligne de
conduite s’est forgée au fil de I'eau. Chaque campa déclarant a tour de rdle des
dérogations aux contrats générant, au final, uméusmn généralisée. Celle-ci s’est traduite
par une incompréhension des assurés quant auxtiomsdauxquelles ils avaient droit. En
paralléle, la pression a été forte au niveau desageaires dont les consignes n’ont cessé de
changer, au gré des déclarations, quant a la misgglication par les gestionnaires sinistre
des directives propres a chaque assureur.

Bien que des legons aient été tirées, des compentsnsimilaires ont été observes lors des
tempétes de 2009 (Klaus et Quinten) mais de fatyatégique cette fois. Les assureurs ayant
saisi I'occasion de se différencier de la concuweert de tirer profit de la couverture
médiatique de ces événements en annoncant avaie toonde des mesures exceptionnelles,
allant au-dela des conditions d’'indemnisationstae® contractuellement tels I'abandon des
franchises, le rehaussement des seuils de colerbdent une expertise, I'allocation d’'un
montant forfaitaire a chaque assuré dans les jaus suivent I'événement avant
'indemnisation totale du sinistre, I'allongemer I prise en charge des frais de relogement
au-dela des quelques jours prévus au contrat...

Mécaniquement, ces effets d’annonce ont un impaciesbilan financier de I'événement,

notamment une augmentation du colt moyen desrgisidtlais il va s’en dire que l'assureur
amortit ce nouvel investissement s’il arrive a gorer dans ce véritable échiquier politico-
médiatique.

En poussant cette logique, il se peut se révélgordypn de mieux anticiper ces événements en
se préparant a leur survenance et en envisageamalgens d’actions efficaces quant a leur
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gestion. D’une maniere générale, I'objectif viskatusser sa qualité de service en démontrant
sa réactivité, et donc son professionnalisme, deresdes rares fenétres temporelles ou le
secteur de l'assurance est propulsé au devant deedae meédiatique. Cela requiert de
concevoir de maniére proactive une réponse glatab®hérente dans l'action (Godart et al.
2002). Dans cette optique, une connaissance etampréhension accrues de la chronologie
de ces événements s'imposent afin de fournir degensod’appréhender au plus vite leur
ampleur. C’est a ces conditions qu’un panel efficide mesures pourra étre mis en ceuvre
afin de controler le risque de réputation et irefide créer ou de renforcer I'adhésion de
I'assuré a sa marque d’assurance.
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Conclusion du premier chapitre

En conclusion de ce premier chapitre, il ressod gusecteur de I'assurance se trouve a la
fois au centre et a l'interface de multiples atéisi et domaines de natures économiques,
sociaux et organisationnels déclinés a travergsign d’'un événement d’ampleur dont font
bien sOr partie intégrante les catastrophes gg’sliéent inhérentes aux activités humaines ou
générées par des épisodes météorologiques.

» De l'état des connaissances

D’un point de vue extérieur aux métiers de I'assaeaet des risques, il peut sembler quelque
peu déroutant qu'une société d’assurance ne neipds davantage son exposition aux
risques majeurs et que les connaissances en larengtoviennent tres souvent de ressources
externes via les courtiers ou les modeles en réassel Ce constat s’explique par la
récurrence de ces épisodes naturels animés parydies climatiques dont la prédiction ne
peut étre envisageable a un niveau de précisiofisauntf pour fournir des informations
exploitables a des fins de prospectives. Celadiitde fait 'emploi des méthodes statistiques
classiques propres au domaine actuariel.

» De l'état des pratiques

Les pratiques actuelles en matiere d’estimatiorégdésements catastrophiques consistent en :

o la construction de lois probabilisées de perteibreads a partir d’événements observeés
sur les 20 derniéres années. Les moyens actudisydémuant a I'appréhension de
ces risques, afin de les qualifier et de les gfiantpour répondre aux nouvelles
exigences de solvabilité souffrent dimportantemitiés inhérentes au manque
d’observations permettant de calibrer de manieabldi et compléte les distributions
probabilisées de pertes pour des périls notamnueés périodes de retour élevées.

0 [I'externalisation du processus en se tournant gesssolutions commerciales via des
logiciels « clé en mains » proposés par des sacipt&ées spécialisées dans la
modélisation des catastrophes. Or leurs méthodesndéélisation des risques
s’averent sujettes a caution notamment en Franceqpelles s’appuient sur des
modeles stochastiques (ou probabilistes) de s@@naatastrophiques (inondation,
ouragans, tempétes, etc.) calibrés d’'aprés desss®avénements historiques (dont les
plus répandus sont RMS, EQECAT, AIR). D’'une pa#gwcci ne répondent pas a
'ensemble des attentes d’une société d’assuraram$¢sité de suivre a un niveau fin
comme a un niveau agrége, des indicateurs syrdhétisla fois des données internes
a l'entreprise et des données externes (par exelmgenage des aléas) susceptibles
d’évoluer au cours du temps. D’autre part, ces fesgd&€omme mentionné plus haut,
fonctionnent en « presse-bouton » et n'offrent pad'utilisateur une marge de
manceuvre sur le cceur du modéle, allant méme jusguiaterdire I'acces. En outre,
les différences affichées, en termes de résultatésentées dans ce chapitre
contribuent a la confusion autour des résultatsnisypouvant variés d'un facteur 2
selon le modéle et dont de simples mises a joumeet modifier a hauteur de 20%
les pertes annuelles escomptées notamment sunilléepgpéte.
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Si 'on combine ceci a la méconnaissance de cedgpésques induite par la loi encadrant les
Catastrophes Naturelles, il en résulte un contdated qui a longtemps desservi la

capitalisation sur ces mémes risques en termeaviérs et de savoir-faire liés a I'expérience
ou tout simplement, au manque d’outils et méthastasistiques au regard de ce qui est
développé pour les autres risques dans le sectedoihmage aux biens. La tarification de
ces risques s'avere, avec les moyens actuelsdBiarate et rend difficile la mesure du risque
et de facto, la définition de sa prime pure.

» Des tendances pressenties pour I'appréhensiorvdasments catastrophiques

Mais les nouvelles technologies, la pression écaomae la pression des nouvelles normes de
solvabilité, la volonté d’établir des plans de gestde ces événements de maniére proactive
ainsi que I'évolution latente (eu égard au progetla du 13 juillet 2011) du régime CatNat
actuel, génerent une véritable aspiration des nsétie I'assurance envers I'appropriation de
nouveaux savoirs et savoir-faire. Il s’agit de neawx défis créés pour 'ensemble du marché
dont les plus prompts a les relever prendront t@gainement un avantage sur leurs
concurrents.

La détermination des pertes escomptées pour leemants extrémes qu’ils soient d’origines

naturelle ou technologique, semble davantage prmowdens une certaine mesure, d’un choix
par défaut que de I'application de la méthodolog¢imale pour le calibrage des lois de

distribution de pertes (les méthodes par expositien sont pas testées puisque non-
maitrisées). Un des leviers consiste pour les essura se diriger vers I'appropriation de

meéthodes plus déterministes fondées sur la motléhisde scénarios au moyen de modeles,
démarches, outils et données plus adaptés.

» Des besoins en matiére d’organisation face a c&aseévents

De ce contexte industriel et en parallele de I'asfisancier du secteur particulier des risques
catastrophiques, se dégagent des besoins inhéedatgestion méme de ces événements
d’ampleur. L'impact de ces événements se tradudledgent par des enjeux d'ordre
organisationnel nécessitant une cohésion et ungtatdm rapide des services internes afin
d’offrir aux clients une réponse immédiate et ceh&. Ajoutée a cela, la dimension
médiatique et politique propre a ces événements umeimportance particuliére et offre des
possibilités pouvant créer ou renforcer la relatimsuré/assureur et donc l'adhésion a la
marque d’assurance.

» A Tlidentification et la formulation de besoins gféques

L’orientation majeure a ce stade du manuscrit ada@s fournir les éléments fondamentaux
quant a la mise en place d’'une démarche alternpwmettant d’'une part, d’estimer le colt
d'un événement d’ampleur et d’autre part, d’appodtes solutions pour améliorer la gestion
de ces événements lors de leur occurrence.

Cela revient donc a mieux connaitre ces risquasetire en place des processus permettant

de les analyser a la fois pendant et hors périederide. L'objectif consiste a proposer des
moyens et outils apportant une vision analytique@émentaire de la vision statistique de
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I'assurance. Cette nouvelle vision de ces risquésagporter des €léments de réponses pour
combler tout ou partie des carences actuelles. déseprincipales issues consiste a élaborer
une vision plus déterministe de ce type de phénomBrams ce contexte, I'approche
géographique pour I'appréhension de ces risquagpe$e comme un moyen incontournable
pour explorer la voie ouverte par la problématigieece manuscrit. Dans cette optique, le
chapitre suivant s’attache a détailler cette agpram insistant sur les principes théoriques et
les démarches inhérentes a cet angle d’approche.
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CHAPITRE 2 :
DU POINT DE VUE DE LA GEOGRAPHIE
DES RISQUES

Le deuxiéme chapitre introduit le point de vue e déographie des risques pour

'appréhension des risques catastrophiques. La iprenmsection présente une mise en

perspective du concept de risque. Il s’agit du extet théorique général de ces travaux. La
deuxieme partie fait état de I'angle d’approcherpéaluer les conséquences financieres de
ces risques. La troisieme rassemble les élémentss@ires pour réaliser une évaluation ex-
ante des dommages. Les deux derniéres sectionefpenin finalement, de préciser le cadre

théorique spécifigue de ces travaux et d'apporter éléments permettant d’ajuster les

questions de recherche de ce présent manuscrit.

2.1. QUELQUES GENERALITES SUR LA COMPOSANTE SPATIALE

Force est de constater que de nombreuses scieystésnatiques ont longtemps considéré
I'espace géographique comme un simple supporesuel étaient disposées les observations.
Considérer que l'espace, ses caractéristiques doclisation d’'une observation, n’est
gu’incidente revient a faire I'hypothese sous-jdeafue tout ceci ne représente aucune valeur
explicative.

L’approche géographique, quant a elle, s’attachmiidede nombreuses années a décrire et
expliquer en quoi et comment I'espace fagonne éeride des informations qu’il supporte
gu’elles soient d’origines naturelles ou sociales.

Depuis maintenant quelques décennies, plusieursesaudisciplines dont notamment
I’économie ont rejoint ce postulat et ont considgu&ine part de I'observé, du réel s’explique
par la composante spatiale et plus largement gatdeactéristiques de I'environnement dans
lequel il s'inscrit (Zaninetti, 2005).

C’est par la volonté de quantifier I'influence desbace géographique, née de cette prise de
conscience, que les techniques d’analyse spatleu leur création puis leur essor. Toute
tentative d’appréhension de la réalité passe paréauction, une simplification de I'observé.
L’adoption d’'une démarche scientifique rigoureusetra@ne de facto des efforts de
formalisation a des fins de reproductibilité depéaiences ; tout cela dans I'optique premiére
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de confronter le théorique a I'épreuve du terrai@,l'observé. En ce sens, le recours a la
statistique spatiale apporte une certaine rigueur seulement du fait de son caractere
démontrable mais également de sa reproductib8adders, 2000).

Dans la pratique, le choix de la méthode est camdi€é par un ensemble de contraintes lieées
a l'information géographique, sa disponibilité, sxhaustivité et sa qualité ainsi que par le
guestionnement qui gravite autour de la problématagirecherche.

Cette partie s’attache a décrire la philosophie laquelle se fonde le point de vue de la
géographie en matiére d’appréhension des risquesetm et technologiques. Bien que les
fondements et les rouages des mécanismes atténaatshamp thématique soient de mémes
natures, la définition des spécificités propreshaqce risque contraint, dans un souci de
concision, de focaliser ce chapitre sur un aléguei

Dans cette optique, il ne sera fait état dans catgion que de I'aléa inondation. Sur le
territoire métropolitain, le risque inondation cente globalement au moins une commune
sur trois parmi lesquelles 300 grandes agglomérat{oapport MATE, 2000). Les dégats
causés par les inondations se trouvent au prerogte gles indemnisations versées au titre de
la garantie catastrophe naturelle et représentemia@/enne 250 M€ par an dont la moitié de
ce codt est imputable aux activités économiques.c@&mséquence, l'inondation et plus
généralement le risque qu’elle représente constitugerrain d’étude et d’analyse idéal et
ayant déja fait I'objet d’'une attention particuééaussi bien par la communauté que par les
professionnels de I'assurance.

La prochaine section vise a dégager, a traveisdee inondation, I'angle d’approche utilisée
par la communauté scientifigue du domaine. L'olifeminsiste a identifier, d’'une part, les
concepts relatifs a cette approche de nature géoignze et d’autre part, 'ensemble des
ressources a mobiliser pour analyser des risquesogtipar nature tres spatialisés.

2.2.MISE EN PERSPECTIVE DU TRIPTYQUE DOMMAGE /[
VULNERABILITE / PERCEPTION DU RISQUE

La relation unissant les dommages induits par memdations avec la vulnérabilité et la
perception du risque est mise en exergue par uge @Bmmunauté scientifique sur le plan
théorique. Cette partie vise a éclairer les refatianissant ces notions en démontrant leur
interdépendance. Ceci nécessite, en guise de pulantexpliciter les differentes notions
utilisées tout au long de ce manuscrit.
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2.2.1. Les dommages induits par les inondations

Les dommages induits par les inondations touclritde qui peut étre susceptible de subir
des préjudices dus a I'occurrence d’une inondatidarche, 2008). Cela comprend un large
panel de dommages a 'homme, sa santé et ses Bign&gs infrastructures publiques, la
production industrielle, I'environnement... Les dongea peuvent, tout d'abord, étre
distingués selon le fait qu'’ils sont la conséquetticecte (contact physique entre I'enjeu et le
risque) ou indirecte (perte d’activité due a uragéfd’approvisionnement en matiere premiere
ou en énergie par exemple) de I'inondation. Ensieeedommages peuvent étre classés selon
le fait qu’ils puissent ou non étre exprimés en tl¥snes monétaires i.e., les dommages
tangibles et intangibles (par exemple, les pertesvie humaine). Un détail de cette
segmentation ainsi que plusieurs exemples pouruceades catégories sont donnés dans la
figure 2-1 ci-dessous.

Current focus of flood Econ
damage evaluation ____-.-'da.mage categ-u.ﬁr‘ies.__
R no physical
1 I = 1
[ intangible J [ ] [ intangible J m;'n"e';"ary
€.g. - buildings - life - production

- infrastructure - health losses (in and
- crop, cattle - environment outside inun-
- capital goods - unique goods dation area)
- consumer goodyy - art and - market
= cultural discturbances

goods - loss of time

Figure 2-1 : Classification des dommages (Messner &t Meyer V., 2007).

2.2.2. La vulnérabilité : une notion polysémique

Pour un aléa inondation donné sur un territoirénilde montant total des dommages induits
par I'inondation est une fonction directe de lacegibilité du systéme (principalement socio-
économique mais aussi environnementale) affectéufehet D’Ercole, 1996).

Dans le cadre de ce travall, I'idéal serait derdégxplicitement une approche globale de la

vulnérabilité d’un territoire face a la manifestatiphysique d’un aléa, de quelque nature qu'il

soit, en intégrant dans cette approche I'ensembdecomposantes du risque susceptible de
survenir.
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La littérature foisonne de réflexions autour decorcept. De son emploi quasi-ubiquitaire au
sein de chaque discipline scientifique ou non, Itésun panel de définitions aussi diverses
que variées.

Du point de vue des risques naturels, la vulnétabigfléte la susceptibilité avec laquelle un

enjeu peut étre affecté par la manifestation plugsijun aléa. Succinctement, on peut réduire
la vulnérabilité au concept de capacité de répoihse enjeu soumis a un risque. Dans cette
optique, la susceptibilité d’'un enjeu reléve d'yozet, de la réaction physique de I'enjeu face
a I'impact de l'aléa (susceptibilité a subir un emanagement) et d’autre part, de la réaction
des organismes responsables en charge de cet(anfeans et management de mesures de
protections/sécurités).

Du point de vue de l'enjeu, il apparait une premidistinction mettant en exergue les
propriétés endogenes (résistance physique) et pgedénesure de protection) des facteurs de
vulnérabilité. En outre, il ressort également ungeadimension associée : la temporalité. En
effet, I'impact physique de l'aléa sur un enjeu pétre considéré comme figé ou plus
exactement comme se déroulant a I'échelle tempgodelll’'aléa. A contrario, le comportement
de la société qui gere un enjeu (temps de réparatiindemnisation, volet protection,
sécurité introduit par la société, mitigation -iliéace) se déroule suivant des processus
impliquant une échelle de temps bien plus impoetapte celle inhérente au déroulement de
I'aléa (avant, pendant et apres).

Ceci montre déja la complexité des travaux coneptsur cette notion de vulnérabilité
puisque celle-ci se décline selon différents systenmtervenant a de multiples échelles
spatio-temporelles.

On voit ici pointer la notion de systemes, d'ingtations, de causalités entre les différentes
parties prenantes et les enjeux. Chaque systérmeusdsysteme s’imbriquant les uns dans les
autres. Il semble logique de penser, en placanjeleau cceur du systéme, que celui-ci soit
inclus dans son environnement que beaucoup nomwiafastructure » (Vinet 2007, Leone
2007, Touret et D’Erdcole 1996...). On imagine claiemt que la vulnérabilité d’'un enjeu
est, au-dela de I'impact direct au sens physiquastfon de I'environnement dans lequel il se
trouve. L'enjeu et sa structure se définissant éigaht dans un systéme plus large que
constitue le territoire a I'aune duquel sont gélednant prises les décisions de protection.

2.2.2.1. Les approches du concept de vulnérabilité

La littérature abonde sur le fait que I'évaluattmnla vulnérabilité peut étre réalisée selon une
approche systémique ou analytiqgue (Dauphiné, 2Q0dbjectif de la démarche systémique
consiste a appréhender le risque dans sa globéilitéle se livrer a une mesure gquantitative
de I'exposition des élémentsugte mesure qualitative de la capacité de réponsge gidividu

ou d'un groupe exposé a un sinistrdD’Ercole, 1994. Cela revient donc a segmenter
I'analyse des risques selon les caractéristiquesres a I'aléa, a leurs origines et a évaluer la
capacité de réponse d'une société ou d'un temitdace a la survenance d'un aléa.
Néanmoins, les études proposant une analyse systéme la vulnérabilité sont rares (Leone,
2007. On peut toutefois citer les travaux portamtles risques naturels en métropole réalisés
par Reghezza en 2006 qui soulévent un certain reordbnterrogations et de concepts
pertinents sans proposer concrétement de modetatmpdel.
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Un autre point concerne I'échelle d’analyse ou wiét sur les risques. Des organismes
comme la Munich Re ou des scientifiques comme Ale§iproposent une méthodologie
d’évaluation de la vulnérabilité a I'échelle du payu de la mégalopole, fondée sur des
indicateurs globaux comme I'Indice de Développentéanmain (IDH, données PNUD), le
taux d'urbanisation... (Minchener Rilck, 2004, réteative des catastrophes naturelles
survenues en 2003 : Evaluation de la vulnérahiléé grandes villes a I'aide d’'un indice de
risque) (Gilles, 2004).

Au final, il s’agit d’'une approche globale dontkérét se cantonne a la hiérarchisation des
zones a risques au niveau mondial et met en exéedaeteur de pauvreté comme indicateur
majeur de la vulnérabilité.

En paralléle, il est intéressant de constater guehbix de I'échelle pour I'analyse de la
vulnérabilité est crucial. Il apparait souvent dales nombreuses études la restriction de
'analyse aux territoires impactés par l'aléa. Gous I'avons précédemment mentionné, la
vulnérabilité se décline suivant différents systemetervenant a diverses échelles. Le
rayonnement de la zone impactée par I'aléa entiatheitablement la non-concordance des
territoires soumis physiquement a l'aléa avec apuy sont vulnérables.

L’approche analytique, quant a elle, se caract@asda volonté de déterminer la vulnérabilité

d’'un territoire de maniére quantitative. En effg@gst par la stigmatisation de chaque enjeu
selon sa nature et également selon sa susceptibilisubir un endommagement que la
vulnérabilité s’explique. Par ce biais, on intrddigi une analyse qualitative qui tient en la

nature méme des facteurs d’'endommagement (susdieptiqui peuvent étre de nature aussi

bien quantitative que qualitative. Pour cette appeodl semble, a premiere vue, que des
études abouties existent notamment celle de Tootdirs de sa these en 1993 qui de surcroit
porte sur la problématique des inondations.

Si I'on se place du point de vue de l'assureumpparait, dans un premier temps, plutot
opportun de s’engager dans une démarche analytique plusieurs raisons. La premiere

résulte du besoin premier consistant a définitééhklle de I'enjeu, le colt probable lors de

I'occurrence d’'un aléa, ceci dans une optique dmaissance du risque, de suivi des cumuls
et de réassurance avec, il ne faut pas I'oublier,possible libéralisation du régime CatNat.

Cependant et notamment a cause de la derniere &isoée ci-dessus, il peut s’avérer trés
insuffisant de négliger I'ensemble du volet domnsagelirects. En effet, de I'occurrence
d’'un aléa peut découler perte d’exploitation, derntk, d'image... pouvant générer des codlts
tres importants parfois supérieurs aux sinistreereds (Ledoux, 2000). C’est en cela que la
capacité d’'une société a réagir face a une situakocrise donnée se pose comme un élément
a part entiere de la vulnérabilité.

En conclusion, il semble se dégager de tout ceak tges ou classes de vulnérabilité, 'une

concernant la vulnérabilité physique et 'autreszldnérabilité sociétale d’un enjeu a subir un
dommage.
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Tableau 2-1 : Premiere segmentation de la vulnéralité selon sa classe, ses éléments et ses
indicateurs (inspirée de Leone, 2007 et Vinet, 2007

Classe Eléments Indicateurs
Aléas Ir_1te’n_S|te
Cinétique
Vulnérabilité physique Enjeux Nature
Nombre
Susceptibilité Resmtgnce
Exposition
Connaissance
"Culture" du Risque Retour d'expérience

Diffusion de I'Information
Alerte/Surveillance
Mesure se Sauvegarde
Plan de secours
Assurance

Délai de remise en état
Niveau Socio-
économiques

Vulnérabilité sociétale Gestion de crise
(avant et pendant)

Gestion post crise

2.2.2.2. L’'analyse de la vulnérabilité

L’analyse de la vulnérabilité se décline suivanuxdeapproches, l'une fondée sur la
connaissance d'événements passés par retour dexperet l'autre, faisant appel a des
modeles prédictifs. D’'une maniére générale, les tdBants de ces approches sont proches
puisqu’ils résultent trés souvent d’'une telle asalyun bilan sur les endommagements
survenus ou ceux escompteés lors de I'occurrenaceaa d’une intensité donnée.

L’approche fondée sur le retour d’expérience agport ensemble d’informations pertinentes
sur la survenue d’'un phénomeéne donné. Elle peranetllecte de données observées sur le
terrain (laisse de crue, dégats sur les structuogs,de la reconstruction...).

L’approche prédictive par le biais de modeéles dmukation d’endommagement offre
'avantage de se détacher de l'existant et du & déj» afin d’élaborer des scénarios de
référence et par la suite, de comparer d’un teretail’autre, 'endommagement généré par
'occurrence d’'un phénomene de méme ampleur. Aal ficela permet de hiérarchiser les
territoires selon leur vulnérabilité potentielle.

Il faut également noter que de tels modeles peldteatvérifiés/calibrés a I'aide des données
collectées lors des événements passeés si cebesicen nombre et de qualité suffisants.

Par exemple, I'élaboration des Plans de PréventiessRisques Naturels (PPRN) ont pour
objectif de réglementer I'occupation des sols efion des risques naturels auxquels ils sont
soumis. Pour cela, le document central est la gaaphie du risque qui discrétise le territoire
selon le niveau local d’'intensité. Il ressort de decuments que la spatialisation du territoire
entre zone a risque inacceptable et acceptableomsée fprincipalement sur la nature
d’occupation du sol et le niveau de qualificati@nl'dléa naturel en question (prim.net).
D’autres approches déterminent un certain nombiadidateurs globaux résumant la
vulnérabilité, par exemple, a une densité de pajomad’urbanisation ou encore a un indice
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de développement humain (Munich Re), (Gilles, 200déthode valable pour des études a
I'échelle de continent mais trop globale pour éggroduite a un bassin de risque.

La méthode inondabilité développée par le Cemagiieipose comme l'approche a la
francaise (Blin et al, 2005). Elle consiste en kctisation des territoires selon la notion de
période de retour de I'aléa et de la vulnérabdfi@ d’assurer une comparaison homogene de
ces deux composantes du risque. Sa caractérigiquapale tient en sa volonté de définir un
risque acceptable socio-économiquement parlandeétisant I'impossibilité de maitriser tous
les risques par les intervenants et acteurs deuniCemagref).

Enfin, quelques travaux se distinguent par le digpmment de méthodologies fondées sur
des analyses colts/bénéfices ou encore, s’instrilzars un contexte plus opérationnel centre
principalement sur le domaine assurantiel, en eaitba partir de données sinistres des
fonctions d’endommagement (Ledoux, 2000).

A ce niveau, il faut préciser I'existence de prafes divergences entre les approches
développées par les différents pays. En Frangepritehe économique se trouve totalement
inexploitée alors que, aux Etats-Unis, Pays-BagretAngleterre ces approches sont tres
largement développées (Gaber et al, 2007). En Agmgéepar exemple, les pouvoirs publics
ont confié & un organisme de recherche, la rémisale fonctions d’endommagement, ce qui
a permis de rendre systématique la collecte de @snioés de I'occurrence d’'un aléa. Ceci
étant, il existe un débat animé quant aux délais niee a jour de ces courbes
d’endommagement calibrées par retour d’expérignges trop long et rendant obsolétes les
fonctions d’endommagement mises a disposition.tQiae des raisons pour laquelle il n’est
pas pensable d’exploiter ces courbes sur le tagitational.

En France, les quelques rares courbes existang&sa(ABCEOM, 2005 ; Torterotot, 1993) ne
sont pas toujours disponibles ainsi que les inftiona sur les modéles, méthodes et données
utilisés pour leurs élaborations, interdisant t@gfard critique et de surcroit toute évaluation
de la qualité intrinseque de la donnée et doneues limites d’applicabilité.

Au regard de ces travaux et de leurs disponibjlité&emble, en I'état d’avancement, illusoire

de s’appuyer uniqguement sur les travaux existdinisda se livrer a une estimation dans son
ensemble de la vulnérabilité particulierement ateai des fonctions d’endommagement et
de I'approche synthétique.

D’une maniére générale, un enjeu donné est d’ayast vulnérable qu’il est exposé a un

aléa d'une forte intensité et qu'il est susceptidke subir des dommages et donc d’étre
impacté par cet aléa. Dans cette optique, une smalg la vulnérabilité, quelle qu’elle soit,

nécessite de connaitre la nature des enjeux exdesés degrés d’exposition ainsi que leurs
susceptibilités a subir un dommage plus ou moimnant.

2.2.2.3. Les indicateurs sur les enjeux

L’élaboration et la collecte d’indicateurs sur &ageux se posent comme un préalable a toute
analyse de vulnérabilité. Cela nécessite d’'uneljidentification et le rattachement au groupe
d’enjeux auquel appartient un élément étudié etitcBapart, la connaissance précise de la
proportion des éléments exposés qui constituemtsagae sur le plan social, économique ou
environnemental. La catégorisation (humain, batlividuel, bati collectif, industrie,
infrastructure, établissement recevant du publictiviégé agricole...) ainsi que la
quantification du nombre et de la part d’élémentssdehaque catégorie susceptible d’étre
affectée par un aléa donné, apportent une premisien des conséquences attendues
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exprimées en termes monétaire ou non et donc ggTesdi sur le sinistre maximum possible.
Cela revient a réaliser pour la part des enjeugiltdes la somme des capitaux sur le territoire
concerné par l'aléa.

Bien entendu, chaque élément possede ses propeesécastiques le rendant plus ou moins

susceptible face a un aléa d’'une méme intensiga ébcalisation le rendant plus ou moins

exposé a l'aléa. En effet, une inondation constitnephénomene trés fortement spatialisé
pouvant passer sur de courtes distances d'un r@gdott a faible. En conséquence, la nature
de I'enjeu exposé doit toujours étre rapportéeradamre d’exposition et de susceptibilité afin

de procéder a une analyse efficace de la vulné&gahil’'inondation.

2.2.2.4. Les indicateurs d’exposition

Au niveau de I'exposition, il faut distinguer deemsembles. Le premier contient un ensemble
de caractéristiques de nature plutdt géographigaeatarait a la localisation de I'enjeu (sa
présence ou non dans une zone historiguement iepeddocalisation dans le lit majeur d’'un
cours d’eau, l'altitude a laquelle il est situétgmr rapport au cours d’eau soit par rapport au
terrain naturel dans le cas de construction...).eCptemiere catégorie permet d’estimer la
probabilité gu’un élément, en fonction de sa l@zdlon sur un territoire, a d’étre inondé.

Le second ensemble se réfere aux caractéristiquémandation elle-méme, son intensité a
travers ses facteurs de sévérité comme la hauteaw,da vitesse d’écoulement, la durée de
submersion, I'importance de l'inondation (la sugamondée). La connaissance de ces
indicateurs autorise ainsi la discrétisation duittére selon l'intensité de I'aléa et met ainsi
en évidence les zones les plus impactées par.l'aléa

La combinaison de I'ensemble des deux catégoriexlidateurs d’exposition permet de
mettre en évidence les enjeux susceptibles d'&tpactés le plus fortement.

2.2.2.5. Les indicateurs de susceptibilité

La susceptibilité d’'un enjeu reflete la propensitence dernier a subir des dommages lors de
son exposition a I'aléa. La susceptibilité peubsiaer de différentes manieres et a différents
niveaux. D’'une maniere générale, c'est-a-dire ¢asens commun ou cette notion est le plus
abondamment employée, I'évaluation de la suscéipdibévient a mesurer I'impact absolu ou
relatif de I'inondation sur I'enjeu considéré. Liée de la susceptibilité d’'un enjeu bati se
réalise généralement, a partir de la connaissamdta ldauteur d’eau au droit du bati. L'intérét
de cette méthode réside dans le fait qu’elle asgosion utilisateur a regrouper des enjeux
selon des criteres homogénes de susceptibilitéefpample pour le bati construction en bois
et construction en béton).

A un autre niveau, la susceptibilité prend en cemigls composantes du systeme (ou
infrastructure) auquel I'enjeu appartient. Ceci ilpé de considérer le contexte social a
travers les systémes de surveillance, d’alertenideau de préparation, des mesures de
mitigation mises en ceuvre, la capacité a réagilin@nidation, le comportement durant
I'événement, I'absorption des conséquences dendation et le temps de retour a I'état
initial. Bien que souvent négligé, certains auteawancent que I'impact social a long terme
d’une inondation peut générer un colt égal a dsaiimpacts directs (Le Huu, 2006).

De nombreuses recherches s’attachent au conceptldérabilité sociale et proposent de
nombreux indicateurs. En premier, il faut reteres lindicateurs de préparation et de
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conscience/sensibilisation face a l'aléa. En eftela englobe aussi bien les mesures de
protection sur les biens (mise en place de bataxjezbturation des entrées d'air...). En
second lieu, la notion de comportement lors deéi@ment ou plus précisément la capacité
de lindividu a faire face a l'aléa. Ruin, lors da thése en 2007 a mis en évidence des
comportements différentiels d’individus lors decboirrence de crues éclair selon la catégorie
socioprofessionnelle a laquelle ils appartienngéahkman et Kellman (2005) ont également
démontré l'influence du sexe, de I'age, du niveagiad... sur les conséquences d’'une
inondation. Nabul Islam (2006) a montré dans uneleétmenée au Bangladesh sur les
dommages causeés par des raz-de-marée et desapidEsy que les personnes ayant le moins
de revenu sont plus vulnérables que les autregar@é socioprofessionnelles dans le sens ou
elles se distinguent comme ayant le rapport momtesitsinistres sur valeur totale des biens le
plus élevé. Ceci démontre bien que la vulnérabgit&iale a un impact direct sur les
conséquences d’'une inondation.

Il est évident qu’a ce niveau intervient égalenmlenble du systéme puisque la mise en place
de mesures de protection et de sauvetage influémtement les conséquences des

inondations (Wagemaker et al, 2008). Ces indicatpauvent étre regroupés sous le terme
d’indicateurs techniques et pointent a la fois rigilité du systeme et sa capacité a gérer
I'apres-crise en développant les moyens et I'éeergicessaires (évacuation des éléments
charriés par la crue, restauration des réseaupmencnication, distribution d’eau potable...)

a la restauration de I'état initial.

Plus généralement, la vulnérabilité sociale refleteapacité des differentes parties prenantes
d’'un territoire a passer outre les conséquencesedinondation et a rétablir I'état initial
d’avant la crise. Par exemple, on peut se réfarargeau social du point de vue économique
et financier des populations affectées, de leubstéta et de leurs contenus puisque celui-ci
conditionne en partie la facilité avec laquelle ésments affectés pourront étre soit réparés
soit remplacés. Il apparait également la notioncdkésion sociale, de fraternité de la
population impactée avec la possibilité de soutiemaains et matériels qu’il n’est pas rare de
voir se mettre en place lors de 'occurrence dalégant des conséquences particulierement
dramatiques (par exemple la tornade de Hautmoabé&h2008 a été suivie d’un fort élan de
solidarité).

Ensuite, il convient de s'intéresser a la suscéipéibdu systéme économique face aux
inondations. Les indicateurs peuvent refléeter l'aop de l'inondation sur les unités
economiques (au niveau d'une entreprise par exgnmpieplus largement a I'échelle d’'un
systeme ou secteur d’activité. La encore, ces ateics se rapprochent d’'une certaine
maniere du niveau de préparation (quelles sontnesures mises en place afin de limiter
I'impact d’'une inondation), de la capacité a fdaee a I'inondation (transfert de I'activité sur
un autre site) et également le temps de retouadiVité « normale » d’avant l'inondation
(productivité, compétitivité...). Il apparait ici ques indicateurs de préparation du systeme
economique se rapportent aux indicateurs d’ordrienigue et social évoqués précédemment
comme, par exemple, la connaissance et I'anticpatlie I'événement et la mise en place de
solutions de secours ou de rechange lors du dysfonement d’'une unité de production.

Enfin, la derniére composante a considérer estisaeptibilité de I'environnement et plus
précisément de sa composante écologique. Histanigoe les inondations sont souvent
considéréees comme un « bénéfice » a I'environnengnaux écosystemes (les crues
apportaient les alluvions nécessaires a la culdiamres les lits mineur et moyen des cours
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d’eau). Néanmoins, lorsque les eaux de crues $@amgées de polluants, elles peuvent étre a
I'origine d’une altération sévere du systeme édojeg (Manno, 2000).

La premiére étape revient donc a identifier et @rddiner les différents indicateurs a la fois

d’exposition et de susceptibilité. L’analyse devianérabilité nécessite, quant a elle, de
dégager et de caractériser les différents liemsvetaux de relations entre les indicateurs et les
dommages. Cela requiert de lier de maniére fonaéte les indicateurs d’exposition et de

susceptibilité aux dommages escomptés au regatdudeles enjeux exposeés et ce pour un
niveau d’intensité d’'un aléa donné.

2.2.2.6. La perception du risque

En situation de crise les comportements adoptésl'lpamme résultent généralement de

processus mentaux conscients ou inconscients, lmputiasent a une prise de décision et
déclenchent une éventuelle mise en ceuvre d’actf@asptation & la situation de crise (Ruin,

2007). De nombreux spécialistes du domaine desaasesociales ont élaboré des modeéles
conceptuels décortiquant le processus de prise dsialés. Ces modeéles, quel que soit leur
champ d’application, mettent en avant la notion pdeception du risque ou encore, de

conscience du risque comme l'un des facteurs eskerdonditionnant la recherche de

solutions adaptatives (Slovic, 1987 ; Perry, 198leti, 1995).

En conséquence, les jugements et donc les compartenadoptés par les populations
différent selon le niveau d’information auquel sllent acces et appréhendent ainsi le risque
inondation de maniere variable selon leurs proprggriences des inondations, leurs niveaux
de connaissance des procédés d’alerte, des meRursgigation a prendre ainsi que de leurs
propres probabilités d’étre affectées par l'inoratat De par leur réle, les acteurs locaux
peuvent réagir de maniéere opposée. Si l'on prepdelhple de l'expert chargé de la
protection contre les inondations, son objectibs## diffuser au maximum les informations
gu’il détient afin de rendre le plus efficace pbfsiles mesures de protection / mitigation
mises en ceuvre. A contrario, le politique aura teodaa développer économiquement le
territoire sous sa gouvernance en attirant particgjl professionnels et entrepreneurs quitte a
les installer en zone inondable.

En outre, le risque inondation dit en présencestnjgas aisément reconnaissable. La
perception du risque inondation est d’autant plukcat® lorsqu’il existe des ouvrages
hydrauliques de protection contre les inondatiefs les digues ou barrages qui procurent un
sentiment exacerbé de sécurité. En outre, la préséa tels dispositifs de protection occulte
clairement d’'une part, le sentiment d’étre dans zoree a risque et d’autre part, enléve toute
initiative préventive en matiere de préparatior@adnement comme la maniére de réagir et le
comportement a adopter en cas de crue débordante.

En ce sens, la Commission Internationale pour tdeetion du Rhin (CIPR) indique qu’il

suffit d'un délai de 7 ans apres une inondationrpgue la conscience du risque ait
pratiguement disparu lorsque I'événement n’estrpppelé a I'aide de marqueurs visuels tels
les repéres de crue. Ce constat tend a amenerestracturation des politigues locales de
réduction de la vulnérabilité du territoire et desshabitants au risque inondation qui,
désormais, doit nécessairement se fonder sur laciemwe du risque inondation par les
populations concernées. Dans cette optique, ldivédon de la culture du risque est une des
priorités de la loi risque de juillet 2003 (sourc’lEEDDAT). Différentes études menées
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dans le cadre de plus ou moins vastes enquétessjpesl ont montré de profondes disparités
entre la perception du risque et le risque réepesence. On peut citer 'observatoire du
risque inondation dans le Gard, les enquétes éealidans le cadre des travaux de thése de
Grelot en 2004 et ceux de (Ruin, 2007), I'étude reepér la Direction Régionale de
'ENvironnement (DIREN) Rhoéne-Alpes en 2006 sumlkerception des risques inondations
par les riverains du Rhéne ou encore celle réalis¥es le cadre du Plan Loire Grandeur
Nature dont les résultats sont attendus en finrgan

Il ressort de ces enquétes diverses informati@nprémiere est qu’il coexiste deux types de
populations, l'une ayant conscience qu’il existé étebien un moyen de réduire le risque
auquel elle est exposée en mettant en ceuvre desaresprivées » tandis que l'autre partie
semble plus encline a ne rien faire, soit parcelgsidabitants ne percoivent pas la menace,
soit parce qu’ils ne croient pas en l'efficaciténdesures individuelles, soit parce qu’ils jugent
gue c’est uniguement au pouvoir public guincomtaedomplissement de cette tache. En
outre, il faut admettre que le systéme d’indemiosatCatNat fondé sur le principe de
solidarité n’incite pas le citoyen exposé a réedasagropre vulnérabilité (IGF et al, 2005). Les
conclusions de ces enquétes (pour celles qui smlisées) insistent sur la nécessité de
développer les procédés actuels de communicatiole sisgue inondation. C’est en effet par
la compréhension et I'acceptation du risque quesedisppropriation des mesures par les
personnes exposées. Une perception commune diwe risqable étre le meilleur garant de
I'acceptation et de la mise en application des nesstgglementaires de mitigation.

2.2.2.7. Le lien entre vulnérabilité et perception du risque

Eu égard a ce qui a été décrit ci-dessus, la natoperception du risque s’'avére également
importante. Qu’il s’agisse des aspects fonctionmelsime la qualité de la prévention et
I'organisation des secours ou encore des aspetittiosinels voire politiques telles que la
planification et la réglementation en vigueur facerisque inondation, tous jouent un réle non
négligeable (Thouret et D’Ercole, 1996). Si dans tggion donnée, la perception globale du
risque inondation est faible, les décideurs locaaxseront pas tres enclins a mobiliser les
budgets nécessaires et a mettre en ceuvre uneble@ptaitique de diminution du risque et de
sensibilisation. En conséquence de quoi, rien ma $ait pour anticiper et préparer
I'occurrence d’'une inondation. Il semble logique mknser qu’'en cas de survenance d'une
inondation sur un territoire défini par une failgeobabilité d’occurrence et par un faible
niveau de perception de risque, des dommages supgi ceux escomptés pour une méme
inondation sur un territoire préparé sont a pré{®ahanze et al, 2006).

Du point de vue de la perception du risque et derégaration face a un événement, il faut
distinguer les facteurs de vulnérabilité en conside le territoire dans son ensemble et
eégalement a I'échelle de I'individu.

2.2.2.8. Le lien entre vulnérabilité et dommages causées |es
inondations

Du point de vue des dommages et de son analyss, généralement admis que, pour un type
d’enjeu donné, I'établissement de la courbe de dagempeut étre interprété comme la
caractérisation de sa vulnérabilité (Vinet, 200)autres vont méme jusqu'a définir la

vulnérabilité comme une fonction de transfert etegedifférents parametres de l'aléa et les
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conséquences economiques de la survenance de(@&iémt, 2005). L’objectif commun de
'analyse des dommages étant de quantifier les dmgesen termes monétaires et ce pour
différents scénarios (on entend soit au niveawagettiode de retour soit par exemple apres la
mise en place de protections). Le point de départedtelle analyse étant le recensement de
tous les enjeux présents dans la zone ainsi quenienétarisation afin de pouvoir définir
dans la zone inondée quel sera le montant maxireal dmmages (Sinistres Maximum
Possibles, SMP). L'analyse de la vulnérabilité Isegelle en tant que piece charniére liant le
SMP aux dommages realisés lors de l'occurrence dildma donné. La mesure de la
vulnérabilité permet donc d’estimer la proportion demmages escomptée pour un
événement d’'une étendue et intensité données.

Généralement, les études se focalisent sur lardig&ion d’un indicateur de vulnérabilité
(soit issu de l'avis d’experts, soit fixé de maeri@mpirique a lI'aide de bases de données
d’événements passés) ayant un impact jugé prépamdsur les dommages observés post
evénement. Cet indicateur, une fois identifié,easuite rapporté a une échelle de dommage
s'étalant de 0 a 100 soit d'un dommage escompaitatle nul a total. Ce travail de collecte
d’'informations est réalisé pour chaque type d’enjeulest-a-dire pour chaque enjeu
présentant un différentiel de vulnérabilité faceua méme aléa (Klaus et al, 1994 ;
Queensland Goverment 2002 ; Ledoux, 2003 ; FedrrkiGwilliam, 2007 ; Vinet, 2008). A
quelgues exceptions pres, dues aux contextes geoguas particuliers de certaines études,
I'indicateur de susceptibilité retenu est de mamnigranime la hauteur d’eau.

2.2.3. Hétérogéneité des approches assurantielles : exempl
de la garantie inondation

L’objectif de cette section est d’identifier, aurseles pays les plus avancés en matiere de
gestion du risque inondation, les multiples méthogiels développées au regard des

contextes nationaux et des applications inhéreatess travaux. Puisqu’il serait largement

trop chronophage de se livrer a une étude détadtéprécise des pratiques et méthodes
développées au sein de chaque pays, il est progaie développer les pratiques rencontrées
aux Etats-Unis, en Angleterre, aux Pays-Bas, eamdigne, en République Tcheque puis en
France, afin d’apporter matiere a réflexion et ider parti des expériences des pays leaders
dans ce domaine.

2.2.3.1. Aux Etats-Unis

Le NFIP (National Flood Insurance Program) a ététamwé par la loi nationale sur
I'assurance des inondations de 1968 en réactiarhausse croissante du coldt des dommages
causés par les inondations. Actuellement souddutel la Federal Emergency Management
Agency (FEMA), le NFIP permet de fournir une assgeacontre les inondations sous
réserve de I'engagement des collectivités a agiaesur de leur prévention.

Il faut noter que le NFIP est autofinancé au regdes dommages moyens annuels
statistiques. Il finance ses dépenses de fonctineng de gestion et les remboursements liés
aux inondations sont entierement issus des primsge® au titre des polices d’assurance de
la garantie inondation (OCDE, 2004).
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La méthode développée se fonde sur la cartograjgsezones d’assurablité en fonction de
I'extension maximale des eaux de crue avec lesaniw@’eau correspondant a des aléas de
probabilité donnée (centennale, cingcentennale..gs €artographies sont réalisées par
'USACE (United States Corps of Engineers).

Cependant, I'éligibilité au NFIP nécessite de lda pi@ la collectivité 'adoption d’'une réelle
stratégie de gestion du risque sur son territ@ireommencer par la cartographie de I'aléa et
allant jusqu'a la régulation du développement de&rbBnisme dans les zones les plus
exposees.

La tarification est élaborée selon un processuspt®xe qui combine a la fois la qualité des

mesures de prévention et protection collectivesesien ceuvre dans le cadre de ce
programme, avec le degré de vulnérabilité individueque présente le demandeur

d’assurance. Le mode d’évaluation s’est inspiréd’agsurance incendie et a conduit a la

réalisation d’'un systeme de notation appelé ComipuRating System (CRS). Ce dernier

définit un certain nombre de mesures, au nombrd8erapportant des points selon leur

niveau de mise en ceuvre (dont I'information au jubh cartographie, la réduction des

dommages ou encore la préparation, gestion de).ctisee fois comptabilisés, ces points

donnent droit a une réduction du taux de prime. dgard aux contraintes financieres,

techniques et politiques qu’il impose, peu de comesuadherent a ce programme, conduisant
a une faible pénétration de la couverture conseitgues d’'inondation.

2.2.3.2. En Angleterre

L’Angleterre bénéficie d’une longue expérience eatiare d’inondation fruit d’'une volonté
forte de la DEFRA (Department for Environment, F@oadl Rural Affairs) qui finance depuis
les années 70 I'EA (Environment Agency) ainsi qgeFHRC (Flood Hazard Research
Center). L'objectif affiché étant de mettre a Isptisition du public et des assureurs un
ensemble complet d’informations sur le niveau lat=al’aléa et du risque inondation.

Cependant, I'acces a ces informations permet autasir de pratiquer une tarification
appropriée au risque local. La mise a dispositianliktat de telles données aux assureurs a
éte réalisée sous condition de fixer les primesiagau actuariel. Cependant, les assureurs se
réservent le droit de ne pas souscrire certaigsess jugés trop forts.

Dans la pratique, I'approche assurantielle esttéerdu début des années 60. En 1961,
I'industrie de I'assurance a décidé de délivrer giasanties inondations a faible colt sans se
préoccuper de I'exposition a l'aléa. En conséqueheehanisme s’est fortement développé
dans les zones potentiellement inondables. Del@ardllition constante du colt des sinistres,
les assureurs ont commencé a se rétracter etymratigésormais des tarifs trés élevés tout en
menacant de résilier certaines polices d’assurémopeexposées. En moyenne, les prix des
assurances inondation ont augmenté de 250% (Cricl2605). En 2007 et devant
l'attentisme des autorités compétentes, les risqug®ses a une probabilité de retour
supérieure a 1/75 sont exclus par les assureurs, lgs risques exposés a des aléas
inondations allant de 1/75 a 1/200, les couvertsoeg maintenues mais sujettes a de fortes
augmentations.

Le zonage des inondations est réalisé en Angleseton différentes approches, dépendantes

essentiellement de I'échelle spatiale d’analyseobjectif, in fine, étant d’estimer les
dommages occasionnés par une crue débordanten&ecaent, il est possible de résumer les
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approches par I'emploi des données permettant fiairdies enjeux, soit a une échelle
globale (occupation du sol) soit par une approohalé (par entité de biens).

Dans cette optique, le site de 'EA propose unisergte géolocalisation permettant d’associer
a un lieu de risque, son degré d’exposition a ddondation selon différentes périodes de
retour. En parallele, le FHRC met a disposition daleurs de dommage relatives selon le
type d’enjeux et selon l'intensité locale de I'égéarent (fondée sur la hauteur et la durée de
submersion).

Cependant, il existe de vives critigues quant &ysteme, notamment en ce qui concerne
I'obsolescence des valeurs absolues de dommagamifig-Roswell 2005) a montré que la
mise a jour de ces valeurs entre 1998 et 2005&érées variations pouvant atteindre plus de
600%. Si I'on combine les délais nécessaires alexlsades valeurs absolues de dommages,
pouvant excéder plusieurs années, a I'évolutiofodaier par exemple, il apparait clairement
gue les courbes de dommages sont, dés leurs pidnsadéja obsolétes.

En outre, les spécificités des phénomeénes hydigpegi et de la topographie outre-manche
font que la communauté scientifique plafonne sesbms de dommages a une hauteur d’eau
d’'un metre et, nécessitent de connaitre la varididateur d’eau avec une précision
centimétrique. Cette incohérence entre la précideammodeles numériques de terrain utilisés
et la précision inhérente aux modéles de dommagesemble t-il, pas fait I'objet d’études
publiées en Angleterre.

2.2.3.3. Aux Pays Bas

Les Pays-Bas constituent un cas particulier dansmende de par ses singularités
topographiques. La moitié du pays se situe en desdo niveau de la mer ou des cours d’eau.
Au total, les deux-tiers du pays sont situés en zooedable. La majorité du pays est
protégée par des digues, des systéemes d'évacudisn eaux. C'est I'Etat qui est
juridiguement responsable de la sécurité des ai®yeal n'existe pas de systeme qui impose
la souscription d’'une assurance inondation. Le sténé des transports et de I'eau (VWS,
particulierement sa direction de I'eau, le Rijkssvataat) est chargé spécialement de la lutte
contre ce risque, (Barthelemy, 2005).

Les Pays-Bas travaillent activement sur le risquomdation suite aux grandes inondations de
1953. Il en résulte aujourd’hui un consensus sumkthodologie développée par HKV
consultants et TNO Bouw sous la direction du Rigsstaat qui propose différents
scénarios de rupture de digues. Il faut toutefoiemque I'approche utilisée pour estimer les
dommages se fonde sur un découpage des terrimireatégorie homogéne d’occupation des
sols. Ensuite, pour chaque zone considérée un dgemmaximum (valeur totale) valable a
I'échelle nationale a été fixé (Jonkman et al, 208179st normalisé par la surface considérée.
Enfin, le recours aux fonctions de dommage permeetedir compte de lintensité locale de
I'inondation. Les fonctions de dommages ont étdaides soit par retour d’expérience sur
des inondations observées, soit établies a direpdits. Les facteurs permettant de
déterminer le niveau de qualification de l'aléatslanhauteur d’eau ainsi que la vitesse de
courant. Ceci s’explique clairement par les condgi hydrologiques et hydrauliques propres
aux Pays-Bas puisqu’une altitude inférieure auauvee la mer entraine I'incapacité des eaux
a s’évacuer naturellement et donc nécessite lietdgfon de ’lhomme. Les inondations aux
Pays-Bas, lorsqu’elles surviennent, impliquent debelles temporelles supérieures aux
vastes bassins versants de plaine. En outre, puisgusondations étudiées sont imputables
aux ruptures de digues, les vitesses de courasit guie les délais d’alerte semblent étre des
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facteurs essentiels influencant les dommages. [et, ef est clairement stipulé dans la
méthode standard de réduire les valeurs escomg¢égsmmage a hauteur de 25% lorsque la
préparation et les délais d’alerte sont jugés sarffis (Jonkman et al, 2007).

Dans un pays ou les dommages seraient immensesasrd’accident, I'Etat est seul
responsable du financement des protections, d#gelimisation des victimes comme de l'aide
aux sinistres.

En conclusion, la méthode standard en vigueur ays-Bas permet d’'analyser le risque et de
déterminer un montant de dommage attendu pourutétlotype de scénarios a une échelle
spatiale moyenne (méso-échelle) et donc ne perasetjapprécier de maniere fine le risque
local. En outre, les résultats des diverses étatmsees sont directement liés non pas aux
scénarios de rupture envisagés mais, in fine, igux Ide survenance de la rupture de digue
(Jonkman et al, 2007).

2.2.3.4. En Allemagne

En Allemagne, ce sont les états fédéraux qui @hiaage la gestion du risque inondation. Il en
résulte une grande hétérogénéité de methodes, eémehénodeles utilisés pour déterminer le
risque inondation. Différentes échelles spatialasi aue différentes philosophies se cotoient,
interdisant toute analyse a I'’échelle nationale.

Cependant, I'association des assureurs allemanB¥ Y@ développé, pour le compte des
sociétés du marché, un outii de zonage tarifairpeld ZURS (signifiant: zones
périodiquement inondégdéfinissant quatre zones d’'aléa :

o 1:fréqg. crue > 200 ans

o 2:50ans < frég. crue <200 ans
o 3:10ans<fréqg. crue <50 ans
0 4:fréqg. crue< 10 ans

La tarification étant laissée a I'appréciation @esgureur, le marché allemand se heurte a la
problématique d’antisélection :

o 1 : les assurés refusent de prendre la garantge pensent ne jamais connaitre
d’événement dont la période de retour est supéria®00 ans (soit une fréquence
de 0,005),

0 2:les assurés hésitent entre 'assurance ebiledp I'assistance de I'Etat comme
ce pu étre le cas apres les inondations catastyoghide I'été 2002,

o 3:les assureurs sont trés sélectifs et les primme€levées,
0 4 :les assureurs sont peu enclins a proposerade®itures, si ce n'est a des tarifs
dissuasifs.

Il en résulte que moins de 10% des logements ors leontenus sont couverts contre les
risques d’'inondation.
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2.2.3.5. En République Tcheque

La Républiqgue Tcheque s’est engagée depuis pda gpuoblématique des inondations et sur
I'évaluation des dommages. Cette volonté a largenéd@t motivée par les événements
catastrophiques récents subis par ce pays (1980702). Trois méthodes sont conjointement
développées et reposent toutes sur la connaisdaria@cupation du sol, sur la détermination
d’'un codt unitaire surfacique selon le type d'ocign du sol et sur 'emploi de courbes de
dommage fondées sur des données statistiquesetifici Les trois méthodes dépendent
principalement de I'échelle d’'analyse et de la @ién des données en entrée. Il faut
cependant noter que la particularité de I'apprachéque tient principalement en la création
de montants de dommage maximal et minimal en fonatie chaque type d’occupation du
sol.

L’outil tcheque de cartographie des risques indndat déenommé FRAT, a été realisé par le
réassureur Swiss Ré en partenariat avec le coittiesh et les assureurs locaux. Il prend en
compte les crues de période de retour 50, 100,e2HD0 ans. Outre le zonage tarifaire, il

propose des fonctionnalités de modélisation depbskion d’'un portefeuille, permettant de

réaliser des estimations de cumul de risque.

En République Tcheque, les compagnies d'assurandedécidé de ne plus assurer les
dommages dus aux inondations. En effet, la Ceskst®oa, le premier assureur en
République tchéque, a déclaré gu'’il ne renouvetlgras les contrats d’assurance pour les
assurés ayant déclarés un sinistre lié aux incntatiurant la derniére décennie. Pour tous
les assureurs, la nouvelle tendance est a uneenmeilévaluation des risques.

2.2.3.6. En France

La France constitue un bel exemple illustratif dinpae vue du partenariat public-privé
assurantiel. La loi du 13 juillet 1982 relative’iademnisation des victimes de catastrophes
naturelles instaure un régime de solidarité en irmpbane extension de garantie obligatoire
de toutes les polices sur le marché des assurdmca$atives. Le déclenchement de cette
garantie s’effectue lorsqu’un arrété interminisgtedéclare I'état de catastrophe naturel. Pour
étre indemnisés, les biens sinistrés doivent étreverts par une police d’assurance
dommages aux biens et le lien de casualité capdedsonaturelles — sinistres doit étre
clairement établi. La couverture des catastrophaselbes s’étend également a I'ensemble
des polices d’assurances des pertes d’exploitation.

Cependant, il est stipulé que les assurés doivedegane part de risque par l'intermédiaire

d’une franchise Iégale dont le montant est fixég#ret. La circulaire du 24 novembre 2000

a instauré le principe de modulation de franchigsediinciter a la prise de mesures visant a

limiter les dommages causés par les inondationslidgiple dans les communes n’ayant pas
de plan de prévention des risques naturels et rabtiukelon I'historique des inondations

subies sur les cing derniéres années, cette fremceisse de s’appliquer dés la prescription
d’un tel plan.

Concernant le fond pour I'indemnisation des dommeagelui-ci est constitué par la création
d’une surprime obligatoire applicable a tous lestais dommages aux biens. Le montant de
ce prélevement est également fixé par décret,rldateen date de 1999 la fixant a hauteur de
12% de la contribution versée a la garantie de.base
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En complément de ce systéme vient se greffer la ((C2ksse Centrale de Réassurance), une
entreprise étatique qui lui offre une réassurarargs dimitation de garantie avec le cas
échéant intervention de I'Etat. Ce systeme présdmte une sécurité maximale méme en cas
de survenance d’une catastrophe naturelle majeure.

Cependant, il faut mentionner I'existence de I'aggam MRN (Mission Risques Naturels)
mandatée par la FFSA (Fédération Francaise destBscd'Assurancept le GEMA
(Groupement des Entreprises Mutuelles d'AssurantasMRN a pour objectif de collecter
les connaissances et données publiques liées syxes naturels dont I'aléa inondation. A
des fins de sensibilisation et de maniére a propase information homogéne et de qualité
suffisante, une infrastructure de services géoguaels a été élaborée en partenariat avec le
CRC (Centre de recherche sur les Risques et lee<}rile I'Ecole des Mines de Paris.

D’une maniere générale, il n'existe pas en Francal@ux comparables a ce qui a été cité
précédemment. En matiere de risque inondationhilagophie francaise repose sur la carte
de l'aléa et des enjeux. La notion de risque etostirson acceptabilité sont issues d’'une
concertation entre les pouvoirs publics représemas les décideurs locaux avec la
population concernée par le risque. Cette noticacakptabilité des dommages par les
intervenants du milieu permet de définir un risqaeeptable socio-économiquement parlant
et traduit I'impossibilité de maitriser tous lesques.

En conséquence de quoi, tout reste a construiFgaTce en matiere d’estimation ex ante des
dommages économiques générés par une crue.

L’objectif de cette section était de présenterlée actuelle de I'assurance dans un systéeme
national de gestion des risques naturels. Au regarck qui a été présenté, il semble logique
d’avancer que le contexte national conditionnetrbdtt des assurances pour le risque

inondation et pour les connaissances afférentes.

Il ressort également des hétérogénéités flagramtre les différents pays. L'exposé fait au
long de cette partie montre clairement le décaéaggtant entre la France et quelques uns des
principaux pays leaders en matiere de technologiBirdformation et de données dédiées au
risque inondation.

Nonobstant I'existence d'études abouties dans insrtgays comme ['Angleterre, la
spécificité des études meneées, la disponibilitédbemeées ainsi que le contexte socioculturel
local n'autorisent la transposition des étudeseherches menées dans ces pays uniquement
sur le plan méthodologique.
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2.3. ANGLE D’ APPROCHE POUR L’'EVALUATION ECONOMIQUE

La France ne dispose que de trés rares étudesaatiopte approche économique du risque
inondation. Que ce soit I'inexistence de bases dmées publiques relatives aux sinistres a
une échelle les rendant significativement explogatadu le principe d'indemnisation solidaire

« CatNat », le systeme francais se démarque dpreEgpaux voisins européens en matiere
d’évaluation économique des dommages causés paolesations.

En conséquence, la politigue de gestion des risgagsels, en particulier celle des risques
d’'inondation, s’est longtemps contentée de réaliesr études hydrologiques et hydrauliques
visant a apporter les informations nécessairespiisa de décision par les décideurs locaux
ou nationaux quant a la création et aux dimensioemés d’ouvrages d’art tels que les digues
ou les barrages. La volonté dans laquelle s'insirogite démarche visait la recherche d’'une
protection contre les crues. Mais, chague annéeguyénements viennent immanquablement
rappelés que pour des événements exceptionnelspdeares de protection s’averent étre
inefficaces voire pire en provoquant une augmeortaties dommages liee aux sentiments de
sécurité dégagés par les mesures de protecties tplle les digues (ouragan Katrina en 2005,
inondation du Gard en 2002 et du Rhéne en 2003.uisqR’il est clair que les mesures
structurelles ne pourront contenir les grandesdatians, la connaissance des conséquences
de ces évenements ainsi que les causes sous-gmcentditionnant la réalisation et I'ampleur
des dommages demeurent un passage obligatoiree @mttination technique a longtemps
perdure, seulement I'accroissement et la concémtraes biens combinés a I'enchérissement
des valeurs assurées engendrent, mécaniquemergmkatation constante des dommages
potentiels en zone exposée (Johnson et al, 2007).

Ce constat a fait évoluer cette position vers isegpen compte de I'aspect socio-économique
du risque inondation avec le développement desepsus d’alerte et de surveillance (création
en 2003 du Service Central d’'Hydrométéorologie’Appui a la Prévision des Inondations,
création en 2002 du Service de Prévision des Crdesyystemes de planification de crise
(Pottier et al, 2004), de mesures de préparatiaretire en ceuvre au niveau du particulier
(Penning- Rooswell and Wilson, 2006), et enfinctmsidération du codt « social » induit
(Tapsell et al, 2002 ; RPA/FHRC, 2004).

Ce changement de perception et ce besoin d’oubils pppréhender économiquement les
dommages se combinent parfaitement avec larrivéenaiurité des technologies de
'information géographique. Devant le panel de pmbw®s offert par ces outils, leurs

adoptions par le monde de I'assurance nécessigg@ndant un temps d’adaptation afin de
rassembler, de mettre en forme avant d’exploitentégralité du potentiel des bases de
données assureurs.

2.3.1. L'analyse des dommages

La gestion des risques doit nécessairement s’appdéhn de maniére globale et nécessite pour
son opérationnalisation la prise en compte de mariéparée de chaque sous-systéme ou
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module comme illustré dans la figure 2-2. La diffié théorique de ces approches ne
concerne pas prioritairement un module en par@cutnais résulte du croisement de
I'information et des approximations se cumulanhaque étape.

Produire jeu de ' e
scénarios B 0 | — Facteurs
digas «wvulnérabhilité »
I

Evaluer
les dommages

@ Module dommage_'

e

 Modele aléa

Identifier
Ets
exposees

Attribuer
coordonnées
aux adresses
des Ets

Référentiel
adresses

LEGENDE
I:l Données Traitements
spatiales (dont SIG)
Maodule Ets
E Données sans Flux de
attribut spatial * données

Figure 2-2 : Diagramme de traitement de I'information pour I'analyse de I'exposition a I'aléa
inondation, a I'appréciation des dommages (D’apre€hemitte, 2008).

2.3.2. La partie aléa

Le premier module concerne l'aléa, c'est-a-dirematérialisation physique de la crue
débordante qui s’aborde suivant différents nivedeiprécision. Ce premier module consiste a
relier a chaque scénario défini a priori, une zoapansion de crue. Ensuite, il convient de
qualifier a lintérieur de cette enveloppe de cliietensité de l'aléa. Des cette étape,
interviennent de nombreuses dissensions en fondaerpays ou ces études sont réalisées. En
Angleterre, a la hauteur d’eau est associée laomate durée de submersion tandis qu’'au
Pays-Bas, c’est le couple hauteur de submersiatitestse d’écoulement qui s'impose. Ces
distinctions relevent, non pas de volontés polé&divergentes, mais plus vraisemblablement
des caractéristiques hydrologiques et hydrauligiee$aléa inondation auxquelles ces pays

sont confrontés.

Les spécificités géographiques du territoire frisicgsont telles qu’'une forte diversité
environnementale se cétoie ce qui se traduit pardiversité des processus hydrologiques et
hydrauliques conditionnant les écoulements. Enegguatre types de climats sont répertoriés
a savoir les climats océanique, méditerranéen, -sentinental et de montagne ; les
communautés francaise et internationale laissentplaxge importante aux événements de
crue éclair rencontrés dans le Sud de la Francel@égpp crue cévenole ». Caractérisés par des
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pluies localisées et intense, ces phénomenes som thtensité parfois extréme et peuvent
avoir des conséquences catastrophiques tant dug®wue du bilan humain qu’économique
(Vinet, 2008).

A contrario, la France compte de vastes bassirsauts de plaine comme notamment celui de
la Loire ou de la Seine. Il faut savoir que I'étudsant a chiffrer les conséguences socio-
economiques de l'occurrence d’une crue d’une int@&reomparable a celle de 1910 pour le
bassin de la Seine et celle de 1866 pour celuadeoire, dépasseraient trés largement les
capacités financieres de la CCR (IGF et al, 2008)gré I'augmentation des provisions
d’égalisation enregistrée au cours de ces dernamages comme évoqué dans le chapitre
précédent.

A ce niveau, deux pistes sont a considérer, nondpasianiére antagoniste mais plutot de
maniére complémentaire :

o Concevoir une démarche de simulation d'inondatiorpldéne avant de déployer le
modéle élaboré sur plusieurs bassins versantegildéfinis suivant des criteres de
représentativité (environnementaux, économiquesoeiétaux) et ayant déja fait
I'objet d’études préalables dont les résultats @Bt approuvés et sont diffusés par
leurs auteurs (AZI, PPRI...),

0 Exploiter les données existantes sur l'aléa indoda(AZl, Plus Hautes Eaux
Connues, PHEC...) lorsque celles-ci sont disponibtese révelent étre satisfaisantes
au regard des besoins inhérents aux présents travau

Dans un souci d’exhaustivité, il apparait indispdahs de décrire les données publiques
existantes en France sur l'aléa inondation. LeasAtes Zones Inondables (AZI) sont des
documents a portée informative et ont pour objgbalter a la connaissance des collectivités
locales et du public les éléments d’informatiorsgpdnibles sur les risques d’inondation, sous
forme de textes et de cartes. Leur publicatiomundat dans le cadre de la politique générale
de prévention des risques, et du plan décennalrdien des rivieres arrété par le Comité
Interministériel pour 'Aménagement du Territoire 84 janvier 1994. Les AZI sont produits
par les DIREN et mis a disposition par le MEEDDATtravers le site cartorisques
(CARTORISQUES, 2009). Un extrait est présentée tlafigure 2-3.
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Figure 2-3 : Extrait d'un Atlas des Zones Inondabls (source : DIREN Rhéne-Alpes).

Les plans de zonages réglementaires sont des doturoéficiels établis sur un fond
cartographique et cadastral dans les secteurs isélsaret permettent d'effectuer les
traitements nécessaires a I'évaluation des risduedigure 2-4 présente un extrait de ces
documents. En pratique, ces données présentenfoutee disparité liée d'une part, aux
différents choix de représentation et de mise emdodu plan de zonage par I'organisme
maitre d’ceuvre dans chaque commune concernéegtedfzart, aux retards pris concernant
la numérisation des plans a I'échelle de toutrldee. Généralement, ces plans présentent le
zonage suivant :

0 Zones Rouges pour linterdiction de construire gdraléa fort & moyen),

0 Zones Bleues pour autoriser la construction soutioes conditions (zone d’aléa
faible),

0 Zones Violettes ou Jaunes pour l'aggravation dwues (zone d’aléa moyen),
autorisant les constructions sous maitrise collecti

0 Zones Blanches sans contraintes si ce n'est lesawde constructions usuelles (zone
d’aléa négligeable).
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Figure 2-4 : Extrait d'un plan de zonage réglementie d’'un PPR d’'une commune a risque
(Créteil, Val de Marne)

La base de données non géographiques GASPAR du MBED contient les données
transactionnelles sur les procédures administsitides risques naturels par commune : dates
de publication des arrétés CatNat, dates de pptiecriet d’approbation des PPR ainsi que les
documents d’information préventive (Dossier Comntuda Synthése DCS, Direction
Départementale des Risques Majeur DDRM, Dossienfafination Communal sur les
Risques Majeures DICRIM). Les informations sontckées dans une structure de données
relationnelles pour chaque couple aléa-commune.

2.3.3. La partie enjeux

Le deuxieme module concerne le recensement degxepjésents sur les territoires. Celui-ci
nécessite de s’intéresser a toutes les composduatésrritoire regroupées géenéralement de
maniere synthétique en trois grandes catégoribemime, les biens et I'environnement. Du
point de vue économique, la classification deswengst généralement réalisée de maniére
pragmatique selon le type de dommage qu’ils scstteqtibles de subir. Dans cette optique, il
devient alors possible de se livrer a un regroupges enjeux présentant une susceptibilité
homogene face a un aléa.

Le troisieme module consiste a recenser les engposés a linondation par simple
croisement des informations mises en place danddes précédents. Dans cette optique, il
apparait comme préalable a cette étape de conetitee de maniére la plus précise possible,
la localisation exacte de chaque enjeu. Il est gla¢ I'aléa inondation est un phénomene tres
spatialisé tant du point de vue de ses caractpresiintrinséques définissant son intensité que
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de son étendue. En conséquence, il s'avere indiapende travailler avec des échelles de
précisions comparables afin de s’assurer de larenbé et du niveau de précision résultant
du croisement de ces deux informations.

2.3.4. La partie dommage

Le quatrieme module consiste a faire le lien ehdrgeu exposé et le montant de dommage
escompté. La monétarisation du risque encouru skefear le degré local d’intensité de I'aléa
et de la susceptibilité de I'enjeu face a cetterigité. Les études portant sur cette thématique
se limitent tres souvent a la valorisation des dewps directs causés par les inondations.
Rappelons que la communauté scientifique s’accardire que cette étape d'évaluation
financiére constitue la plus délicate a traiterpde son caractére empirique (Jonkman et al,
2007 ; FHRC, 2005 ; Dutta et al, 2003).

Malgré toutes les limites et incertitudes déja éséms, 'emploi des courbes de dommages
permet d’estimer la valorisation des pertes erdeasurvenance d’'un aléa.

Hentoor Sotes (ont i)

Machour e H )

Figure 2-5 .Exemple de courbes d’endommagement produites & parde I'analyse des
dommages (béati) (D’aprés Leone et al., 2006). A iveau d’endommagement moyen ; B :
intensité moyenne des dommages ; C : % de destruati totale ; D : % de pertes humaines en
fonction des % de destruction totale.
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L’emploi de ces courbes, dont une illustration msisentée dans la figure 2-5, permet de
répondre aux besoins de maitrise par les assuramgeslegré d’exposition de leurs
portefeuilles d’assurés et de la valorisation d&ses assurées en cas de survenance d’'un aléa
donné. Ces informations constituent un savoir petisable afin de développer une stratégie
de gestion du risque adaptée, de préférence a Ifédtian bassin versant dans le cas des
inondations, selon la fréquence de I'événementidérs

2.3.5. Incertitudes des données et conséquences

Que ce soit I'imprécision des données en entréarmiftoccupation du sol ou l'altitude des
lieux de risques, toutes jouent un réle non négltg sur les estimations de dommage.
Cependant, la communauté scientifique s’accordesdgde ce sont les courbes de dommages
elles-mémes qui induisent le plus d’incertituden. difet, le simple fait de considérer un
ensemble d’enjeux bien que présentant de forteditsitles engendre nécessairement une part
d’approximation. Considérer des zones homogénedeanes d’'occupation du sol est
forcément restrictif. Agréger des données engendrémédiablement une perte
d’'informations. La figure 2-6 illustre ces propdssehématise les erreurs combinées liées a
I'emploi de deux données de natures et de précsidférentes.

Figure 2-6 : Imprécisions combinées du modéle numi&ue de terrain (1m) et du modéle
hydraulique (50 cm) pour une entreprise estimée exjgée a 75 cm d’eau pour un scénario donné
: selon le cas, I'entreprise se trouve dans une higur d’eau comprise entre 1,25m et 2,25m ou 25

cm hors d’eau (Mengual, 2005).

A ce titre, la notion d’incertitudes doit faire parintégrante du modéle et a chaque étape le
modélisateur doit les avoir a I'esprit afin de raes introduire de biais dans l'interprétation des
résultats et in fine, dans les prises de décisiéesulant de ceux-ci.
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2.4.L' EVALUATION EX ANTE DES DOMMAGES

L’évaluation d’'un dommage potentiel requiert uneanble de connaissances permettant de
préciser les caractéristiques intrinseques ded’&tdié, d’identifier et de dénombrer les

enjeux présents sur le territoire. Ajouté a cdléaut également connaitre les parametres de
I’équation qui fournit le colt des dommages paisament de I'aléa et des enjeux.

La notion de spatialisation que ce soit de I'aléades enjeux, apparait clairement. En effet,
la réalisation du croisement de ces deux couchafodhations ne se révele étre pertinente

que si elle s'appuie sur la connaissance précisetateatoires impactés par l'aléa et de la

localisation, sur ceux-ci, des enjeux.

Suite a ce premier ensemble de remarques, il dppEssentiel de s’interroger sur 'axe a
donner aux modeles, autrement dit d’obtenir degaif§ clairs permettant par la suite de
batir un modeéle permettant raisonnablement d’'y parvé’'une maniere générale et a la
lumiére des diverses philosophies employées pestifhation des dommages générés pour la
survenance d’une inondation (CEPRI, 2008) a I'dehmbndiale, il semble opportun de :

o Caractériser I'aléa inondation,

o Distinguer chaque type de dommages potentielscofdirairect...),
o Distinguer le risque industriel des autres risques,
0

Disposer d'une segmentation tres fine par type dienj(différentes catégories de
logements et de leurs contenus...),

o Définir le ou les parametres nécessaires et santBsal’évaluation des dommages.

2.4.1. L’aléa et ses caracteristiqgues

D’'une maniére générale, il est clair que la modélim des dommages dépend de la
pertinence des données issues des calculs hydrasiliga outre, il faut également noter que
la relation aléa-enjeu est largement tributaire laerécision des données altimétriques
utilisées puisque, comme évoqué précédemmentdisnfacteurs le plus discriminant pour
expliquer un niveau de dommage est la hauteur diaairoit de I'enjeu étudié.

La caractérisation de l'aléa implique de réaliseraenont de I'étape de modélisation une
recherche visant a :

o Décrire les principaux contextes de survenanceirt@msdations (exemple : type de
crue),

o Indiquer les paramétres hydrauliques a prendre empte pour analyser la
vulnérabilité de I'enjeu au risque inondation epleyuer comment et pourquoi ces
parametres conditionnent la nature et I'ampleurdsegits,

o Décrire la notion de scénario de référence (PHEG® centennale...),
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o Décrire les sources d’'informations et ou les troybase de données géographiques,
experience passeée...).

Aprés avoir clairement déterminé I'ensemble deicEsmations, le modélisateur se doit de
vérifier I'existence et la pertinence des documentprés des autoritées compétentes DDE-
DRIRE-DIREN... Il n'est pas rare que le bassin versamdié ait, par le passé, déja fait
I'objet d’analyses hydrauliques. Seulement, I'emples résultats de simulations antérieures
est tributaire de la disponibilité des informaticaraployées a leurs élaborations (données,
méthodes et modeéles) permettant de porter un jugieonéique afin d’évaluer la qualité de
ces données, d’en estimer les limites pour, in, fd@terminer si elles satisfont ou non les
besoins inhérents aux travaux a mener.

En outre, il faut également s’interroger sur leact&re péremptoire de telles études, en
s’'assurant gu’aucuns travaux susceptibles d'affdete écoulements n’aient été entrepris
depuis. L'occupation du sol pouvant connaitre desduéions parfois spectaculaires sur des
périodes assez courtes induisant de ce fait de fastileversements sur les écoulements
locaux (MEEDDAT, 2007).

Le troisieme point concerne la typologie des crigseffet, selon le type de crue, différents
processus interviennent impliqguant des échelleicsfEmporelles sans commune mesure.
Par exemple, le délai d’alerte, donc de prévisa®sg crues éclair ne s’étend pas au-dela de
quatre heures avec de fortes incertitudes. La gigdvide I'éclatement d’'un orage de type
orographique ainsi que sa localisation demeurést itnprécises malgré les moyens mis en
place par les services de prévisions et d’alertelé&o-France.

Du point de vue des caractéristiques hydrauliquaes, crue éclair et une crue de plaine se
distinguent par la vitesse de montée des eauxitéase des écoulements, la turbidité, la
durée et le temps de submersion. Les temps de ssiom@euvent aller de quelques heures
pour une crue éclair a des semaines pour une erdérsulant sur un vaste bassin versant de
plaine.

Ensuite, il convient de définir un scénario de datian ou plus exactement un type d’aléa.
La mesure de référence est la période de ret@st-a-dire la probabilité de voir survenir un
aléa d'une intensité donnée sur I'année. L'idéaldesmultiplier les scénarios suivant une
gamme de période de retour la plus ample possielenaniere a pouvoir définir, pour un
enjeu donnée, la fréquence a partir de laquellerd slirectement impacté par 'aléa (Meyer et
al, 2009). Plus généralement, les études s’attaéhmodéliser soit le scénario correspondant
aux plus hautes eaux connues (PHEC) soit a la emtermale.

Un point qui mérite attention concerne l'exister@eentuelle de facteurs aggravants du
risque comme notamment la présence de digues [gdaéside rupture) ou encore
I'artificialisation récente de zones naturellesxggansion des crues dans le bassin versant. Un
scénario défavorable, faisant une réalité de l'uautre de ces facteurs, pourra générer une
multiplication de l'intensité de I'aléa et égalerhde son extension spatiale.

D’'une maniere plus ciblée, les phénomenes d'affmiénts ou de sous-pressions
hydrostatiques peuvent étre observés localemergneingnt, lors de leurs occurrences, des
dégats potentiellement graves sur les structurdesefondations des enjeux de type bati
(DGUHC, 2005).
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2.4.1.1. Caractéristiques hydrauliques influencant les domesag

Une inondation résulte d’'une crue débordante aetasactérise par la sortie des eaux du lit
mineur d’'un cours d’eau. Les dommages sont fonctimss caractéristiques intrinséques de
la crue débordante, auxquelles il faut ajouter wi&mufacteurs de nature différente. D’'une
maniere geénérale, il est possible d'avancer leseres suivants comme influencant
directement les dommages :

0 La hauteur de submersion,
0 La vitesse du courant,

0 La durée de submersion,
0

La turbidité, ou de maniére plus générale ce cqeaul’est capable de transporter, que
ce soit en suspension, en charriage ou en dilution,

0 La vitesse de montée des eaux et le délai d’'atertd’intervention, qui peut ne pas
étre un critere hydraulique et s’avere un critéifééient de celui de la vitesse de
montée des eaux,

0 La période de survenance des crues (en agricolexeanple).

A ce niveau il faut s’interroger sur la notion daus et de ses effets sur les dommages. La
littérature distingue a ce niveau le type de bAfi. ce qui concerne le bati type maison
individuelle ou immeuble, la notion d’effet seué semble pas retenue par les spécialistes du
domaine tandis que, pour ce qui concerne le sedteustriel, de nombreux auteurs
soulignent leur importance dont (Ledoux et Sage23)0). Cette derniére remarque se
congoit assez facilement : il suffit de considélerlimite & partir de laquelle I'eau va
atteindre les stocks de produits finis ou de masigaremieres pour lesquels un contact avec
I'eau les rendraient inexploitables ou invendables.

Dans cette optique, (Ledoux et Sageris, 2000) oili¢p les résultats obtenus lors d'une
enquéte - exercice théorique demandé a des inelistren région parisienne. Les effets de
seuil suivants ont été estimés :

o Entreprises de construction automobile : une difiée d'un metre d'eau fait passer le
co(t total des dommages directs de 5 a 40 MF,

o Entreprises pharmaceutiques : le passage de la-é@b a + 2,15 m par rapport au
terrain naturel conduit le codt total de 8 a 128 MF

o Entreprises aéronautiques : a la cote +50 cm, lesrdmes sont de 65 MF, a la cote
+1 m de 165 MF et a partir de +1,25 m de 210 ME. éféets ne varient plus au-dela,
méme a la cote +3 m.

Il faut préciser que le degré d’incertitudes desis®ides modeles hydrauliques, qui est bien
évidemment fonction des données en entrée maisdasssodes implémentés, ne permet pas
d’obtenir des hauteurs d’eau de précision centiqugr Grossiérement, la précision des
modéles mathématiques est a I'échelle décimétriBaener, 2008 ; Meyer et al, 2009). En
conséquence, il apparait raisonnable d’avancetaypescision des sorties des modeles sera
égale a celle des données altimétriques utiliséeerdgrée. De ce constat découle une
interrogation évidente sur les moyens (donc lessy@imobiliser pour réaliser ces études et
plus particulierement, de la pertinence d'employgdes modeles ou des courbes
d’endommagement extrémement fins pour réaliselanaé/se de vulnérabilité.
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En outre, il est clair que la hauteur d’eau a €meur d’'un batiment est le facteur le plus
influent sur les dommages engendrés par la crilex@eption cependant des cas de rupture
de digue (scénario Loire, par exemple) ou danssen passerait dans un schéma du tout ou
rien.

o0 La vitesse d’écoulement des eaux de crue

Les dommages aux constructions sont égalementidondé la vitesse du courant. La force
du courant a des capacités d’'arrachage et de tdndge courant peut provoquer des
érosions, 'affouillement de fondations, de pilesmbnt... Associé a de forts volumes d’eau,
ce parameétre peut provoquer des destructions. Cesedss peuvent également étre
provoquées par des objets transportés en raisooutant.

o Durée de submersion

La durée de submersion correspond au temps écatité & montée des eaux, leurs
stagnations et leurs retraits. Néanmoins, au dfeoib site donné, c’est une information
souvent obtenue par enquéte auprés d’habitantegsptorsque les crues historiques ne sont
pas trop anciennes.

o Temps de montée des eaux

Il conditionne la capacité a pouvoir prendre ou des mesures efficaces pour réduire les
dommages. Mais le temps de montée des eaux etlde di® prévision et d'alerte ne

coincident pas systématiquement, notamment pourcdess de type éclair. Ce dernier
pouvant étre assez réduit.

D’une maniere générale, il faut avoir a I'espritilgaxiste différents types de crues avec
leurs propres caractéristiques. Chacun des factétés ci-dessus peut avoir une importance
plus ou moins forte selon qu’il s’agit d’'une crue plaine ou d’une crue éclair. Par exemple,
la vitesse d’écoulement s’avere étre un facteutigeple dans le cas de crue de plaine
puisque, de par leur nature, celle-ci est, génd@rahe, inférieure au seuil critique de 1 m/s
adopté dans la majeure partie des PPRI (Plan deefién du Risque Inondation). A
contrario, dans le cas de crue éclair le factetasse de courant s’avere étre tres important
puisque c’est en partie lui qui influence le langeales parois des rives, la turbidité voire le
charriage de matériaux lourds (rochers, arbrestunas...) multipliant ainsi le potentiel
destructeur de la crue.

Eu égard aux remarques précédentes, il semble toppate s’engager dans une

hiérarchisation des facteurs discriminant du nivdau’aléa inondation en fonction de sa
nature (tableau 2-2).
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Tableau 2-2 : Hiérarchisation des facteurs discrirnants de l'aléa inondation selon le type de

crue.
Type Plaine _
d'inondation Remontée de nappe IEE
1 Hauteur de submersion Vitesse ple
Ordre submersion
» . . Hauteur de
(iljlmp;orttance 2 Durée de submersion submersion
es Tacteurs 4
3 Vitesse de submersion Duree o!e
submersion

2.4.2. Les enjeux

Le terme « enjeux exposés » désigne tout ce quigimi affecté par un phénomeéne et subir
des préjudices ou des dommages (Marche, 2008).

Une inondation a diverses incidences touchant lesiaspects de la « vie » du bassin versant
parmi lesquels il faut distinguer les préjudices huma des dommages matériels et des
conséquences de diverses natures.

La composante humaine exprime les atteintes a mée sde la population causées par
I'inondation et ses suites. Généralement exprimmesi@nbre de morts, de disparus et de
blessés, ces chiffres rendent compte des cons&gudinéctes (par exemple morts noyés) et
indirectes (accidents imputables a I'inondation).

Les dommages matériels constituent l'autre volet ridgue inondation. Geénéralement
exprimée en termes pécuniaire, la prévision dedmesmages revient a évaluer ceux des
particuliers (biens immobiliers) et plus généralahdes établissements (industries, activités
commerciales, activités agricoles...).

Le troisieme volet est plus délicat a évaluer eiceone, par exemple, le ralentissement de
I'’économie locale du fait de la désorganisation de®aux et services locaux se traduisant
inévitablement par des manques a gagner, voirpa&htss, pour les acteurs économiques.

La démarche de caractérisation des impacts éventlieghe inondation utilise les résultats
d’'une étude hydraulique et de I'interprétation deses inondées pour tenter de quantifier les
préjudices humains et les dommages aux biens plegs

En cas d’inondation, il semble a priori légitime densidérer que la quasi-totalité des
conséquences directes, humaines ou économiquemstntrée dans la zone inondée. I
devient alors possible de se livrer dans cette Zone recensement des populations et des
biens afin de déterminer un nombre potentiel degeres exposées ainsi que le nombre et le
type de biens.

L'importance des dommages lors d’une inondationtrdstitaire du nombre ainsi que de la
nature des enjeux exposés. L’identification et leoddébrement des enjeux au sein des
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territoires directement impactés par I'aléa coustit, a ce titre, une étape fondamentale pour
la détermination des dommages potentiels. Actuetgndiverses méthodes existent plus ou

moins facilement reproductibles et plus ou moinst@ages en termes financiers et de

données. D’'importants efforts méthodologiques séalisés a ce niveau et mettent en avant
la nécessité de considérer chaque enjeu selomilida laquelle il appartient.

2.4.2.1. Typologie des enjeux

Il faut distinguer au minimum :
0 L’humain,
Le bien du particulier type maisons individuelles,
Le bien du particulier type habitats collectifs fmauble),
L’agricole,
L’entreprise,
Les infrastructures de communication,

o O O O o o

Les enjeux particuliers (comme les établissemeausvant du public).

Cette premiere distinction permet de définir lesngies classes d’enjeux qu'il faut étudier de
maniere séparée. Bien entendu, il semble opporaffingr ce classement dans une optique
de détermination du colt des dommages pour I'assara&Chaque classe d’enjeux présente
des caractéristiques qui lui sont propres. L'inté@ réaliser une classification fine s’inscrit
dans la volonté de représenter séparément leuepsam a subir des dommages ou des
préjudices. Cependant, il apparait inutile de cober multitude de classes d’enjeux sans que,
derriére, les courbes d’endommagement, ou toutiegesarelations entre I'aléa et I'enjeu, ne
soient clairement établies.

0 Le bien du particulier type maisons individuelles

(Jonkman et al, 2007) ont montré que le poids dessbdu particulier, en I'occurrence

I'habitation, constitue la partie centrale des &y portant sur I'estimation des dommages
générés par une inondation puisqu’il représenteplis grande partie des codlts. Les
habitations peuvent étre affectées de multiples @énesi par l'aléa. Les hétérogénéités
architecturales et fonctionnelles des habitatiarsliionnent la réponse a l'aléa.

Avant d'étudier cela plus en détail, il convientaborder dans un premier temps les
différences de vulnérabilités liées au type mémeatestructions face a un méme aléa.

Au sein dun méme groupe de biens, une distinctlmit étre opérée de maniére a
appréhender les différents modes de pénétratiofed®. La premiere caractéristique

déterminante a ce niveau concerne lI'existence oudiam espace en sous-sol susceptible
d’étre inondé avant méme que 'eau n’affleure lepsw les phénoménes de percolation. En
outre et dans le cas commun d’'une inondation des, ®®8is espaces en sous-sol sont
inévitablement envahis entierement par I'eau ppal@ment par les voies de circulation

d’air.
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Figure 2-7 : Représentation des différents modes gnétration de I'eau dans un espace en
sous-sol.

Des études techniques ont montré que I'imperméalitin des parois en sous-sol ainsi que
des voies d’aération demeure délicate a meneréstdolteuse (DGUHC, 2005). Si I'on
combine a ceci, les problemes générés par desrdaiffés de pression hydrostatique,

'imperméabilisation totale des espaces en soussealble étre une solution a ne pas
généraliser.

En ce qui concerne les maisons ou batiments awsledss sols, il apparait évident que
'imperméabilisation totale des enjeux n’est tecjueiment pas envisageable du fait de la
pression hydrostatique encore une fois et ausdia g@ussée d’Archimede qui aurait pour
conséquence la déstructuration totale du batimerquestion notamment au niveau de ses
fondations (DGUHC, 2005). C’est une des raisons paguelle les barrieres d’inondation
distribuées par les autorités locales ont vu lewtdur limitée & un metre (MEEDDAT).

Dans un second temps, il faut prendre comme valieuréférence définissant le seuil
d’« inondabilité » le niveau du plancher bas coniliastré sur la figure ci-dessous.

F s

i

i

HH

| ! - ——— Niveau zero—__ | | |

Bt S S nivegu du i [
plancher bas

Figure 2-8 : lllustration du niveau de référence grendre en compte pour le calcul de la hauteur
d'eau dans un batiment.

Plusieurs interrogations surviennent a ce nivelaestl clair que les méthodes et moyens de
souscription actuels ne permettent pas de colledésr données comme la hauteur du
plancher, notion pourtant fondamentale dans laraét@tion du niveau de I'aléa inondation.

- 107 -



Du point de vue de la géographie des risques

Une typologie adaptée a la détermination du risgeeessite également de considérer, outre
I'existence ou non d’'un espace en sous-sol, larfiajgedu plancher, le nombre de piéces et
d’étages, le type d’installation électrique, la leautde fixation de la chaudieére, ...

Une estimation fine doit nécessairement étre détésta et donc requiert un ensemble de
données quantitatives et qualitatives, le plus estilapossible. La création d'une telle

banque de données n’est décemment pas envisagedblement au regard des bénéfices
gue cela serait censé apporter, d'autant plus @lee mécessiterait le déplacement d'un
expert. Le montant des primes en assurance habitdeés particuliers ne permet pas de
réaliser de tels relevés et encore moins le déplaced’un agent.

A contrario, il est envisageable de procéder suivarg approche incluant le déplacement
d’'un expert pour les risques lourds notamment pesirprofessionnels ou pour le secteur
industriel.

Il apparait donc opportun de s’engager dans une deiprospective ayant pour objectif de
déterminer I'adéquation entre les données a cellegit le colt généré par leur acquisition
autorisant une estimation correcte de la chargetgnpotentielle. D’une maniére générale,
la distinction du bati s’opere selon le degré dnéwabilité évalué a priori. La figure ci-
dessous propose une typologie allant dans ce sens.

™PE TYPE 2

i

T

am
abr g e b i vl

Figure 2-9 : Typologie de I'habitat dans le Val natais selon le degré de vulnérabilitdD’apres
Jousseaume et Mercier, 2008).

Bien entendu, la réalisation d’'une étude fondéausertypologie aussi fine nécessite d’avoir
accés a ces informations. Eu égard au contenu aess lde données d’AXA France, la
création d’'une typologie de I'habitat ne peut &mnwisageable a un tel niveau de détail. Du
point de vue des caractéristiques « architectusgless seules informations disponibles dans
les bases de données du segment habitation sanAdt¥e : maison, appartement en rez-de-
chaussée et appartement hors rez-de-chausségansi nombre de pieces. Dés lors que les
enjeux sont identifiés, la prochaine étape conssge livrer a leurs recensements sur les
territoires.
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2.4.2.2. Le dénombrement des enjeux sur le territoire

Evaluer a priori le risque inondation nécessitéetitifier les territoires concernés par la crue
débordante avec les enjeux qu’ils contiennent. iecén, il apparait incontournable de
procéder a l'inventaire des enjeux présents sutelegoires. Les enjeux pris en compte dans
cette étude se limitent aux personnes, aux typlabdations ainsi qu'aux établissements
présents sur les territoires.

Les conséquences les plus dramatiques d’une inondsbnt sans conteste les préjudices
humains. Elle peut affecter un grand nombre deopeess lorsque la zone inondée correspond
a des zones habitées ou urbanisées. Chaque pdeitmvallée fluviale présente un danger
qui lui est propre. L'analyse de ce danger nécessd prendre en compte I'habitat et
I'utilisation des territoires. Pour étre complétfaiut ajouter que le temps de montée des eaux
ainsi que les dispositifs d’alertes peuvent inflisgtement sur le bilan des conséquences d’un
tel événement. En outre, le moment de la journégalement la saison peuvent modifier les
enjeux humains présents sur les territoires au model'inondation.

Cependant, la distribution des populations surewntdire complexe s’avére délicate a mener
en raison du nombre de données et de paramétresndr® en compte (distribution de la
population sur le territoire en fonction de I'ocatipn du sol ou en fonction des mouvements
pendulaires de la population). Dans ce cadre, natyse des enjeux humains exposés peut
étre réalisée a partir des données du recensenéeéralj de la population en 1999 qui
constituent actuellement les seules données coespldisponibles. Depuis 2004, le
recensement des populations se fonde sur des esquéilant juste une partie de la
population.

D’autres types de données ont recemment été diffildaut ainsi citer les données carroyées
de l'Institut National de la Statistique et des d&s Economiques (INSEE) estimant la
population conformément au RFL (Revenu Fiscal Liséaldans un maillage de 1 km de c6té
et accessible depuis fin 2010.

D’'une maniére générale, le recensement des enjeuXosde inévitablement sur le
dénombrement pour chaque type d’enjeux et sur laassance précise de leur distribution
au sein du territoire sujet a I'aléa.

Dans cette optique, plusieurs méthodologies ainsi pusieurs échelles de travail sont
possibles et sont présentées ci-apres.

2.4.3. Le recensement des enjeux sur les territose

Différentes approches sont généralement proposégsspdivrer au recensement des enjeux
sur les territoires. Cette partie propose de |lésenter selon I'échelle spatiale utilisée pour
I'identification et le dénombrement des enjeux @i sl’'un territoire.
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2.4.3.1. L'approche zonale

Cette approche se place du point de vue de l'o¢mupau sol. Elle vise a discrétiser le
territoire en zones homogenes en termes d’occupdtiasol et donc d’enjeux contenus dans
cet espace ainsi délimité. Ensuite, a chaque zZawreupation du sol est attribuée une densité
moyenne d’enjeux de méme type. Il ressort a ceanivia principale limite de cette méthode.
En effet, le niveau d’homogénéité d'une zone donestedirectement lié a sa nature. En
milieu urbain dense, il est clair que les zones roenciales et les zones d’habitations sont
fortement mélangées avec la configuration type deatre-ville organisée avec des
commerces en rez-de-chaussée et des zones d’luabé@atétage.

A contrario, les zones rurales semblent présemgraofil plus propice a ce genre d’exercice.
Cependant, les zones a forte concentration d’engemt celles susceptibles de générer les
colts les plus élevés et doivent, de ce fait, fedtget des estimations les plus précises. Si
I'on ajoute a ces remarques, la perspective quiistena estimer les dommages, il apparait
gue le cumul d’enjeux différents au sein d’une zgagere plus délicat a mener sur les zones
urbaines denses.

A ceci, il faut ajouter les approximations souvées importantes que peuvent engendrer
cette méthode avec notamment la présence d’enjedicyd@rs du fait de I'engagement
financier important que représentent, par exeniptegtablissements recevant du public ou
les établissements industriels lourds.

Le dernier point concerne I'étape de croisemeritinfermation sur les enjeux avec celle de

l'aléa. En effet, les zones homogénes d’enjeux ereespondent que tres rarement avec
celles de l'aléa du point de vue de son intendlitéonviendrait d’affecter a ces zones un

niveau moyen d’aléa autorisant ainsi le calcul damiages dans la zone étudiée.

L’approche zonale présente un avantage certainidRap mettre en ceuvre, elle permet
d’apporter une premiére vision globale de la vidbéité potentielle d’un territoire. En outre,
sa couverture spatiale autorise son application éadtes territoires.

2.4.3.2. Approche par entité de biens homogenes

L’objectif de cette approche nécessite de procadame classification des enjeux selon une
typologie telle que chaque classe ainsi formée Boihogene en termes de dommages
potentiels face a un aléa d’'une méme intensité.

La méthode recommandée par (Penning-Roswell 08B) dans le Multi Coloured Manual
se fonde sur une approche par entité de biens hamesg Sa mise en ceuvre demande la
connaissance precise, pour chaque enjeu, de sisddicam et du type d’enjeux auquel il
appartient. C'est a ce niveau qu’apparaissentriesipales divergences dans I'application de
cette méthode. Le nombre ainsi que le type deeldsshiens créés dépendent a la fois des
objectifs de I'étude et des informations disporslser les biens. Dans le cadre d’'une étude
ponctuelle portant sur une zone restreinte, ileesisageable de se livrer a un recensement
bien par bien. Mais, I'application de cette métHod® a un vaste territoire nécessite de
travailler avec les bases de données existantesA&Dreurs, INSEE, IGN) et donc de se
limiter aux informations qu’elles contiennent.
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Il convient de travailler en effectuant tout d’athda distinction entre les biens résidentiels et
non-résidentiels. Dans le Multi Coloured Manuas, iéens résidentiels sont, dans un premier
temps, classés en 5 classes suivant le type déwcten, puis selon leur age (six catégories)
et enfin, suivant quatre classes sociales dissnd@mncernant les biens non résidentiels,
ceux-ci sont organisés en dix classes selon lenumsathes d’activités et éventuellement en
sous-catégories.

De telles approches impliquant ce niveau de detadlsconcernent que, comme le souligne
(Penning-Roswell et al, 2005), des études trésléés En dehors de ce cadre, la distinction
se fondant sur le type et I'age de I'enjeu (résigdnapparait comme largement suffisant.

D’'une maniere générale, I'emploi de courbes de dagencalibrées selon la nature de

I'enjeu nécessite de connaitre la surface du rezhdessée, son altitude et également, de
savoir si le rez-de-chaussée est composé de [diadita proprement parler ou d’'un garage.

En effet, il parait Iégitime de penser que :

0 une méme hauteur d’eau dans un garage n’entrafrardes mémes dégats qu’au
niveau de la surface habitée,

o la surface de I'habitation est proportionnelle dégats potentiels.

La communauté scientifique, dans sa majorité, sl a dire que la principale variable
discriminante de lintensité de l'aléa est la hautd’eau. A partir de cette information, il
devient alors indispensable de connaitre l'altitédeartir de laquelle I'eau pénétrera a
I'intérieur de I'habitation. Cette hauteur corresgaron pas a I'altitude du terrain naturel mais
a celle du plancher bas de I'enjeu considéré.

A noter que les approches développées aux PaystBas Allemagne sont proches de celles
appliguées au Royaume-Unis notamment en ce quecoada catégorisation des biens a un
aléa. Reste des divergences sur la maniere d’apméhkintensité de l'aléa.

Comme il vient d’étre mentionné, le recours a uele tméthode nécessite de connaitre
obligatoirement un certain nombre d’informations ooenla localisation précise du bien en
question, sa nature, sa superficie ainsi quetliaé a laquelle il se trouve.

Globalement, cette méthode semble plus adaptéd’apmoche zonale puisqu’il devient
possible de déterminer une intensité de I'aléaiaean de chaque enjeu exposé et permet de
travailler directement sur un portefeuille d’assuf& condition que celui-ci soit correctement
géocodé).

Le tableau 2-3 dresse une liste des dégats quepesubir un batiment lors de son contact
avec l'eau. Il apparait un ensemble de processsanfaintervenir des mécanismes physico-
chimiques variés révélant, une fois encore, leficdifés quant a I'élaboration d’'une analyse
déterministe des dégats occasionnés par I'actidieale.
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Tableau 2-3 : Les principaux processus de dégradati avec quelques exemples de conséquences
intervenants lors d’'une inondation sur un batiment(DGUHC, 2005).

> Affaiblissement
mécanique (pourriture du
bois)

> Conséquences
éventuelles sur la santé
(moisissures)

Intégration : Quasiment tous les
- par capillarité matériaux (bois,
- par condensation | minéraux...)

Dissolution (pléatre),

Réaction chimique | Colles, peintures .
décollement, cloquage

>Bois agglomérés, > Quvrages impropres a
certains bois massifs, |leur destination
Gonflement certains isolants
consécutif a fibreux
I'absorption
> Matériaux minéraux |> Gauchissement
(plagues minces...)
Action Métaux notamment Ecaillage, éclatement
électrolytique ferreux des parties scellées

Action de filtre des

particules Matériaux présentant | Appareillages hors

. des cavités (fibreux, service
transportées par ; .
leau de cellulaires, Conséquences
h , appareillages...) éventuelles sur la santé
l'inondation

A partir de ce constat, il apparait un ensembl@liEnoménes dont les actions conjuguées
peuvent générer des dégats lourds et nécessitant,lg@ao identification et quantification,
l'avis d’experts.

Ce tableau illustre la multiplicité de I'action Heau sur un batiment et montre ainsi toute la
difficulté d’estimer a priori les dommages a padé la connaissance de la hauteur d’eau.
Ceci ne remet pas en cause ce qui précéde maigrsoule ce fait toute la difficulté du
passage du degré d’exposition a I'aléa au colidunaage.

2.4.4. Le cas patrticulier de I'entreprise

L'entreprise, de par son importance du point de deel’engagement financier qu’est

susceptible de représenter ce type de biens, sel'dtie abordée sous un angle particulier.
Outre les dommages classiques que I'on trouve tthezles enjeux de type bati exposés a un
aléa, il apparait immanquablement d’autres dommpgemntiels de natures différentes. Dés
lors qu’une entreprise est touchée par un aléaastimité est directement menacée. Dans
cette optique, il apparait incontournable de seetiva une analyse fonctionnelle de

I'entreprise. L'objectif étant de connaitre plug@sément les activités de I'entreprise, en
identifiant les éléments qui participent a la prddut, et en analysant ceux qui sont les plus
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critiques pour la vie de I'entreprise. Elle s’acqgagne de I'analyse des facteurs aggravants
liés aux caractéristiques du site.

Les grandes familles de conséquences a étudieepeétre de plusieurs ordres :

o les impacts directs, c’'est a dire les dommagesaopui directement infligés aux biens
lors du contact avec les eaux (batiments, équipemstaicks, etc.),

o les impacts indirects, c’'est a dire les pertes pl@tation liées a l'arrét de I'activité
du site,

o les effets induits, tres difficiles a estimer mgid peuvent représenter, in fine, un
co(t financier tres important (perte d'un march&easiel pour la pérennité de
I'entreprise, par exemple).

2.4.4.1. Dommages directs aux batiments

Les dommages sur la structure des batiments soctidarde la hauteur d’eau, de la vitesse
d’écoulement et également du charriage. En outreb@timent ou I'eau peut circuler
librement est susceptible de subir des dégats nesrdir fait de la répartition homogene de
la pression hydrostatique de part et d’autre dessnertains auteurs avancent a ce niveau
I'existence d’un seuil, en considérant qu'une hautBeau inférieure a un metre n’engendre
pas de dommages sur la structure du batiment (DGLAQ5).

2.4.4.2. Dommages aux stocks et aux produits finis

Les dommages aux stocks, qu’il soit question deamepremiére, de produits intermédiaires

ou finis, dépendent de leur degré de susceptibditéeau, du type de conditionnement

(cartons...) et également de la hauteur de stockdgadual, 2005). La premiere variable a

considérer étant bien entendu la hauteur de steckesjautres facteurs influencant le taux de
destruction du stock. A ce niveau, il faut noteurpeertaines activités comme par exemple le
secteur alimentaire, I'existence de la loi du toutrien en matiére de perte. Puisque l'arrivée
de I'eau dans des zones particulieres telles cgtérite » entraine irrémédiablement la perte
totale du stock.

2.4.4.3. Dommages liés a la perte d’exploitation

Les pertes d’exploitation peuvent générer des caifzerieurs aux dommages directs
(Ledoux, 1999). Elles découlent du manque a gatpreque la production est arrétée et
s’étend jusqu’a la reprise normale de I'activité processus difficile a estimer concerne le
temps de redémarrage d’'une entreprise parce gepiénnd du degré d’atteinte et également
de la capacité des dirigeants a mettre en ceuvreadBens et moyens nécessaires au
redémarrage de I'activité.

Un second point concerne I'implication des actquuilics locaux et I'existence de plan de

crise ainsi que de leur capacité a gérer la cilipeut parfois exister des priorités pour tel ou

tel établissement, c'est-a-dire que I'organisagoirarrivée des secours se fait de maniére
séquentielle et hiérarchique.
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La perte d’exploitation peut également résulteridgpossibilité des employés de se rendre

sur le site, de l'impossibilité a recevoir les pudd nécessaires au fonctionnement de
I'entreprise...

2.4.4.4. Effets domino : Incendie — Explosion

Le risque incendie/explosion est tres importarg Sune inondation. En effet, des réservoirs

de liquides ou de gaz inflammables peuvent étremntagés (par la pression de I'eau, par

des débris véhiculés par les eaux, etc.), lesdepiinflammables peuvent étre dispersés sur
de grandes surfaces et s’infiltrer avec les eauxosu un site, alors méme que les risques de
courts-circuits sont trés élevés. Ces liquides auigiammables peuvent également provenir

d’unités voisines et dans le cas des liquides,aiportés par les eaux. Il est trés important de
garder cela a I'esprit et de ne pas négliger léeptmn des moyens de lutte contre I'incendie

lors d’une inondation.

D’une maniere générale, la mise en ceuvre d’'uneoappropérationnelle de I'estimation de
la vulnérabilité financiere d'un enjeu et notammeht bati doit étre le fruit d’'une
concertation étroite entre les différents spédrdisle chaque branche afin d’identifier les
données mobilisables a I'échelle d’'un portefewgliede juger ou non de leur pertinence pour
refléter un potentiel sinistre.

2.4.5. Le recours aux courbes de dommage

Bien souvent et notamment du point de vue de l'aessuf’acces a l'information sur la
valeur de I'enjeu considéré ou plus exactementasagagement que celui-ci représente pour
I'assureur, ne constitue pas un frein a I'évaluaties dommages. Actuellement et a I'échelle
mondiale, le facteur source de la majeure partepploximations demeure la propension
d’'un enjeu a subir un dommage selon l'aléa (soensiteé) auquel il est soumis ou
susceptible d'y étre.

Le dommage correspond au pourcentage de perte agéddetion de la valeur suite a la
survenance d'un aléa donné. Par exemple, un soluved de carrelage présente une
susceptibilité tres faible a I'inondation tandisegie méme sol recouvert de parquet bois
présente une propension a 'endommagement procheQié.

En outre, il faut préciser ici que le concept decspsbilité ou propension a subir un
dommage ne prend pas en compte la notion de dépoécdu bien en fonction de I'age.

De cette définition, il ressort la difficulté d’ammender le facteur susceptibilité dans sa
globalité puisqu’il varie directement selon la natudu bien considéré. Le travail de
construction d'une base de données recensant,gbague bien, leur propre susceptibilité a
subir un dommage requiert, outre la dimension tewilgonon négligeable, l'avis éclairé
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d’experts et de spécialistes d’horizons différekis.effet, 'exemple de dommages subis par
une chaudiére requiert des compétences techniquesipares.

Dans une optique de création d’'une base de domudemsages, il faut également ajouter une
information concernant les circonstances de l'intinda Dans le cas d’'une crue éclair, la
vitesse d’écoulement s’avere étre le facteur détenmt alors que, pour une crue de plaine, la
variable vitesse ne s’avere pas fondamentale. Lfenmement local ainsi que les
circonstances de la survenue de l'aléa constitiect titre, un champ a part entiére d’'une
base de données dommages. Il convient donc d’faanitinfluence de ces variables sur la
propension de chaque bien a subir un dommage afoonigtruire I'information inhérente a
ces caractéristiques.

2.4.5.1. Les fonctions de dommage

La littérature fait état de I'existence de deuxiggophies sur lesquelles se fonde le calcul des
pertes via les courbes de dommage :

o La premiére considére les fonctions de dommage @rdes lois qui lient les
parametres de l'inondation, le plus souvent leséhastd’eau, a un dommage relatif
qui est exprimé comme un pourcentage de destrudtidmien. Cela nécessite d’avoir
pour chaque type de biens une courbe de dommagéigpe.

o La seconde se fonde sur des fonctions absoluesoaendges qui déterminent la
proportion absolue de dommage (coldt/m?2) selon latei@ d’eau principalement
(approche utilisée au Royaume-Unis, modulée selenadurée d’exposition excede
ou non 12 heures).

L’avantage de cette derniére approche provient a@iti du’il n’est pas obligatoire de
déterminer la valeur de chaque enjeu exposé aal'ddune maniere générale, une zone
urbaine dense vaut X euros au métre carré, ce ppuraconséquence de réduire I'information
sur les enjeux aux types d’occupation du sol (bfet@u 2-4). En contrepartie, la principale
limite de cette méthode releve de la forte varratiacale de I'occupation des sols nécessitant
le recours a des courbes de dommages spécifiquascphaque territoire, qui doivent étre
récentes et au final, convenir aux spécificitéslies de la zone d’étude.

Tableau 2-4 : Exemple d’'une application de I'évaludgon économique des dommages dus aux
inondations (Bceom, 2005). Les chiffres refletented colts surfaciques exprimés en €/mz2.

Hauteur . Habitat hors | . Zof‘es Equipements Réseau Zone
. Centre ville . industrielles et . . .
d'eau centre ville . collectifs routier agricole
commerciales

<05m 30 8 30 0,3 8 0,01

05alm 60 14 60 0,4 11 0,02

la2m 85 16 90 0,55 16 0,04

>2m 90 17 120 3,55 39 0,05

Les données illustrées dans le tableau 2-4 orélabdrées pour une étude visant a modéliser
les dommages générés par les inondations de ladvieysartir de la prise en compte de
fonctions de dommages établies sur le bassin ded'@t recalées sur le bassin de la Meuse.
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D’une maniere générale, il apparait que les fonstidle dommages absolus sont plus
dépendantes du type d’enjeu ou de leur valeur gsecburbes de dommages relatifs. En
conséquence, les courbes de dommages absolus/eatdiétre encore plus différenciées, ce
qui les rend plus difficilement transposables auties territoires. En effet, plus une courbe
est spécifigue aux caractéristiques locales d'umitage plus celle-ci verra sa zone
d’application se restreindre (MEEDDAT, 2007).

En ce qui concerne I'évaluation de la valeur desiside nombreuses méthodes sont utilisées
en pratique par les géometres experts ou les asas.aEn paralléle, des méthodes basées sur
la surface utile ou le volume de la constructioruyemt étre envisagées car il s’agit
d’'informations pouvant étre déduites a partir desebade données géographiques ou d’un
modéle numérique de surface.

2.4.5.2. L’élaboration des courbes de dommage

Deux voies d’élaboration de courbes de dommage sbigées, 'une s’appuyant sur les
événements passés et nécessite la collecte inlesitlonnées apres un événement et l'autre,
relevant d’'une démarche prospective.

Bien entendu, les données relevées sont directerdépendantes de lintensité de
I'inondation par exemple. En général, les informasi minimales doivent décrire le type
d’enjeux, la hauteur de submersion observée edtesmages résultants. En regroupant
'ensemble des données recueillies, il devientsalpwssible de généraliser les dommages
occasionnés sur un enjeu de méme nature selomedifés hauteur d’eau. Cela sous-entend
d’avoir a disposition une large gamme d’observatiposr des hauteurs d’eau variées et
couvrant de maniere la plus exhaustive possibldiésrents types d’enjeux consideérés. I
faut également s’assurer que les estimations dendg®s ont été réalisées suivant la méme
approche afin de travailler sur un lot homogénda@nées ainsi constitué.

Une approche prospective vise, quant a elle, anesties dommages pour différents types
d’enjeux classés et catégorisés selon des crith¥isis a priori. La valeur des différentes
composantes de la base de données enjeux eseslionge ainsi que la valeur potentielle des
dommages attendus. Comme précédemment, il deviesibb® de généraliser les résultats
afin d’obtenir des courbes de dommage propres guehdype d’enjeux. La plus grande
source d’approximations de cette méthode tientaaquhlité des classes créées qui se doivent
de représenter les caractéristiques des enjeuiseant sur le terrain (Penning-Rowsell et al,
2003).

Finalement, I'emploi de I'une ou l'autre de ces xl@pproches devrait étre, en théorie, dicté
par les objectifs des travaux. En pratique, I'eise et aussi la disponibilité des données
contraignent bien souvent le modélisateur a s'aereners une approche prospective de
I'évaluation des dommages.
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Yulnérabilité des habitations

Figure 2-10 : Exemple des différentes courbes de mionage développées dans différents pays
(Swiss Re, 1999).

La figure 2-10 illustre les différentes courbes demmage utilisées pour estimer la

vulnérabilité des habitations dans les principaaysp Il ressort clairement que les habitations
des Etats-Unis sont plus vulnérables que celledlatifagne elles-mémes plus vulnérables
gu’en Australie et en France. Cela parait surprema@me si I'on considere les différences du
colt du foncier ou des matériaux ; une habitatierp@ut décemment pas étre 2 a 3 fois plus
vulnérables a un aléa d'une méme intensité simplemarce qu’elle est allemande ou

américaine.

Ces graphiques illustrent bien que I'emploi de I'anede I'autre courbe influence fortement
le résultat. Il apparait d’importants écarts deewént imputables aux méthodes de
construction, aux choix des classes d’enjeux @¢bstia I'intervention de parametres non pris
en compte car trop nombreux ou non pondérables.

Cela démontre que ces courbes de dommage sontédabmour répondre a un objectif dans
un contexte précis et que la construction de cesbes nécessite I'introduction de facteurs
empiriques.

A ce titre la transposition de I'une ou de l'audi@ns le contexte de la présente recherche ne
semble pas opportune. Eu égard a ce qui a éténpeedes’avere indispensable de construire
conformément aux besoins d’AXA France des donnéegdées sur les sinistres déclarés afin
d’en dégager une ou plusieurs regles dépendantigs/daement en question.
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Figure 2-11 : Vulnérabilité aux sinistres : contenw'une habitation. Analyse des sinistres dans
une ville de petite taille en Suisse (Swiss Re, 299

La figure 2-11 montre clairement les diverses cqneéces que peut avoir une crue sur le
colt des dommages. Dans cette figure, il appauvaitia variable niveau d’eau ne permet pas
dans ce cas d’expliquer la totalité de 'ampleuws demmages pour les habitations prises dans
leur ensemble. Cette figure souligne ainsi qu’isexdes comportements différentiels du bati

face a un aléa d’'une intensité similaire et justifonc I'élaboration de courbes de dommage
spécifiques a un type de bati.

Une évaluation correcte des risques passe néassait par la connaissance précise des
facteurs qui ont une incidence sur les dommagesésaaux différents types d’enjeux
exposes. Cependant, il faut garder a I'esprit gee facteurs de natures géographique et
temporelle se mélent a I'estimation du sinistre glémpour un événement donné. Ces
évaluations se révelent étre indispensables afiprdposer une vision acceptable du risque
inondation pour les assurances.
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Figure 2-12 : Essai de détermination d'un sinistrenaximum possible concernant le co(t des
inondations pour AXA France.

La vulnérabilité aux inondations peut étre indyiter de nombreux facteurs. Les graphiques
de la figure 2-12 représentent les moyennes dagehainistres réglées (pour I'inondation)

par AXA France sur la période 2005 — 2008 misesragport avec la moyenne des

engagements correspondants. Cet exercice a étéérgaur les portefeuilles d’assurés

immeuble, risque industriel (RI) et multi risquefassionnel (MRP).

La dispersion des points sur chacun des graphiqedre combien la vulnérabilité varie
d’'un événement a un autre et comment la notionullevabilité est difficile a généraliser.
Les explications quant & ces écarts obtenus somgles, les événements ne sont pas tous
d’intensité égale, les batiments ou plus générahtres enjeux impactés ne sont pas les
mémes.

En outre, il faut également préciser que le mont@d@$ engagements ne reflete pas
systématiquement la valeur totale du bien ass@® directives de souscription limitent, dans
certain cas le montant des capitaux assurés a alearwprédéfinie. Par exemple, pour les
risques industriels lourds, il faut noter que liassir peut étre amené a déterminer un montant
maximum d’indemnisation. Ce montant correspond fpjagsureur aux montants des capitaux
assurés «incendie » et ne reflete donc pas, dareag la valeur réelle de I'exposition a
I'inondation. En conséquence, le rapport montastsieistres / montant des capitaux assurés
se trouvent en partie faussé.

D’une maniére générale, il n'est donc pas possiblelégager de ce premier lot de données
une loi permettant de transcrire un colt moyemdinie de définir des probabilités de non-
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dépassement de cette loi afin d’établir pour champreefeuille un sinistre maximum possible
selon le montant d’engagement.

A partir de ce constat, il apparait clairement ézassité d’élaborer une démarche visant a
déterminer la vulnérabilité de chaque classe dienjet a tenir compte du niveau de l'aléa

pour chaque enjeu. Le recours aux fonctions de dmgens’avére étre en théorie un bon

maoyen pour parvenir a cette fin.

Dans cette optique, quelques outils ont été élabafin d’automatiser les calculs de
dommage. La partie suivante s’attache a décrirglies utilisés d’entre eux dans différents

pays.

2.4.6. Les logiciels de calcul de 'endommagement

Parmi les différents systemes de gestion des msgwwqués précédemment, certains
conditionnent un fort intérét en matiere d’évaloatidu colt des dommages engendré par
I'occurrence d’'un aléa naturel telle une inondatidimsi, plusieurs pays ont vu se développer

des gammes de logiciels dédiés afin de répondrebasrins exprimés par les différentes

communautés s’intéressant a ce sujet. Un bref gassa revue des logiciels développés est
réalisé ci-apres.

2.4.6.1. HAZUS-MH

Le modele HAZUS-MH (HAZard United States — Multighazards) fut a l'origine élaboré
par la FEMA (Federal Emergency Management Agen®gr g’étude des conséquences
financiéres d'un tremblement de terre. Ensuite ledae HAZUS a été développé a
l'initiative de I'USGS (United States Geological r8ey) qui en a fait un logiciel
personnalisable et donc utilisable par un large Ipdiaeteurs. Actuellement, HAZUS permet
de travailler sur six risques naturels différentatdes inondations. Ce logiciel peut travailler
avec différents niveaux de données (et donc deigwéy allant d’'une couverture plutdt
macro a I’échelle de I'enjeu et au calibrage aupzsascas des courbes de dommage.

Entierement dédié a une application sur le sol maiér; il autorise une exploitation directe de
I'information géographique et des modéles d’analygartir de différentes sources telles que
les Modeles Numériques de Terrain (MNT) permettiatoir le relief de chaque zone du
territoire (fourni au format numérique par la NASAg@s données provenant des réseaux
hydrographiques permettant de simuler les crues ¢lifférentes périodes de retour ou encore
les données d’exposition (uniquement pour les Biais, ces données pouvant étre fournies
sur le site dédié au logiciel) (HAZUS, 2009).

2.4.6.2. HEC-FDA

Le logiciel HEC FDA (Hydrologic Engineering CenteFleod Damage Analysis) a été concu
et développé par le USACE (United States Army CarfpEngineers) et permet notamment
de réaliser une approche hydrologique et éconondquésque inondation. Ce modele calcule
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'espérance des dommages annuels (dommage annugnen vue de ['évaluation
économique des plans d’aménagement des plainesndation. Le risque et l'incertitude
peuvent également étre évalués.

Le logiciel permet de stocker les données de natuydrologique et économique nécessaires
a la réalisation des calculs et propose différentdsrfaces graphiques a des fins
essentiellement de communications avec le cceulystérse. Les calculs des dommages se
fondent sur la variable hauteur d’eau et I'util&at peut renseigner jusqu’a trois courbes de
dommages différentes par classe d’enjeux. D’'uneiénargénérale, HEC-FDA calcule les
dommages escomptés pour un aléa d’'une périodetaler @onnée et pondére les résultats
selon la probabilité de dépassement du scénarmestion (CEIWR-HEC, 2008).

En outre, HEC-FDA se fonde sur un modele numérigilisant la technique de Monte Carlo
pour déterminer la proportion d’incertitudes daasvhlorisation des dommages en les
analysant et en quantifiant a chaque étape de laeld traitement (estimation du débit de
crue, de la hauteur d’eau, imprécisions des cowtbatbommage).

Le logiciel et son manuel d’utilisation sont télaoleables gratuitement et libres de droits sur
le site du USACE.

2.4.6.3. ESTDAM

ESTDAM a été développé par le FHRC (Flood HazarselBeeh Centre) en Angleterre. C'est
un modele standard pour I'estimation du colt desrdages a partir des caractéristiques
hydrauliques des inondations passees.

Il est congu pour une approche par entité de eénslise les courbes de dommage standard
(hauteur d’eau / dommage) en vigueur outre atlaati@e logiciel ne permet pas l'intégration
de données SIG.

En premier lieu, ce modele détermine en chaquet p@ihauteur d’eau au droit de chaque
enjeu a partir d'un jeu de données impérativementni par le modélisateur. Ensuite, une
typologie des enjeux est réalisée liant chacun>d@wne classe d’enjeux particuliere a
laquelle est associée une fonction de dommagetéiment issue du Multi-Coloured Manual
(Penning Rowsell et al, 2003). Le systéme calcirisi s dommages escomptés en accord
avec les données officielles. Cependant le logeyjeint été concu dans le milieu des années
70 et n‘ayant pas bénéficié de mises a jour, lesltias produits sont considérés comme
obsolétes et sous-estiment de ce fait les domnrégés

2.4.6.4. MDSF

Le logiciel MDSF (Modeling and Decision Support fework) a été développé en 2001
sous I'impulsion de la DEFRA (Department for Envineent Food and Rural Affairs) et de
I'EA (Environmental Agency). Ce modele permet l&gtation de données SIG et a été concgu
pour étre interopérable avec les logiciels de immga ESRI. Il se définit comme un logiciel
d'aide a la décision pour le management en zonedmlgle en apportant une méthode
consensuelle pour la mise en place d’'une politideeorévention en prenant en compte la
dimension sociale de I'application de ces mesures.
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Comme pour le modele ESTDAM, les fonctions de dogenaont issues directement du
Multi-Coloured Manual. Son couplage avec un SlGreoffintérét certain de créer des
représentations des résultats a des fins de corspasaet de communications. Cela permet

entre autres de faciliter la sensibilisation desidBurs locaux en matiére de prévention. Un
exemple est donné figure 2-13.
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Figure 2-13 : lllustration de la visualisation degésultats du modéle MDSF sous SIG. (Extrait de
Karamahmut, 2006)

2.4.6.5. ANUFLOOD

ANUFLOOD a été développé dans les années 1980 strahe par le CRES (Centre for
Ressource and Environmental Studies) et se dé&foritime un programme interactif pour
I'estimation des dommages en zones urbaines. Baatibnner ce logiciel nécessite un grand

nombre de données enjeu par enjeu comme par exeftiride du plancher et des étages,
la taille et surface de I'enjeu...

Ce modele se fonde sur I'emploi de courbes de dayamaynthétiques dédiées a I'estimation
des dommages directs aux biens de type résident@immercial. Il a été congcu a destination
des acteurs impliqués dans 'aménagement des espdizns potentiellement inondables.

2.4.6.6. FloodAUS

Le modéle FloodAUS a été développé par Risk Fromtig’est un outil intégré qui permet de
traiter directement de I'information géographiquedestimer le risque inondation pour une
zone urbaine donnée ou a partir de données adrdsssantient un référentiel adresse
australien qui relie chague adresse a un scorimigdue local. Les sorties de ce modele sont
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principalement la probabilité annuelle d’avoir enpaint donné une hauteur d’eau de 1 m, de
2 m et supérieure a 2 m.

D’'une maniére générale, FloodAUS est un logiciernptant de définir le niveau
d’endommagement absolu que peut subir un enjeud®ra survenance d’'un aléa. A noter
gu'il est interopérable avec un SIG ce qui lui permle fonctionner directement a partir d’'un
modele numérique de terrain, d'un modele d’élévatdea eaux de surface et d'une couche
contenant les informations sur les enjeux et lecalisation.

2.4.6.7. HIS-SSM:

HIS-SSM (Hoogwater Informatie Systeem - Schade kxch®fferModule)est un logiciel
développé pour les besoins spécifiques des PaysHBasrmet de réaliser une analyse des
dommages potentiels générés par une inondatioriténpar une rupture de digue et propose
des analyses co(t-bénéfices pour la réalisationtégke ou le dimensionnement d’ouvrages
hydrauliques. Il contient un ensemble de donnédanmoent des courbes de dommage
applicables a I'ensemble des Pays Bas.

Ce modele utilise le colt de reconstruction ou égaration des biens, le colt des pertes
d’exploitation et estime les autres effets indsectes inondations pour valoriser les
dommages causés par une inondation. Une approchmuwoe a été arrétée aux Pays-Bas
fondée sur la discrétisation du territoire selongviclasses d’occupation du sol auxquelles
sont adossées différentes fonctions de dommage $eloature des dommages considérés
(direct, indirect...) (Wagemaker et al, 2008).

Apres avoir présenté les différents modeles dévélemi utilisés dans différents pays, |l
ressort que ceux-ci sont le fruit d’'une volontétdoet d'un long travail de recherche

nécessitant bien souvent le soutien direct du goeveent. Bien que I'utilité de ces modeles
soit clairement avérée pour le management des zZuotesitiellement inondables puisqu’ils

permettent tous de valoriser les pertes escomptden différents scénarios de crue, ceux-ci
n'en demeurent pas moins tres spécifiques et biewent assimilés a des boites noires.
Seulement ces modeéles fonctionnent a partir de @mrhydrauliques observées et ne
proposent pas de sous-modeles permettant de deésrogis parametres dans 'optique d’'une
évaluation ex-ante des dommages.

La majorité de ces modeles d’estimation des dommagat alimentés par des données
géographiques. D’une maniére générale, la donnégrgghique est devenue un support
universel vecteur d’informations, de la plus anedind’autres intéressant la sécurité publique
a travers des cartes d’'aléa ou d’enjeux. Or, dagversations existent sur le sujet de la
qualité de ces données, exacerbées par leur déisaticm et utilisation massive quasi-
quotidienne par des non-experts, induisant desnipeéhensions ainsi que de mauvais usages
pouvant avoir un impact réel sur le comportemenswula prise de décision. Ceci découle
bien souvent d’une confiance allouée aveuglémermesrdonnées ayant un aspect de plus en
plus conforme a la réalité. Dans cette optiqusujet de la qualité de ces données est de plus
en plus prégnant et une vision synthétique desitraet réflexions actuels est proposée dans
la section suivante.
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2.4.7. La qualité de l'information géographique

D’une maniere générale, le développement de I'méiron géographique a connu et connait
encore un essor considérable. Ce phénomene combérédes outils de masse a permis la
démocratisation de I'information géographique stgredu son emploi banal faisant partie de la
vie quotidienne du grand public (Walford, 2002) gg&a sa large utilisation sur le Web

(Aalders, 2002). Cependant, cette diffusion posblpme notamment au niveau de la qualité
sous-jacente a ses données soulevant des risqueissation inappropriée, de mauvaise

utilisation, de prise de décision erronée s’appuyam des conclusions d’analyse (Hunter,
1999, Gervais, 2004 ; Gervaiset al, 2005 ; Béd20dp ; Goria et al, 2011)... L'influence de

I'information géographique va jusqu’a induire desnportements résultants d’'une confiance
aveugle allouée aux divers supports gérant deofinétion géographique (Gervais et al,

2010).

Les exemples d’'usages inappropriés de I'informagiéographique et de ses conséguences ne
manquent pas. Par exemple, un conducteur poloyarg &op confiance dans son navigateur
GPS, a fini au fond d'un lac artificiel nouvellerhetréé (AFP, 2008). Ou encore, la
destruction d’'une maison le 10 juin 2009 aux Et#tss par erreur, les coordonnées GPS
indiquées étaient semble-t-il erronées.

Dans le monde de lassurance, un exemple stigmatifsss dommages causeés par
I'information géographique provient du passage'@@&gan Katrina en 2005. 75% des cartes
d'inondation du gouvernement fédéral ameéricairegtanbsolétes et indiquaient beaucoup de
maisons inondées comme situées a l'extérieur deotee inondable. En conséquence, les
habitants n’étaient pas sensibilisés a ce risquseetroyant hors d’atteinte, n’avaient méme
pas pensé a souscrire une assurance ou, a mingmmaétaient méme pas interrogés sur ce
sujet. En conséquence, beaucoup de victimes seetomivées sans indemnisation (Maret et
Goeury, 2008).

Globalement et comme le montrent ces exemplesgeftitude relative a linformation
géographique qui est a l'origine du risque peut enivde deux sources selon (Gervais,
2010) :

o D’une qualité déficiente de l'information géogragne,

o Des nouvelles technologies permettant une diffusiassive a des neexperts et des
traitements inédits.

Dans ce contexte, la notion de qualité est prinabedElle cristallise 'ensemble des risques et
donc des craintes sur le sujet puisque son impaeteainfluence directe sur le capital
confiance envers les analyses réalisées et, in dieg prises de décisions opérées sur leur
fondement (Certu, 2010). Résoudre ou du moins @pades risques nécessite d’aborder
chaque problématique liée a I'emploi d'informatigéographique comme I'a mentionné
(David et al., 2005) :d'he basic data quality question — Is this datddit this purpose?-

must be answered every time the data is used.

En effet, les incertitudes et imprécisions de dimhation géographique font, par nature, partie
intégrante de ce type de données. Outre les prellaiobsolescence et de mise a jour,
n'importe quelle donnée d’observation ne peut repiredqu’une partie de la réalité et n’en
constitue, a ce titre, qu’'un modele forcément tt@ndensuite les aspects techniques et leurs
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complexités apparaissent bien souvent, pour les erparts, comme un frein a la
détermination de leur fiabilité et posent des qoastquant a la capacité de I'utilisateur a bien
comprendre les données dans de nombreux cas (Ro2007). Au final, le probleme
apparent tient en l'illusion de qualité gu’elle vere a I'utilisateur et qui est générée par la
qualité des visuels proposés jouissant bien soudeme apparence précise et conforme a
I'image que tout un chacun peut se faire de latéédé I'objet modélisé.

Concernant le domaine géospatial dédié a la créalgounonnées intervenant en tant que
support a la prise de décision, les travaux sontéplcentrés sur la production d'une
information synthétisée aux moyens d’indicateurdesteurs validations. Du point de vue des
producteurs, la diffusion des critéres de qualkdimite a transmettre des métadonnées aux
utilisateurs qui informent sur les caractéristigdes données géospatiales (Gervais, 2004). Ce
type de données est percu plutdt comme un compléraeimique (Walford, 2002) qu’une
information complémentaire facilitant I'assimilatiale ces données par les utilisateurs (Boin
et Hunter, 2007) pour apprécier leur potentiel idastion a telle ou telle fin (Devillers et al,
2002). Ajouté a ceci, le contenu de ces métadonfadetujours débat, notamment ce qui
doit ou ne doit pas figurer dans les métadonnéette @roblématique trouve des réponses
différentes selon les profils d’'usagers et de lisdtion des données (Devilliers et al, 2010).
En conséquence, les métadonnées se révelent atmpsultées et donc peu utilisées (Qiu et
Hunter, 2002).

Le constat opéré sur le contréle c'est-a-dire, daiéne plus pragmatique, I'évaluation de la

qualité semble buter sur des écueils qui, aujourdite sont pas levés et font I'objet de

travaux de recherche actuels (Gervais, 2010). Bomré, le processus d’estimation de la
qualité de I'information géographique releve d’ungassus complexe et onéreux. Ensuite, la
dimension de la qualité, offrant de multiples fée®tet donc autant de point de vues, rend
délicat voire illusoire de vouloir en évaluer I'emsble des aspects. Un des points
d’achoppement des efforts en cours vise a abomalayuhblité par la «face » besoin des
utilisateurs tout en cherchant a développer de llmsvapproches.

D’une maniére générale, il convient de s'intéresskr qualité de I'information géographique
a disposition et de mettre en avant les limitegiahtes a leur utilisation. En conséquence, le
seul comportement raisonnable a adopter est laepogdlors de la communication des
résultats de certaines analyses et d'illustrerrdugae faire ce peut les éléments théoriques et
méthodologiques par des exemples concrets d'uidisaafin de palier les manques
d’'obligations et donc de matieres permettant deerjude la qualité de linformation
géographique mise a disposition par les producteatamment pour répondre a tel ou tel
besoin. Finalement, il convient d'adopter une i raisonnable envers les résultats
d’analyse obtenus a partir de la combinaison denées dont les tenants et donc les zones
d’ombre et incertitudes ne sont pas maitrisées.

Finalement, les informations disponibles pour ll@aion de la qualité restent aujourd’hui
encore insuffisantes. En conséquence, il se révédessaire de porter a connaissance des
utilisateurs la part d'incertitudes inhérente afbrmation géographiqgue de maniére a ce
gu’elle pese sur les processus de prise de dédeimes sur les connaissances nouvelles
apportées par leur emploi. A défaut d’étre en nesglerpouvoir quantifier et/ou qualifier ces
incertitudes ou d’obtenir des compléments d’infaiores permettant de définir I'incertitude
comme résiduelle, la solution, en I'état, conséstassurer que les usagers finaux (dont font
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partie les décisionnaires) en ont pleinement cense et qu’in fine, I'incertitude soit ainsi
absorbée et fasse partie intégrante du processissamdel.
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Conclusion du deuxieme chapitre

Ce chapitre a présenté I'angle d’approche pour fémpgnsion du risque via les outils propres
a la géographie des risques. La référence au rigguedation a permis de détailler les
éléments constitutifs de la connaissance de cgaassen pointant a la fois les enjeux et les
limites inhérents a cet exercice. Les principegnatéhes et méthodes abordés dans ce
chapitre, au prisme du risque inondation, s'aversgalement valables et applicables aux
autres risques qui ont une nature spatiale.

» De I'état des pratiques par la communauté scieuti

Le tour d’horizon présenté des us et coutumesqu@si en Europe et dans le monde a permis
de constituer une base de référence en matieresi®ig du risque inondation jalonnant ainsi
le chemin menant a I'acquisition de connaissanaes/alles sur le territoire. La mise en
ceuvre d'une telle logique d’action passe par |dai@ment de données spatiales dédiées a
une communauté de professionnels dont les besoinendcétre préalablement explicités.
L’objectif étant de s’appuyer sur les usages finattendus pour élaborer les démarches et
méthodes adaptées et, in fine, apporter des répansplus proche des attentes. De cet angle
d’approche, il ressort clairement que les efforépldyés par differentes communautés
scientifiques ont su aboutir a des modeles opdmagis (Meyer et al, 2009) et parfois
appligués dans le secteur de l'assurance (Penromg®l et al, 2003). La partie la plus
discutée de ces travaux concerne le passage dé degposition a I'aléa au colt escompté
des dommages. En effet, I'élaboration et le catjprdes courbes de dommage se révelent étre
une source majeure d'incertitudes nécessitant wummaissance fine de la typologie des
enjeux pour leur emploi dans des approches « sitie &.

» Du caractére non transposable des modeéles existants

Magré les travaux de la communauté sur le sujatefest de constater que chaque modéle est
construit pour répondre a un besoin précis dansamexte spécifique. En conséquence,
chacun posseéde ses propres spécificités relatiges @omaine et territoire d’application en
faisant appel a un ensemble de données et de pagardént le nombre, la nature ainsi que la
qualité dépendent du contexte et de la volont&igoé de chaque pays. De facto, il semble
illusoire de vouloir utiliser les modeles et dommédeveloppés a I'étranger pour leurs
applications au contexte francais.

» Des spécificités du contexte francais

Le contexte francais est marqué par un régime aodicen matiere de risque naturel (régime
CatNat) et d’'une information sur les aléas natutaigdt hétérogene, éparse et/ou partielle.
Cela fait de I'état national des pratiques et dasndes un cas atypique en Europe et dans le
monde. La pierre d’achoppement se situe au niveala dualité de l'information aléa, a la
fois réelle et percue par les acteurs du milieexemple type en la matiére (et qui a contribuée
pour beaucoup au scepticisme voire a la défianaatqul’emploi de données de cette nature)
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est le débat régnant autour de la qualité des @snAgl. Leurs hétérogénéités et plus encore,
dans certains cas, leurs opacités sur la qualigfni@ de ces données, renvoient vers une
impression de manque de maturité. De maniere prigguea cela se traduit par un degré
d’incertitudes difficilement quantifiable quant&ufs utilisations dans des études statistiques
par exemple. L’absence de métadonnées ou leurslexibds lorsqu’elles sont disponibles,
engendrent des difficultés méme pour des expertsa ematiere pour bien comprendre leur
qualité (Devillers 2004). De ce constat, il resspue les non-experts du domaine se montrent
réticents quant a leur emploi.

En outre, il apparait qu'en France la méthode diifieation des risques, qu’ils soient
d’origine naturelle ou non, s’articule selon un g@ssus commun qui Se cantonne
généralement au croisement des informations erditéal et les enjeux, c'est-a-dire a
déterminer 'ensemble des hommes et des biensmigeser les territoires soumis a un aléa.
Les études de risque a proprement parler se hétotgrs au manque de scénarios d'aléa, de
données sinistres, aux problemes d’actualisatisnddanées, ... Tout cela montre, malgre les
recherches et études réalisées en France, gulilstéepas aujourd’hui un outil standard pour
I'analyse des risques sur lequel pourraient s’appugs sociétés d’assurance pour réaliser
leurs propres études. Seul point commun, la démaukie reste la méme.

Finalement, 'ensemble des éléments parcourus cianbapitre a permis de fixer le contexte
théorique et d’en faire ressortir divers enseignameEn effet, la possibilité technique de

produire une vision analytique des événements damnmuvre des perspectives, notamment
pour I'apport d’'une vision nouvelle de ces risgeeggalement complémentaire de la vision
statistique traditionnelle des assureurs.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

Le premier chapitre a présenté le contexte frampaiBassurance dommage face aux risques
climatiques et technologiques. L’accent a été mislss aspects techniques, législatifs et
également, sur la place de I'assurance dans uemsggblus global de gestion des événements
d’ampleur. Concernant les choix opérés en matiékeadliation du codt de ces événements,
les deux approches qui coexistent au sein de i@téo8XA France (approche historique et
dans une moindre mesure le recours a des logmb@snerciaux type boite noire) semblent
plus relever de solutions par défaut. Il appamimanque de savoir-faire réellement adaptés a
I'étude de ce type d’événements et finalement, poucalibrage optimal des extrémités des
lois de distribution de pertes. En outre, la protdéque des événements d’ampleur trouve un
écho particulier en matiere de gestion de ces esqt souffre dun méme manque de
moyens, données et savoir-faire pour mieux anticipaivre et évaluer ces événements
notamment dans les premiers jours suivant leuresiamce. L'objectif étant de proposer une
réponse adaptée et cohérente aux clients sintsttéen ne mettant pas en péril I'organisation
de I'entreprise. Cela passe par la déterminatiomdealités de gestion réalistes au regard de
I'événement en question. A ce constat, viennengredfer les évolutions des métiers de
I'assurance avec notamment l'arrivée des nouvelesies de solvabilité ainsi que la possible
libéralisation du systéeme de tarification du mardbé CatNat. Finalement, le contexte actuel
pousse clairement vers une maitrise accrue deebeble des risques catastrophiques
auxquels I'assurance est soumise au moyen de nsod@lealyse des événements d’ampleur
plus adaptés.

Le deuxieme chapitre a introduit les concepts dppfoche géographique des risques, par
opposition a I'approche « assureur », a travepgitame du premier risque naturel en France.
Le contexte évoqué se révele pour des raisons edksnent structurelles et
organisationnelles non propice aux développementsstamdard francais en matiére
d’évaluation des dommages. Les recherches et étunlds sujet ont mis en avant les limites
inhérentes aux pratiques existantes (insuffisansesdénarios d’aléa, manque de données
sinistres pour apprécier la vulnérabilité des enjeprobleme de [lactualisation, peu
d'analyses de sensibilité des résultats obtenusijgutées a cela, d'autres embilches
parsement le chemin menant a la création des negale exposition. Le colt des fonds
cartographiques, des photographies aériennes, des da données topographiques, de tout
référentiel a grande échelle ainsi que des donméiesatologiques mobilisables pour
I'évaluation des dommages, se montre souvent eteotbivoire prohibitif & des fins de
recherche fondamentale alors que les équivaleltitstranger sont souvent gratuits (Vinet,
2008). Finalement, force est de constater qu’ikiste pas aujourd’hui en France de modéles
opérationnels répondant aux besoins d’évaluatiendignmages, a contrario d’autres pays
comme I'Angleterre ou I'Allemagne, en matiére d’'idation. En revanche, il ressort de ces
études et recherches menées par la communaug sujet, une démarche commune. Il s’agit
donc du socle méthodologique sur lequel s’appuyer f@déploiement des approches dites
par exposition au sein d’'une société d’assurance.

De cette premiere partie il ressort divers enseigrds. |l est clair que I'état des pratiques et
des savoir-faire de la société AXA France ne perpesgt aujourd’hui de proposer une
véritable vision analytique des événements d’ampleumpar la méme, de répondre a
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'ensemble des besoins identifiés. Dans cette opfide croisement avec les éléments
méthodologiques issus des sciences géographigueEseeomme une piste intéressante pour
apporter des éléments de réponse pertinents aokibesncontrés actuellement par le secteur
de l'assurance. Les technologies de I'informatiéographique se posent comme un vecteur
de création de connaissances nouvelles sur un @kéanjeu et donc un risque agissant en
complément de la vision statistique « assureures pistes mises en évidence montrent
clairement la philosophie a adopter ainsi que legans a mobiliser pour la mise en ceuvre de
telles alternatives.

En parallele, la sensibilisation des professionuield’assurance s’'avere étre une condition
sine qua none pour l'intégration et I'assimilataes méthodes, données et outils familiers de
la communauté des sciences géographigues. Pour dietases observations ont permis
d’identifier des points de blocage, quant a I'ajmpiation de cet angle d’approche, engendrés
par des raisons de nature essentiellement strlletutes différents points suivants ont pu
étre identifiés :

0o Le manque d’expérience des professionnels de fassa sur les modalités
d'exploitation de l'information géographique en @&h: absence de processus
métier et informatique sur I'ensemble de la chaflee traitement de ce type
d’information allant de I'acquisition de la donngéa restitution aux utilisateurs,

o Les difficultés d'appropriation des données suraléas quand elles existent. Les
données publiques sur les aléas (inondation, sextertremblement de terre...)
sont d’origines multiples dont la « tragabilité »est pas garantie : I'acces aux
données multi-sites, les métadonnées non dispanilieitant la critique de ces
données et le jugement de leur pertinence daregie cles assurances...

o En outre, la composante spatiale n'est pas géréz &XA France et les
compétences requises a la manipulation de ces dsrapatiales brutes sont rares
voire inexistantes laissant augurer du delta a cemipiant a leur traitement et
intégration au sein du systeme d’information datfeprise,

o Le manque de connaissances des professionnels adsudance sur les
caractéristiques des aléas naturels et en paetialgis inondations.

En conséquence, la sensibilisation des assuresss jpar la levée de chacun de ces points. lls
constituent ainsi de véritables leviers pour chargeperception actuelle de l'information
géographique et de ses technigues associées ainpea\ce titre, étre considérés comme des
facteurs conditionnant 'inscription de cet anglapgproche dans les processus métiers de
I'assurance.

Devant les constats opérés, diverses pistes deerodeh apparaissent en quelques sortes
comme des passages obligatoires. Ainsi, la suiteedgrésent manuscrit s’'inscrit dans une

logique de sensibilisation par la démonstrationmayen d’exemples concrets de I'apport de

'information géographique pour la création d'unengaissance nouvelle produisant une

véritable valeur ajoutée et donc une contributiotable pour les problématiques du colt des
catastrophes et, également, pour I'aspect plus gitebka gestion de ces événements du point
de vue des métiers de I'assurance.
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En conséquence et de maniére pragmatique, difieexas de travaux peuvent d’ores et déja
étre formulés au regard des éléments de contegsemés dans cette premiere partie :

0 Suivre le cumul des engagements, définir des él&rai comparaison pour
estimer le positionnement du portefeuille sur le rahd, juger du
dimensionnement des couvertures de réassurance,

o Aider a répondre aux exigences de solvabilité,

0 Mieux maitriser le risque de souscription (fourdes éléments pour définir
une politique de souscription et de tarificatiompigte au risque, communiquer
des regles de prévention ciblées vers les cliequssgs),

o S’interroger sur I'assurabilité des risques,
o Améliorer 'ensemble du processus de gestion déwésements d’ampleur.

L’objectif de la prochaine partie consiste a mantyeels sont les apports de I'information
géographique pour la connaissance, lI'analyse anhdaélisation des risques naturels et
technologiques pour une société d’assurance.
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La deuxieme partie de ce manuscrit vise a tisskereentre le segment financement et colt
des événements d’ampleur relatif au contexte imglistpécifiqgue et le contexte théorique
spécifique a ces travaux a travers le recourméotination géographique et a ses techniques
associées. L'idée consiste a faire état de mapergmatique de l'intérét que peut susciter
pour I'assurance I'emploi de linformation géograpie via des exemples de création de
connaissances nouvelles sur les biens assuréstolséemne chapitre décrit le processus
d’intégration de la composante spatiale et mondigpbrt de connaissances engendré par ce
biais ainsi que ses limites. Le quatrieme chagitésente plus spécifiguement une démarche
de modeélisation des risques naturels permettapallier aux écueils rencontrés dans la partie
précédente. Finalement, il s’agit de montrer lessfimlités et les limites inhérentes a cette
approche consistant a intégrer la composante #pgitar I'analyse et la modélisation des
risques d’origines naturelle ou technologique g@assurance.
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CHAPITRE 3:

L' APPORT DE L' INFORMATION
GEOGRAPHIQUE POUR L’ANALYSE DES
RISQUES D'UNE SOCIETE
D'ASSURANCE

Ce troisieme chapitre vise a démontrer l'intéréind’ société d’assurance a s’approprier
I'information géographique pour une maitrise acaes risques naturels et technologiques
auxquels elle est soumise. La premiére sectioreptéda démarche générale pour analyser
ces risques. La deuxiéme s’attache a déterminanatyser I'exposition d'un portefeuille
d’assurés. Elle permet de fournir des éléments tqaason positionnement ainsi que sur
I'équilibre du portefeuille. La troisieme partie sencentre sur I'estimation des dommages
economiques engendrés par I'occurrence d'un évémeniampleur et propose deux cas
d’applications, I'un sur le risque inondation edutre, sur le risque d’explosion. Ce chapitre
permet d’apporter les premiers éléments de répamselifférents axes de recherche formulés
en fin de premiére partie.

3.1. L’ ANALYSE DES RISQUES POUR UNE SOCIETE D ASSURANCE

D’une maniére générale, la démonstration consistaouligner tout I'intérét de I'information
géographique pour le support de la gestion desigsaqaturels n’est plus a faire (Chemitte,
2008 et Iris, 2009). Sa place, ainsi que son #esont imposeés, notamment pour I'apport
d'une information qualitative et quantitative, aiveau des risques d’origines naturelle ou
technologique au gré des évolutions de ses techiesloassociees, c'est-a-dire, en
schématisant, du passage de la cartographie papé&te numérigue puis a I'avénement de la
géomatique (ensemble des traitements informatis&fdeées a nature spatiale) en passant
par le développement de méthodes de calcul dédiéda simulation, vulgarisant et
démocratisant son emploi dans des domaines auspl@sique variés.

La modélisation de la réalité est, par définitimévitablement conditionnée par les objectifs
du modélisateur dont le résultat final ne constituéune vision orientée d’'une réalité a
travers ses propres filtres. Dans cette optiquengamenant cette définition a ces travaux, il
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convient de bien avoir a I'esprit les objectifsbetsoins afin d’échafauder la modélisation

d’'une information géographique par un processugepgsentation cognitive en une base de
données exploitable, c'est-a-dire construite de @nania synthétiser I'ensemble de

I'information nécessaire et a s'assurer de sa chymtibilité.

Tableau 3-1 : Exemple de quelques indicateurs intéssants pour améliorer la connaissance des
risques.

Critéeres d’évaluation des portefeuilles Variable associée

Localisation des concentrations de
plusieurs lieux de risques dans une méme
zone d’aléa ou bien un lieu de risque
ayant un montant financier important.

Zones de forts cumuls d’assurés tant en
nombre qu’en capitaux assurés dans
I’absolu ou par rapport au marché

Somme des montants de dommages
Montant des dommages potentiels par occasionnés par la réalisation d’un aléa
scénario donné. A un scénario correspond une
période de retour
Rapport entre la somme des montants

Rentabilité des sinistres passés et des primes
acquises
Segmentation suivant I'organisation de
I’entreprise : type de portefeuille (MRH, Calculs des montants par type de
MRE, etc.), type de bien assuré, portefeuille, par type de bien et par
sectorisation géographique de secteur géographique
I'entreprise

Agrégation pour consolider une vue
globale de I'exposition financiere des
engagements

Vue de synthese sur I'ensemble de la
France, sur 'ensemble des portefeuilles

Comptabilisation des indicateurs par
année ou sur une période d’analyse pour
comparer la situation dans le temps

Comparaison dans le temps et dans
I’espace des indicateurs

D’'une maniére générale, les indicateurs présentdessus sont indéniablement liés a la
composante spatiale et nécessitent la connaissabigee part, de la répartition des

portefeuilles d’assurés sur les territoires et dapart, du périmétre des territoires impactés
par l'aléa.

Il est évident que cette modélisation de la réalépend du but et du contexte. Dans le cas du
risque inondation par exemple, une carte des @usel eaux connues est élaborée pour aider
les services de I'Etat et les collectivités dans lmission de connaissance des zones a risque
mais pas dans une optique de quantification desndimas potentiels sur un portefeuille
d’assurés. Les limites, en termes de détails (um@mnée les territoires sous les eaux) et
d’erreurs dans les estimations et les mesuresedbnonc étre bien présentes a I'esprit de
I'utilisateur.
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Il apparait comme un préalable majeur a toute étiedbien mettre en adéquation la donnée
avec l'objectif visé. Le but étant d’élaborer le diate le plus conforme a la réalité physique
d’'un événement en tenant compte du domaine deitéalitks données utilisées, qui ne
contient pas systématiqguement l'information sow®ien lecture directe induisant, dans
certains cas, des étapes supplémentaires de tmawagimns ou de calculs afin d’en dégager le
sens recherché.

Si I'objet consiste a définir la part d’'un portefé@isoumis a un aléa, la simple connaissance
des territoires impactés constitue une informasioifisante. A contrario, la détermination des
dommages requiert, quant a elle, des informations aiveau de détail plus fin, a savoir les
intensités locales de l'aléa, facteurs permettast tbser le lien avec la notion
d’endommagement.

Ensuite, il faut s’intéresser a la qualité des @&asnen entrée, que ce soit celles permettant de
définir le niveau local de submersion ou cellesqodnt I'altitude du lieu de risque ou encore,
celles faisant le lien entre I'intensité de l'alédles dommages escomptés, bien souvent
obtenu par retour d’expérience (se pose alors &stipn de I'exhaustivité ainsi que de la
fiabilité des données recueillies) ou a dire d’eige

L'objectif in fine de I'évaluation économique deisques revient a déterminer les colts
relatifs a I'occurrence d’'un aléa donné, dans yaes défini, pour un ensemble de périodes
de retour suffisant, afin de parvenir a établirntniére fiable, une courbe de probabilité de
dommage telle qu’elle est présentée ci-dessous.

.

\\ -

“\\\

Damage

D3

o Iffffffr“ff
/‘/Z tﬂtll %

D2 _.-"_,—E.—"_.—"_f_.{,{.—"_.—"_,—f

Probability

Figure 3-1: lllustration d’'une courbe de probabilités de dommages (floodsite, 2009).
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L’intérét majeur réside dans la capacité a défine probabilité de dépassement d’'un codt de
sinistre pour un événement d’'une période de redonnée. Dans le cadre de ces travaux, les
périodes de retour les plus importantes pour umreass sont la centennale ou la bi-
centennale.

En outre, l'aire totale sous la courbe de la figBwk représente I'espérance de dommage sur
une année, information fondamentale pour l'inidatde toute stratégie de gestion du risque
avec, en ligne de mire, le dimensionnement desartunes de protection et la possibilité de
décliner selon la tranche de risque visée des mayblés de préventions.

3.1.1. Démarche générale

La démarche générale visant a I'appréhension djueisaa été largement discutée dans la
littérature. Elle entend une double modélisatiorsasoir la modélisation de I'espace dans
lequel le phénoméne (que I'on modélise égalememtjent.

En repartant de la définition usuelle faite en géphie du risque, le schéma « classique » a la
discipline est, dans sa version la plus épurésyilant :

I Module alé as |\ e .
i Module vulnérabilite =%, Module risques

Module enieux

Figure 3-2 : Démarche générale pour la modélisatiodes risques naturels.

Son apparente simplicité n'est qu’un leurre. Chadas modules mentionnés requiert, pour
son élaboration, une compétence experte, qu’ilissagde la modélisation physique de
phénomenes avec parfois en amont des simulationatologiques, leurs combinaisons avec
des données de nature géographique, des procédgsodedage pour la localisation des
enjeux sur les territoires, des analyses pour taestune typologie pertinente des enjeux a
étudier, identifier des parametres pertinents pauactériser les vulnérabilités...

Il résulte de tout ceci un panel de données proved@ natures diverses, interagissant a de
multiples échelles et nécessitant d’'importantsreff(utre la partie création/acquisition de la
donnée) d’agrégation et de mise en correspondancesidonnées. Les méthodes empruntées
aux sciences géographiques font parties du pansliées sollicitées pour le traitement de ces
données.
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A ce stade, le modélisateur doit s’'interroger sufaisabilité de chacun de ces modules afin
d’en dégager une perspective commune permettasdguter la cohérence de la démarche :

o Aléa:
- (Pré-)Existence des données ? Est-il possible etnemnles intégrer a
la démarche ?
- Comment les modéliser ? Quels données, méthodesmetes,
logiciels ?
- Probléemes de droits de certaines données...
o Enjeux:

- Quelles sont les données a disposition ?

- Quelle typologie s’avére pertinente pour isoler desnportements
différentiels face a un aléa et satisfaire aux exigs ?

o Vulnérabilité :

- Comment relier le niveau dintensité dun aléa avem
enjeu (statistiques sur les sinistres passés.eadtixperts, simulations
déterministes) ?

- Comment estimer les pertes, en dommages relagbsalu ?

3.1.1.1. Le recours a l'information géographique pour la ges des
risques

Pouvant s’avérer surprenant de prime abord, leggsas aboutissant a la définition de la
méthode débute, quasi-systématiqguement, par lactelde l'information spatiale et du type
de données traitées qui, en analyse spatiale,gweutiouble. A l'origine, les travaux étaient
généralement fondés sur une base de données mim&gessitant un temps d’élaboration
parfois tres long et la mobilisation dimportantesssources humaines dédiées a sa
complétion. Avec l'explosion de linformation géeghique, de sa création ou tout
simplement de sa visualisation et donc de son aa@sgénéral (Google Earth,
Cartosphere...), il apparait depuis quelgues annéesmasse considérable d’informations
géographiques de natures multiples. En ce sedsyiént donc trés facile de se procurer une
base de données provenant d’'une source externe eooma image satellitale, une
photographie aérienne, une donnée cartographigsigibdiée par un organisme pseudo-
étatique comme I'lGN, le BRGM (Bureau de Recherd@éslogiques et Miniéres) ou autres.
Considérées a juste titre comme exhaustives (eriaotél parvenir a en extraire et exploiter
toutes les informations), ces bases de donnéesmtoiependant étre traitées selon la qualité
intrinseque de la donnée, de sa précision bien estuyproportionnelle a leur co(t
d’acquisition.

En revanche, la sécurité publiqgue et les infornmatigui lui sont relatives sont depuis
longtemps considérées comme un droit. La créaiimi que la diffusion de ces informations
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se posent, en ce sens, comme un des piliers eereaie sécurité publique en permettant
d’'informer les citoyens des risques latents auxgyilglsont soumis. A cet égard, ce besoin a
engendré la création d’'une masse considérableodir&tions géographiques sur les aléas et
risques naturels ou humains (AZI, mouvement deaitgerr zonage sismique, zones
reglementaires de PPR...). En Europe le contextsl&iitente de s’organiser autour de la
directive INSPIRE qui tend a I'harmonisation, aspect et a la tracabilité des données
produites et diffusées. En France, la loi prévaitdes libre des citoyens aux documents
administratifs.

De tout ce fourmillement d’informations, résulte daéation d’une chaine de valeur de
l'information géographique justifiant que la comstiion d’'une information sur les risques
nécessite la combinaison de multiples données Bogestion peut étre réalisée par une
famille d’outils spécifiques.

3.1.1.2. La géomatique pour le traitement de l'informatg#ographique

Le terme de géomatique résulte du croisement datgeographie et l'informatique. Elle
regroupe I'ensemble des outils et dispositifs pétanée de traiter des informations référencées
dans I'espace. Différents logiciels de la familless &G permettent de synthétiser un panel
d’applications couplées a un module de visualisati@amographique. Les SIG se définissent
traditionnellement par les cing « a » : abstractamguisition, archivage, analyse et affichage
(Tachon, 1994).

Le SIG autorise, a partir de diverses sources, sgerabler, organiser, gérer, analyser,
combiner, élaborer et présenter des informationsligées géographiguement. Cela offre
ainsi de nombreuses fonctions de traitement diotination spatiale dont, a titre d’exemples,
les suivantes peuvent étre citées :
o recherche de données :
- recherche thématique,

- recherche spatiale,

o0 analyse de position :
- buffer (tampon) ,
- overlay (superposition) ,

0 analyse de terrain :
- pentes et orientations,
- bassins versants,
- réseau hydrographique,

o distribution et voisinage :
- distribution, propagation,
- proximité,
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o analyse de flux :
- connectivité,
- accessibilite,

0 analyse et statistiques spatiales :
- analyse uni et multi-variée,
- identification de structure spatiale, de dispersion,

O mesure :
- distance, direction...
- surface, volume...

0 interpolations :
- pondérations,
- krigeage,
- courbes de niveau,
- efc.

Les SIG ont connu un essor depuis les années Q0apoutir aujourd’hui a des utilisations
opérationnelles dans des domaines tres variés.déetantre tout I'intérét de 'emploi de tels
outils, de leurs adaptabilités ainsi que de leersimences a traiter toutes les problématiques a
composante spatiale.

Fonction

Affichage des

données

Le stockage et
la recherche des
informations

Applications potentielles

Exemples

Aide a lanalyse de la distribution de
I'infrastructure socio-économique par rap-
port aux risques naturels

Quels éléments du réseau se trouvent dans
la zone & risque ?

L'utilisation des cartes thématiques pour
améliorer les rapports et /ou les présenta-
tions

Quelle est la population qui peut étre affec-

tée?

Le lien avec d’autres bases de données
pour d’autres informations spécifiques

Ou se trouve le centre de secours le plus
proche ?

La maintenance et la mise a jour des don-
nées sur le territoire

Afficher toutes les parcelles qui ont en un
Afficher toutes | 1 t
probléme d'inondation dans le passé

La gestion du

territoire

La sélection des
sites

L’évaluation
de l'impact du
risque

La maintenance et la mise a jour des
cartes du territoire, comme les cartes de
zonages et d'inondations

Lister les noms de tous les propriétaires de
parcelles a 'intérieur de la zone de 30 m a
proximité d'une riviere ou d'une faille

Déterminer et appliquer la régulation
de l'occupation du sol et les codes de
constructions

Quelles sont les parcelles qui se trouvent
dans une zone a fort risque sismique 7

L'identification des sites potentiels pour
usage particulier

Ou sont les parcelles qui ne sont touchées
par aucun risque, ayant au moins x ha, se
trouvant 4 une distance y de la route prin-
cipale ?

Identification géographique des impacts
des catastrophes

Quelles sont les unités de la zone résiden-
tielle qui vont étre affectées par les inonda-
tions ?

La modélisation
du développe-
ment

Analyse de l'adéquation de parcelles par-
ticuliéres au schéma du développement

En considérant la pente, le type du sol, le
drainage, quelles sont les zones qui doivent
avolr la priorité dans le développement 7

Figure 3-3 : Exemples des domaines d'application de5S1G. (Source : Rhode, 2007).
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Cette figure illustre quelques uns des domainesani implantés historiguement les SIG.
L’objet étant ici de se concentrer sur le volewvaléation de I'impact d’une catastrophe », le
détail de ces approches, de leurs fondementsobget’du chapitre suivant.

3.1.2. L'analyse des dommages pour le secteur dadsurance

La gestion des risques doit nécessairement s’appdén de maniére globale et nécessite,
pour son opérationnalisation, la prise en comptendriére séparée de chaque sous-systeme
ou module. La difficulté théorique a ces approamesoncerne pas prioritairement un module
en particulier mais résulte du croisement de linfation et des approximations se cumulant a
chaqgue étape.
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Portefeuilles
d’assurés

_—— ]

SIG
Logiciel de
simulation

SAS

Géocodeur
SIG

Recherche et
mise en forme
des adresses de
risque

Les données sont elles Production de la
mobilisables? donnée

ouw
Extraction, nettoyage,
Interprétation,

intégration des
données

A

Référentiel
Adresse

Géocodage des
lieux de risque

géolocalisés
BD ALEA constitués des

variables d'intérét

Géographiques

Analyse spatiale

BD Enjeux ‘

v

Modeéle Exposition

d

Portefeuille
d’assurés
Exposés

Base de
données
Vulnérabilité

Module Dommage

T
|
I
|

r—
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
|
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
|

v

Dommages
Bruts

Conditions des .

=

contrats Dommages
(Franchise, » r—_
plafond de

garantie)

A 4

Couverture de
réassurance

Codts nets
pour la société

" Tmml

Figure 3-4 : Démarche de modélisation du risque argnde échelle.
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Le premier module concerne I'aléa c'est-a-dire gemalisation physique du phénomene qui
s'aborde suivant différents niveaux de précisidos. premier consiste a relier a chaque
scenario défini a priori, un territoire impacté.shite, il convient de qualifier, a I'intérieur de

ce périmétre, l'intensité de l'aléa.

La seconde phase, telle qu’elle est décrite dafiguee 3-4, nécessite, d'une part, de se livrer
au recensement de I'ensemble des biens en poitefetiid’autre part a leurs localisations.
Ensuite, il convient de les agréger en classe miiéiés homogenes au regard de 'aléa étudié.
A ce stade, il reste a mettre en adéquation laigpodcde la localisation des lieux de risque
avec celle de l'aléa et, plus exactement, de laadp@ de I'aléa en question afin de niveler les
efforts a fournir et d’optimiser le temps des trax.a

La quantification des enjeux exposes selon leue B/ ou leur susceptibilité face a un aléa
donné, permet de déterminer le cumul des capitapwses et donc de définir le sinistre
maximum possible.

Bien entendu, chaque élément posséde ses propaesécstiques, le rendant plus moins
susceptible face a un aléa d’'une méme intensééprapre localisation, le rendant plus ou
moins exposé a l'aléa. En conséquence, la natur€edpu exposé doit toujours étre

rapportée a son degré d’exposition et de suschtgtibfin de procéder a une analyse efficace
de la vulnérabilité.

Il apparait ici nécessaire de recueillir deux typgésformations distinctes. La premiere est

relative a un ensemble de caractéristiques de engiutdt géographique, c'est-a-dire ayant
trait a la localisation de I'enjeu et a I'enviromment dans lequel il s'inscrit (par exemple sa
présence ou non dans une zone historiquement teyudé 'aléa étudié). Cette premiere

catégorie permet d’estimer la probabilité qu'urm@ét, en fonction de sa localisation sur un
territoire, a d’étre sinistre.

Le second ensemble se réfere aux caractéristigpd&lda lui-méme, de son intensité a

travers ses facteurs de sévérité. La connaissanceesleindicateurs autorise ainsi la

discrétisation du territoire selon l'intensité daléa. Cela permet de mettre en évidence les
zones les plus fortement impactées, la ou lests#sites plus importants (de maniére relative)
sont attendus.

La combinaison de I'ensemble des deux catégoriexlidateurs d’exposition permet de
mettre en évidence les enjeux susceptibles d'étpactés le plus fortement. En conséquence,
il s’avere indispensable de travailler avec desekeh d’'analyses comparables afin de
s’assurer de la cohérence et du niveau de précrgisumtant du croisement de ces deux
informations.

Le dernier point évoqué dans la figure consistaire fe lien entre I'enjeu expose et le niveau
de l'aléa que celui-ci subit afin d’en déduire lentant du sinistre escompté. La valorisation
du risque encouru se fonde sur le degré localideetisité de I'aléa et de la susceptibilité de
I'enjeu face a cette intensité. La majorité deslésuportant sur cette thématique se limitent a
la valorisation des dommages directs causés pandeslations. Comme il en a été fait état
dans le deuxieme chapitre, la communauté sciendéifigaccorde a dire que cette étape
d’évaluation financiére constitue la plus délicatdraiter de par son caractére empirique
(Jonkman et al, 2007 ; FHRC, 2005 ; Dutta et ab3}0
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Eu égard au positionnement de la présente étwazels aux bases de données sinistres offre
la possibilité de fonder une approche par I'analyss données sur la sinistralité historique
générée par tel ou tel aléa. La reconstitution diéwgents passés semble étre une voie
pertinente pour I'élaboration de courbes de dommage

A des fins pratiques, il convient donc d’'identifefrde déterminer les différents indicateurs a
la fois d’exposition et de susceptibilité. L'anayde la vulnérabilité nécessite, quant a elle, de
dégager et de caractériser les différents liemévetaux de relations entre les indicateurs et les
dommages. Cela requiert de lier, de maniére fonuébe, les indicateurs d’exposition et de
susceptibilité aux dommages escomptés, au regatdudeles enjeux exposés et selon le
niveau d’intensité de I'aléa.

L’emploi de ces courbes permet de répondre en ithéarx besoins de maitrise, par les
assurances, du degré d'exposition de leurs poitiefew’'assurés et de la valorisation des
pertes assurées en cas de survenance d’'un alég@rex. Ces informations constituent un
savoir indispensable afin de développer une statdg gestion du risque adaptée selon la
fréequence de I'événement considére.

Apres avoir passé en revue les grandes lignestiies du schéma a suivre pour I'étude de
I'évaluation des dommages, différentes études pmgentées afin d’éclairer sur la mise en
ceuvre opérationnelle de chacune des étapes clesrpi@ur arriver a cette fin.

3.2.LA MODELISATION DE L 'EXPOSITION D’UN PORTEFEUILLE .

Cette partie vise a expliciter les traitements mmisjeu pour I'analyse de I'exposition du

portefeuille MRH (Multi Risques Habitation) facexainondations (crues éclair et de plaine)
sur le territoire de la France métropolitaine. L&dtif recherché consiste a fournir une vision
guantitative de I'exposition au risque d’inondatipar débordement de cours d’eau (crue
éclair et de plaine).

L’information sur la géolocalisation des sinistrespeut pas étre obtenue directement a partir
de linformation adresse figurant dans les contsatsscrits par AXA. Il convient donc de
transformer une adresse postale en coordonnéesragéagies. L'emploi de ce type
d’information demeure naissant au sein de la sSB@&A. Dans le cadre de ces travaux, une
campagne de géocodage a été menée et les résafiafgésentés dans cette section.
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3.2.1. Le positionnement du portefeuille sur le teitoire.

d’assurés

SAS
Y Géocodeur
SIG

Recherche et
mise en forme
des adresses de
risque

A

Géocodage des
lieux de risque

Référentiel
Adresse

BD Enjeux
géolocalisés
constitués des
variables d’intérét

BD
Géographiques
Analyse spatiale

Figure 3-5: Zoom sur le module "enjeux".

Eu égard a la spatialité de I'aléa inondation, Isifmnement du portefeuille sur le territoire
doit se faire a grande échelle. Dans cette optifuapparait nécessaire de disposer des
coordonnées géographiques des lieux de risques’pagemble du portefeuille étudié. Cela

revient a exploiter 'ensemble des informationsteanes dans les champs adresses des bases
de données relatives a ces contrats.

De multiples logiciels permettent de réaliser caifgration. Cependant, l'information a
fournir au logiciel de géocodage doit étre homog@&hede bonne qualité, puisqu’une

géolocalisation fine ne sera obtenue que si legnmdtions fournies en amont au logiciel sont
complétes.

Différents niveaux de précisons peuvent étre ofsteselon les informations a disposition dans
les contrats : les coordonnées géographiques fipar le logiciel peuvent correspondre au
centre de la commune, au milieu du segment de raenoboites postales (rue et numero).

o Geéocodage ala commune :

Pour un géocodage a la commune, le point géocddsgscié aux coordonnées du centroide
de la commune a laquelle il appartient. Avec urie t@éthode, toutes les adresses d’'une

méme commune sont géocodées en un méme point. ¥@nmwles erreurs sont de 'ordre de
4 km (tableau 3-3).

Ce type de géocodage peut étre utilisé pour dede®ta petite et moyenne échelle. Il a
l'avantage d’étre relativement simple et rapideeitra en ceuvre.
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o Geéocodage au numeéro de rue :

Le géocodage au numéro de rue est considéré comme@mum de précision, méme si
celui-ci correspond en réalité a un géocodagebaii@ postale. En clair, il existe un décalage
entre la réalité de la localisation du bien et lg#dpostale a laquelle il est associé. Ainsi les
erreurs moyennes relatives a ce niveau de géocatageannoncées a 130 m (Munich Re).
Ce type de géocodage fait appel a un fichier d&reéte contenant pour chaque commune la
liste (plus ou moins exhaustive) associée des radenshaque trongon de voirie, du type de
voie et des numéros aux intersections des trongen®ute. Vu que la CNIL (Commission
Nationale de I'Informatique et des Libertés) intetd réalisation du géocodage des clients
assurés aux adresses précises pour des raisormfitientialité et de protection de la vie
privée, la connaissance des numéros de rue estédinaux seules intersections. En
conséquence, la grande majorité des logiciels erurs a une interpolation linéaire entre
deux intersections (donc deux numéros connus) foounir un niveau de géolocalisation au
numero de rue.

La géolocalisation de chaque contrat du porteieailAXA France IARD a été réalisée dans
le courant de I'été 2010 et a porté sur I'ensendboigortefeuille des risques non-vie IARD,
toutes branches dommages aux biens confonduesxéepion de la partie Automobile
(entreprise et particulier). Le moteur de géocodadisé est celui de la société Experian. En
moyenne les résultats du géocodage ont permis déskeicpres de la moitié du portefeuille
MRH au niveau de I'adresse.

Tableau 3-2 : Etat du géocodage du portefeuille DABIA (Dommage Aux Biens Non
Automobile) d'AXA France Solutions.

Géocodage Géocodage Géocodage Géocodage Absence identifiant Erreur
Nombre de N°et voie Voie llot Commune communal
contrats
Portefeuille Nb Cts % Nb Cts % Nb Cts % Nb Cts % Nb Cts % b Cts %
IMMEUBLE 334 883 177905 i 531% | 77365 i 23,1% | 26817 i 80% | 49579 | 14,8% 1667 0,5% 1550 0,5%
COL COLMSC 17 658 4270 i 242% | 2523 i 143% | 1007 i 57% | 8701 i 49,3% 1105 0,4% 52 0,3%

MRH (hors dom) 4338902 | 1871886 43,1% | 1318604 30,4% | 334641 7,7% |734218} 16,9% 50 643 1,2% 28910 0,7%

AGR 85122 2005 | 27% | 40707 {47ew | 638 | o7 | 372171 43796 | 3717 4.4% 548 | 0,6%
Rl (TATEP F:M“l’)'RE‘ 33094 8534 i 224% | 5020 | 13206 | 1927 | 51% | 7356 | 193% | 15088 i 306% | 169 | 04%
MRP 332205 | 150120 | 455% | s7001 | 265% | 33956 i 102% | 56045 | 169% | 525 02% | 2649 i 08%
total 5146954 | 2216019 | 43,1% | 15322101 20.8% | 308986 | 7.8% |e93116i 17.4% | 72745 | 14% | 33878 | 07%

De ce tableau, il apparait a ce niveau une fortérbgéneéité des informations concernant le
niveau de géocodage du portefeuille IARD au semdiférents portefeuilles. Finalement, le
tableau 3-2 montre que environ 43 % de ces corgaaiisgéocodes a I'adresse.
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Tableau 3-3 : Incertitudes planimétriques inhérents aux différents niveaux de géocodage
(Statistiques Munich Re).

Niveau de géocodagd MOYENNE Ecart-typke Médiane
(m) (m) (m)
rue 36¢€ 414 274
rue et nUMerc 137 10z 12E
Commune 397¢ 3022 316¢

Ce tableau représente clairement l'influence derkcision du géocodage sur les erreurs
planimétriqgues. A noter ici que le meilleur nivede géocodage permet d’obtenir une
précision moyenne de I'ordre de 130 m.

Il ressort des tableaux précédents que seul uramide géocodage a l'adresse peut s’avérer
suffisamment précis pour générer une couche diimédions géospatiale cohérente lorsque
les travaux portent sur I'étude d’aléa trés spatalCeci montre clairement toute la difficulté
inhérente a la connaissance précise des enjeusrnsésur un territoire et démontre que, dans
ce contexte, pres de 50% des informations contedaes le portefeuille DAB NA ne sont
pas directement exploitables pour des aléas tréskgzs tels que l'inondation.

Devant la manne apportée par les bases de donnépsegpraux assureurs, il convient

cependant d’apporter quelques éclairages quantcaudété et la représentativité de telles

données. Il est admis, et le retour d’expériendedepour le démontrer, que les premiers
bilans des estimations ont tendance a les surestdeeconstat s’explique par le contexte de
pression sociale forte afin de débloquer au plis Ms aides et a calibrer le montant de
I'enveloppe. En conséquence, la prudence et Isijoresociale incite a chiffrer au plus large.

Par exemple, (Vinet, 2007) a montré que, lors desscde 1999 dans I'Aude et de 2002 dans
le Gard, le montant de I'enveloppe annoncée eshrant utilisée en totalité.

Si les sinistrés sont, en général, satisfaits deitelemnisation, une part des dommages n’est
pas prise en compte par la garantie CatNat desatsrdommages. Il faut mentionner ici le
r6le de rétention joué par la franchise de 380 ®aiosi que la vétusté des biens induisant une
indemnisation moindre que la valeur ou le prix afnges biens matériels. Une étude du
MEEDDAT en 2006 montre que seulement la moitié pEsonnes indemnisées estime que
les indemnités percues ont couvert I'ensemble @asnthges subis lors de l'inondation de
Charleville-Mézieres courant 2001.

3.2.2. Echecs, erreurs et imprécisions de géocodage

Outre la part d'imprécision liée directement auéréftiel lui-méme et générée, comme
mentionné plus haut, par la méthode d’interpolatiogaire entre deux segments de rue,
diverses sources d’erreurs ou d’approximations pgusivenir.

Par exemple, il faut rappeler que la saisie dessses dans le systeme d’informations d’AXA

France est manuelle et que la vérification de laité& des adresses enregistrées est restreinte
aux agglomérations de plus de 10 000 habitantbdse de données adresse n’est donc pas
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exempte d’erreurs de saisie, ce qui peut contribudes rejets d’adresses, lors de I'étape de
géocodage des lieux de risque, induits par desrsroe frappe ou autres.

Les limites du géocodage proviennent égalemena @euverture du référentiel utilisé par le
géocodeur qui n'est pas systématiquement exhaustiglent certaines zones (notamment les
petites communes) ne sont pas totalement référencée

Il existe donc de multiples sources inhérentesquédité des données métiers et du référentiel
utilisé. L’'obtention d’'un géocodage parfait, c’astire 100 % de géocodage a I'adresse, est
illusoire notamment lorsque I'on travaille sur gestefeuilles d’assurés de plusieurs millions
de contrats.

A qualité d’informations égale, le taux d’échecasdiautant plus important que la précision
demandée sera importante (toutes les adresses géscad numéro de rue) avec un risque
d’erreur minimal (type voie, nom voie strictemedémtiques dans I'adresse a géocoder et le
fichier de référence).

3.2.3. Les bases de données

SIG
Logiciel de
simulation

Choix de l'aléa
étudié

Production de la
donnée

Les données sont elles
mobilisables?

0Ui1

Extraction, nettoyage,
Interprétation,
intégration des

données

Non———py

4

BD ALEA

Figure 3-6 : Zoom sur le module Aléa.

L’ensemble des territoires concernés par un aléadation est extrait des données officielles
fournies par I'Etat par l'intermédiaire de ses s@@8 déconcentrés : les DIREN qui mettent a
disposition sur le site internet Cartorisques, base de données vectorielle contenant les
Atlas de Zones Inondables (AZIl) par départements(tbépartements sauf 04).
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.

[ | DEPARTEMENT
0 50 100 200 300 400

Kilométres

Figure 3-7 : L'atlas des zones inondables sur lert@oire France métropolitaine
(source : MEDTL).

3.2.4. Méthodologie

La réalisation de ces travaux nécessite de fornkegenypothéses suivantes :
0 Les zones sujettes au risque inondation par débmdiede cours d'eau sont
uniquement définies par les laisses de crue es$raiés AZI et correspondent, de
facto, aux crues fluviale et éclair,

o Le degré d’exposition du portefeuille est déclietor la typologie de I'habitation.
Deux catégories sont considérées :

o Le portefeuille MRH pour les habitations de type apgment (variable
CDHABIT code A) : il est considéré gu’un apparteirpem zone inondable, a
1 probabilité de 1/6 d'étre impacté

! e retour d’expérience de la sinistralité du pieméle MRH lors de la crue du Rhéne en 2003 a méoqt’'un
appartement sur six dans les zones inondées mpg&Ete.
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o Le portefeuille MRH hors appartement : il est cdesé que les contrats de
cette seconde catégorie, localisés en zone inomdabht tous considérés
comme impactes.

La méthodologie consiste a croiser les informat@iga et enjeux ainsi réparties. Pour chaque
lieu de risque situé en zone inondable, son typec@wptabilisé (appartement en rez-de-

chaussée ou non) ainsi que les capitaux assurésie@ssles résultats ont été réalisés a
différentes échelles :

o France entiéere,

Zones administratives AXA,
Région France,
Département,

O O O O

Commune.

3.2.5. Evaluation de I'exposition du portefeuille

BD Enjeux
géolocalisés
constitués des
variables d'intérét

BD ALEA

Portefeuille
d’assurés

Exposés

Figure 3-8 : Zoom sur le module exposition.

L’ensemble des résultats détaillés ne sont pasédorobjet ne réside pas dans le résultat en
lui-méme mais dans I'application de la démarchehoaitlogique y menant.
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Figure 3-9 : Nombre de contrats MRH exposés aux imalations (en millier).

Il apparait qu’environ 230 000 polices MRH (so8%, du portefeuille) sont exposées a l'aléa
inondation (crue de plaine et éclair) ce qui repnés un engagement proche de 30 Mrd d'€
(soit 6,7% de I'engagement total du portefeuille MR

Une premiere analyse des données montre que latawe des AZI s’avere plus complete
pour les communes les plus peuplées (ie, le nodreontrats MRH) et que les communes
les moins densément peuplées sont celles le moimgest référencées dans la base de
données du géocodeur tout en étant exemptes d&dlesrexistant a la saisie de I'adresse
dans le systeme d’information d’AXA France.

Finalement, il apparait que les communes les mp&gplés souffrent d’'un double défaut
d’informations, I'un provenant de I'absence de coletinterne a la société AXA et 'autre de
la non-exhaustivité des bases de données du gaocdatieconsequence, les contrats assurées
sur ces communes ont dans I'ensemble un niveavédesipn de géolocalisation plus réduit
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3.2.6. Surveillance de portefeuille :  évaluation du
positionnement du portefeuille sur le marché

Afin d’apporter les premiers éléments pour I'analgsl positionnement du portefeuille MRH
d’AXA France (vision fin février 2009 soit 4 098 546ontrats et 452 037 M d€
d’engagements) face au risque d’'inondation, undys@ale I'exposition a I'aléa inondation
est menée en prenant comme référence les donndeA A2 stade, la géolocalisation du
portefeuille est réalisée a I'échelle communale paes raisons essentiellement liées a un
manque de ressources informatiques.

Dans cette optique, la base de données vectorietlesnunales géoréféerencées GEOFLA
fournie par I'lGN ainsi que la base de donnéesar@dtes sur I'occupation des sols Corine
Land Cover (CLC) produite par le Joint Researcht€eret fournie par I'lFEN (Institut
Francais de 'Environnement), sont utilisées p@atiser cette analyse.

La démarche mise en place est synthétisée daiggita ti-dessous :

Deéfinition du penmsatre Paortefeville MRH agrege
d'diudes a I'echelle communale :
-BD GEOFLA MNb Policas

Total Engagements

- " J
L'existence de zones urbaines denses ou diffuses a I'intérieur des espaces communaux conditionnent le recours a
I'hypothése 1 ou 2.

Hypothése 1 : Identification et dénombrement Hypothése 2
Hatérogenéite spatiale desenjeux & |- des enjeux a lintérisurdes |- { Homogensite spatiale des enjeux &
llrtérieur des aspaces commuatx périmatres d'dtude lintéwleur des espaces communaix

h 4

h

i Cd)ﬁ;auon et '::: Emprise maximale de Equipariition das
i X LRI A la rue définie & partic anjaux sur las
Corine Land territoires selon das AZ| tarritoires
Cover I'occupation du sol

Déterminationty nombre de
polices et des angagements
exposés & ['aléa via le
pourcentage des superficies
exposees (GEOFLA etfou
cLC)

Figure 3-10 : Démarche d’estimation de I'expositiomu portefeuille MRH au risque inondation.
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Le périmetre des travaux s’étend a la France mélitame et la maille de travail est fixée
aux territoires communaux. Quant aux hypothesdsadail, celles—ci sont complétées par les
suivantes :

o L’ensemble du portefeuille MRH est ventilé de mamiBomogéne a l'intérieur des
espaces communaux sur les zones d’occupation diestype urbain dense et urbain
diffus (codes respectifs : 111 et 112) telles de&lsont définies par la base de
données CLC,

o Lorsqu’une commune est dépourvue d’'une occupatiosotlule type urbain (cas des
communes les moins densément peuplées), les niHRH sont répartis
uniformément et en totalité sur la globalité deyace communal.

/

2 Kilométres

Zanes Urbanisées CLC code 111 et 112
[ ] coMMUNE (GEOFLA)

Figure 3-11 : lllustration du passage de I'échelleommunale a I'échelle sub-communale via le
recours a I'information occupation du sol extraitede la BD CLC. Les zones grises correspondent
aux espaces communaux contenant la totalité des ¢rats MRH.

Les premiers éléments de comparaison pour I'analgda concentration des risques en zone
inondable sont présentés dans le tableau ci-dessous

Tableau 3-4 : Quelques éléments de comparaison polainalyse de la concentration des risques
en zone inondable.

Périmetre Superficie (Km?)
AZI 25 661
Surface Urbanisée 21 494
Surface urbanisée exposée 1463
France Métropolitaine 549 360

Si I'on considére que la totalité des contrats Médtirépartie sur les zones urbanisées alors le
taux d’exposition attendu s’éléve a 6.8% (rappottesles surfaces urbanisées aux surfaces
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urbanisées exposées) soit 306 260 contrats poeumnml d’engagements de 30 362 M d’'€
(tableau 3-5). Ces chiffres tiennent compte de pligation d’'un facteur de 1/6 pour
I'exposition des habitations de type appartement.

Tableau 3-5 : Comparaison de I'exposition au risquéondation attendue et observée.

. Dont Exposition Exposition

Total portfeuille MRH Appartements Attendue Observée

Nombre de polices 4098 540 1695 340 306 260 228 501
Total Engagements (M€) 452 037 38 867 31212 30 362

Nonobstant ces résultats, il convient de rappalerlgs variations de densité de population et
donc de logements entre les différents espacesigdsane sont pas pris en compte.
De ces premiers éléments, il ressort les informatsuivantes :

o En termes de volume, il apparait une sous exposites contrats MRH a l'aléa
inondation,

o Concernant le cumul des engagements, il apparadt surconcentration des
engagements sur les territoires sujets au risquedation puisque que le montant
moyen des engagements MRH sur le territoire ndtiesiade 110 K€ alors qu'il
s’éleve a 130 K€ sur les territoires exposés adlahondation (soit 15%).

En conclusion, le recours a lI'information géograpiei et a ses technologies associées permet
d’apporter des informations nouvelles sur I'exgositd’'un portefeuille d’assurés face a un
risque fortement spatialisé comme l'inondation.

3.2.7. Risque de souscription : étude du positionnement de
affaires nouvelles en MRH

Eu égard a la dérive de la sinistralité climatigtidu poids important sur le résultat technique
de la branche, une étude sur le périmetre desr@ffdlouvelles (AN) du portefeuille MRH
souscrites a partir du 1 janvier 2007 a été cordlia volonté dans laquelle s’inscrit cette
réflexion vise a parer a toute dérive éventuelleladsouscription dans les zones définies
comme a risque inondation en fournissant des él&mmertinents pour se fonder un avis
éclairé sur le sujet. Cette étude se focaliseesucdntrats d’assurance a fin février 2010 et le
périmétre est restreint aux affaires nouvelles (raux contrats souscrits aprés le
31/12/2006).

La variable zone inondable est élaborée a partifatlas des zones inondables déja utilisé
précédemment et illustré dans la figure 3-7.
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3.2.7.1. Cartographie du portefeuille

Eu égard au caractére fortement spatialisé deal@méndation et des zones inondables, cette
étude porte sur la part du portefeuille géocodémaximum de précision (numéro + rue) soit
591 326 contrats.

Tableau 3-6 : Etat du géocodage des affaires noukes (contrats souscrits apres le 31/12/2006).

Précision géocodage Nb Contrats %
N°+ rue 591 326 44,4%
Rue 398 315 29,9%
Quartier 117 808 8,8%
Centre Commune 192 193 14,4%
Insee Non Renseignée 23 625 1,8%
Pb Insee 9 642 0,7%
Total 1332 909 100%

Tableau 3-7 : Part du portefeuille AN en zone inonable.

Critére Nb Contrats %
Hors Zone Inondable 535 380 90,5%
Zone Inondable 55 946 9,5%
Total 591 326 100%

Le tableau 3-7 montre que 9.5% des affaires noesvedbnt souscrites en zone inondable. I
convient de connaitre la part représentée parlémseits les plus vulnérables du portefeuille
MRH.

Tableau 3-8 : Part du portefeuille AN en zone inonable selon le type d’habitation.

Tvbe d'habitation Nb Contrats % part du Nb Contrats en % Contrats en
P Total portefeuille | Zone Inondable | Zone Inondable
Appartement (hors| - 56/ g5 61,7% 36 785 10,1%
rez de chaussée)
Maison 159 167 26,9% 12 640 7,9%
Appartement en 66 658 11,3% 6 461 9,7%
rez de chaussée)
Autres 699 0,1% 60 8,6%
Total 591 326 100% 55 946 9,5%

En considérant les éléments les plus vulnérablex gmortefeuille a I'aléa inondation comme
le montre le tableau 3-8 (maisons et appartementsee-de-chaussée), il apparait une
exposition globale de 8,5% (19 101 polices exposéesin portefeuille en dénombrant 225
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825). La surexposition par rapport au reste duepewille des appartements hors rez-de-
chaussée peut cependant attirer I'attention sprdalématique des caves.

Tableau 3-9 : AN type « Maison » en zone inondabfelon I'année de souscription et la variable
CDRESID distinguant les résidences principales desecondaires.

Nb Contrats % Contrats en
Type d'habitation | Nb Contrats en Zone 0
Zone Inondable
Inondable
Maison Résidence| g 5, 10 285 8,0%
Principale
Maison Reqdence 7 668 495 6.5%
secondaire
Maison CDRESID 22 155 1860 8,4%
non renseigné
Total 159 167 12 640 7.,4%

Comme le montre le tableau 3-9, les résidencesndages sont moins exposées que les
résidences principales. Cette information peuté&'avimportante dans le cas d’alerte aux
inondations : la majorité des assurés se trouuanplace, il s’avere possible de déployer des
mesures de mitigation a I'échelle du particulielecCdans l'optique plus générale du

développement de la partie prévention.

3.2.7.2. Evolution de la souscription en zone inondable

Tableau 3-10 : Part du portefeuille AN en zone inatiable selon I'année de souscription.

Année d'affaire Nb Contrats en % Contrats en
Nb Contrats
nouvelle Zone Inondable | Zone Inondable
2007 132 113 12 306 9,3%
2008 194 096 18 142 9,3%
2009 216 976 20 831 9,6%
2010 48 141 4 667 9,7%
Total 591 326 591 326 100,0%

Ce tableau apporte une information intéressantesort une augmentation croissante au fil
des ans de la souscription en zone inondable. @ienégere, cette tendance pourrait, si elle
se confirme dans le temps, porter atteinte a lldayaidu portefeuille. Il s’agit dans ce cadre
de mettre en place un suivi afin de s’assurer g@u&ins concurrents ne mettent pas en place
une politique de souscription averse au risque iabon.
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Tableau 3-11 : Part du portefeuille AN en zone inatieble selon 'année de souscription et le type

d’habitation.
Type ,?\nnée Nb Contrats en % Contrats en
d'habitation d'affaire Nb Contrats Zone Inondable Zone
nouvelle Inondable
Appartement 2007 79 978 7 967 10,0%
(hors rez de 2008 119 724 11911 9,9%
chaussée) 2009 136 827 13 963 10,2%
2010 28 273 2944 10,4%
2007 37 539 2 899 7,7%
Maison 2008 53 264 4 203 7,9%
2009 53 801 4 325 8,0%
2010 14 563 1213 8,3%
Appartement 2007 14 405 1423 9,9%
en rez de 2008 20 890 2 009 9,6%
chaussée) 2009 26 108 2524 9,7%
2010 5255 505 9,6%
2007 191 17 8,9%
Autres 2008 218 19 8,7%
2009 240 19 7,9%
2010 50 5 10,0%
Total -- 591 326 55 946 9,5%

Afin de préciser le segment a surveiller, le tableéall fait état de I'évolution de la
souscription selon le type d’habitation. Il appargue l'augmentation de I'exposition
concerne principalement le portefeuille Maison ppartement en rez-de-chaussée.

Tableau 3-12 : Part du portefeuille AN en zone inamable selon I'année de souscription et la
variable CDRESID. Zoom sur le périmétre « Maison xcdhabit="M’).

Année % Contrats en
Type e Nb Contrats en
d'habitation d'affaire Nb Contrats Zone Inondable Zone
nouvelle Inondable
Maison 2007 30 351 2 280 7,5%
Résidence 2008 44 081 3504 7,9%
Principale 2009 43 266 3529 8,2%
2010 11 646 972 8,3%
Maison 2007 2 046 150 7,3%
Résidience 2008 2372 157 6,6%
secondaire 2009 2 590 154 5,9%
2010 660 34 5,2%
Maison 2007 5141 469 9,1%
CDRESID Non 2008 6 812 542 8,0%
Renseigné 2009 7 945 642 8,1%
2010 2 257 207 9,2%
Total -- 159 167 12 640 7,9%

Il apparait une augmentation de la souscriptiomédédence principale de type Maison en
zone inondable ainsi qu'une tendance inverse conogrle segment des résidences
secondaires.
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Tableau 3-13 : Part du portefeuille AN en zone inatieble selon 'année de souscription et la
variable propriétaire. Zoom sur le périmétre « Main » (cdhabit="M").

— - =
Type d'habitation Année d'affaire Nb Contrats Nb Contrats | % Contrats
nouvelle en Zone en Zone
2007 8 806 679 7,7%
2008 13671 982 7,2%
Maison Locataire

2009 15219 1147 7,5%

2010 3414 273 8,0%

2007 28 733 2220 7,7%

0,
Maison 2008 39593 3221 8,1%
propriétaire

2009 38 582 3178 8,2%

2010 11 149 940 8,4%

Total -- 159 167 12 640 7,9%

Ce tableau vise a différencier la souscription eerias propriétaires et les locataires de
maisons. Il ressort une augmentation de la sousuriples propriétaires de maisons en zone
inondable. Les informations obtenues sur le segndest locataires ne permettent pas de
définir une tendance de maniére fiable.

Tableau 3-14 : Part du portefeuille AN en zone inatieble selon 'année de souscription et la
variable propriétaire. Zoom sur le périmetre « Appatement » (cdhabit="A’).

Année d'affaire Nb Contrats | % Contrats
Type d'habitation Nb Contrats en Zone en Zone
nouvelle
Inondable Inondable
2007 9481 1036 9,9%
0,
Appart RDC 2008 14 623 1590 9,8%
Locataire
2009 19 262 2074 9,7%
2010 3647 397 9,8%
2007 3501 387 10,3%
0,
Appart RDC 2008 4 258 419 8,7%
propriétaire
2009 4322 450 9,5%
2010 1103 108 9,8%
Total -- 60 197 6 461 9,7%
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Le tableau 3-14 ne fait pas ressortir de diffésmtianifeste au niveau de I'exposition a I'aléa
inondation pour la segmentation locataire / prdaphié des appartements en Rez-De-
Chaussée (RDC).

3.2.7.3. Enseignements

Il apparait une tendance croissante, au fil des ank& souscription en zone inondable
notamment pour le segment Maison en Résidenceipalac

L’augmentation de I'exposition concerne principaggrnle portefeuille Maison :

o Il apparait une augmentation de la souscriptionpdepriétaires de maison en
zone inondable,

o |l apparait une augmentation de la souscriptionrdeslences principales en
zone inondable tandis que la souscription de résgke secondaires exposees
semble diminuer.

Les résidences secondaires apparaissent commedustaent plus exposées, cependant on
détecte une tendance a l'augmentation de I'exposifies résidences principales qui tend a
combler ce différentiel.

3.2.7.4. Impact potentiel

La mise en place d'une surveillance spécifique idgue inondation pourrait entrainer une
politique de souscription visant a limiter une sp@sition des affaires nouvelles a ce type de
risque. Avant toute chose, il convient de montnee ¢gimpact sur le réseau d’AXA France
serait tres disparate et entrainerait des inégdiitées. Cette dimension doit étre portée a la
connaissance des décideurs.

La société AXA France s’appuie sur un réseau d'&sgemplanté sur 'ensemble du territoire
national. A chaque agent correspond une zone dep@cb par nature circonscrite sur le
territoire a proximité du lieu d'implantation deagjence. La simple relation entre la forte
spatialité d’'un aléa comme l'inondation et cettpat@lance territoriale de I'agent, induit des
inégalités au sein des portefeuilles d’agents emde d’exposition aux inondations. Le
tableau ci-dessous illustre ce propos en montemtdux d’exposition du portefeuille MRH

des 25 agents AXA ayant la part la plus élevée elpartefeuille en zone inondable telle
gu’elle sont définies par le MEDTL.
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Tableau 3-15 : Exemple de I'exposition du portefelle MRH des 25 agents AXA les plus exposés
a l'aléa inondation.

Totale (Tout Part des Pars des Contrats
NMPORT Contrats MRH) Con'trats "Appartement en Rez-de
"Maison" chaussée"

0201185184 36 209 85,3% 52,2% 83,3%
0068019044 44 245 84,8% 71,1% 93,3%
0013101400 15 81 84,4% 66,7% 80,0%
0068014144 35 183 83,9% 68,0% 80,6%
0068032144 30 150 83,3% 72,1% 90,6%
0068030144 63 307 83,0% 51,4% 82,3%
0053037100 19 92 82,9% 70,0% 90,0%
0030002344 14 67 82,7% 90,0% 66,7%
0068041044 136 539 79,9% 82,5% 75,0%
0006821202 29 112 79,4% 75,0% 81,5%
0030058044 14 50 78,1% 81,8% 66,7%
0201197884 17 55 76,4% 65,9% 0,0%

0068007344 43 132 75,4% 72,4% 71,4%
0330780187 44 135 75,4% 55,3% 80,0%
0030045044 56 169 75,1% 59,0% 78,6%
0030043044 98 295 75,1% 54,1% 81,4%
0030039144 36 103 74,1% 62,3% 100,0%
0030034044 41 114 73,5% 69,6% 83,3%
0400221785 17 47 73,4% 68,8% 76,9%
0084017244 71 196 73,4% 46,7% 69,4%
0313009184 18 49 73,1% 46,2% 92,3%
0394920087 123 329 72,8% 35,0% 79,7%
0030033244 68 176 72,1% 56,6% 85,0%
0368840087 61 156 71,9% 82,1% 70,4%
0368750087 29 71 71,0% 50,0% 73,7%

Ces chiffres montrent que certains agents ont ¢#u80% de leur portefeuille MRH en zone
inondable. Ceci souligne une faiblesse de la siract’AXA France et de son réseau
historiqgue d’agents face a ce type de risque faetgnspatialisé. Moduler la maniére de
souscrire face a un risque, que ce soit a trawersise en place de regles d’exclusion ou
simplement de simples majorations de prime selerpbsition, entrainerait, de facto, une
pénalisation tres lourde de certains agents donfarge majorité du portefeuille s’avérerait
impactée. Des compensations devraient étre trousf@esle limiter pour chaque agent une

perte d’affaires et donc de revenus trop importante
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3.3.L’ EVALUATION DES DOMMAGES

La démarche dans laquelle s’inscrivent ces tracaumsiste a analyser la sinistralité historique
d’AXA France. Dans un premier temps, cela revieittedtifier des variables pertinentes pour
I'estimation des dommages assurés, puis de lesinempour, in fine, estimer la part des
montants de dommages qu’il devient alors possitdgpliquer grace a un modele.

Dans le cas ou une telle voie déboucherait suréeatats jugés suffisants par I'ensemble des
parties prenantes, il conviendrait ensuite de d&plée modele ainsi constitué sur un autre
territoire afin de juger de son applicabilité a deatextes différents. Ceci dans une optique de
compréhension plus globale du modéle et des factmirle faconnent, de son adaptabilité a
un contexte différent et finalement, a des fingéeéralisation.

Dans le cas ou une telle démarche n’aboutiraitgpdss résultats concluants, il conviendrait
de s’interroger sur la pertinence des variablesspogition, de leur suffisance ainsi que du
niveau de précision dont elles bénéficient. Un apgbinformations supplémentaires étant,
dans ce contexte, indispensable d’'un point de gilggantitatif soit qualitatif.

Afin d'apporter des éléments pragmatiques aux peid@nels de l'assurance, deux
thématiques sont abordées dans cette section.dmigre consiste a appliquer les éléments
méthodologiques présentés dans le chapitre préc@dan I'estimation du risque pécuniaire
que représente I'inondation, qui rappelons-le dareste premier poste de dépense au sein des
périls CatNat. Dans un second temps, une analyssqle explosion, qu’elle soit d’origines
terroriste ou accidentelle (risque industriellest, menée. Outre le caractere exceptionnel que
revét ce type d'événements, le choix de s’engagercstte voie provient de besoins
« opérationnels ». En effet, ce risque ne dispose jpaqu’alors d’estimation. Or les
contraintes de la directive Solvabilité Il impose ise en considération dans le calcul du
capital économique (STEC : Short Term Economic @8pi

3.3.1. Modélisation du risque financier — Application au
risque inondation

Il est, ici, délibérément choisi de s’engager déarsalyse des dommages post-événement en
utilisant des données sinistres d’'un événementunajgant eu lieu sur un territoire, d’'une
étendue spatiale limitée. Deux raisons principalegla : d’une part, il convient de s’assurer
d’employer des données fiables et non des estinwtipm sont trop souvent soumises a
caution et d’autre part, de s’assurer de 'homogérdes caractéristiques géographiques, de
celles du bati ainsi que de celles de la percemtiorisque influencant I'intensité de I'aléa et
donc pouvant porter a conséquence sur le montasit ddenmages. Faute de pouvoir
clairement identifier 'ensemble des facteurs ieflgant la vulnérabilité, il demeure
néanmoins essentiel de s’assurer, autant que airgoeut, de I'homogénéité de ceux
identifiables sur le territoire d’étude.
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La premiere étape consiste a identifier les diffeae variables disponibles dans le systeme
d’'information d’AXA France pouvant avoir une influee significative sur le montant des
dommages. Ensuite, il convient d’élaborer des téesm de nature géographique via un
systéme d’information géographique, pouvant, pangle, conditionner les écoulements ou,
plus largement, la propension d'un lieu a subir umendation de plus ou moins forte
intensité.

Une fois les variables identifiées et quantifiélss troisieme étape consiste a croiser les
variables de natures et de dimensions différenfiesdéexpliquer au mieux le montant de
dommage par le biais de la connaissance de l'inéelale de I'aléa et des caractéristiques
des enjeux sinistres.

L’évaluation des dommages passe généralement glabdration de courbes de dommage,
comme évoqué précédemment. D’une maniere géné&atalcul se fait au niveau de chaque
lieu de risques et requiert un large éventail detoes d’endommagement. A titre d’exemple,
les études anglaises menées par le Flood HazashiRBLCentre (FHRC, 2005) ont conduit a
I'élaboration de plus de 100 courbes d’endommagémistinctes. Cependant, leur nombre
ne résulte que de la typologie des enjeux réatisds nombre de catégories ainsi créées.

En conséquence, I'élaboration de courbes d’endoramegt se pose comme un enjeu
crucial. Dans cette optiqgue, une analyse des dsenrésinistre » obtenues suite aux
inondations du Gard en septembre 2002 a été réalfged’évaluer la faisabilité technique de
I'élaboration de telles courbes de dommage.

3.3.1.1. Démarche

L’objectif consiste a élaborer des courbes de dogaemapermettant de distinguer des
comportements différentiels, en termes de répodess,lieux de risque vis-a-vis de l'aléa
inondation.

Cette étape requiert, au préalable, une phase sk eni forme, d’agrégation et de synthese
d’informations correspondant a une réalité obserk@bjectif revient & extraire, de ce retour

d’expérience, une information consensuelle nécessaisuffisante avant de la généraliser et
d’essayer de tirer, de ces observations, des lnilkes dommages générés par une inondation.

In fine, I'objectif consiste a élaborer des courltBsndommagement selon les catégories
d’enjeux créées a partir des informations a disjposi

Dans cette optique, I'élaboration d’'un ou plusiedesces indicateurs nécessite la conception
d’hypotheses de travail, notamment sur le sujdadisponibilité et de la qualité des données
sur lesquelles les courbes de dommage doiventéhstruites. Il faut mentionner que cette

étape dépend également de la nature des donnésgagition. C’est donc, en un sens, une
étape itérative.

3.3.1.2. Les bases de données

Les éléments inhérents a I'élaboration de courtersddmmagement reposent pour une partie
sur I'existence ainsi que la structuration des @asndans le systeme d’'information propre a
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la société AXA France. Une des premieres hypothesagent a considérer que les données
numérigues stockées dans le systeme dinformatamt fables. Leur niveau de détail
représente de facto le niveau auquel la catégansates courbes d’endommagement est
rendue théoriquement possible.

La constitution de la base de données sur lagaellfmnde la variation de la charge sinistre
observée résulte de I'agrégation de données deenatul’origine différentes. Les données

présentées ci-aprés sont celles utilisées pouwratitution des courbes de dommage et sont
issues, soit des données sur les aléas, soit dege®assureurs, soit de nature géographique.

o Variables « géolocalisation » :

- Niveau de géocodage (numéro et rue, rue seule, coem

Concernant la localisation des lieux de risque @&sswelle-ci est réalisée sur I'ensemble des

contrats de la zone impactée qu’ils aient ou nori sabsinistre. Les adresses de risque

contenues dans les contrats d’assurance sontdiableorrectement renseignées en base de
données. Une adresse de risque correspond a uassiie2 au titre d’un contrat d’assurance

dommage. Une adresse de risque fiable permetaparite, de pouvoir géocoder et donc de

pouvoir analyser géographiquement la répartitiohmtatefeuilles.

o Variables « inondation » :

- hauteur d’eau,
- distance au cours d’eau,
- distance a la zone inondée.

Concernant l'aléa inondation survenu en septemBf2,2la DIREN Languedoc-Roussillon
met a la disposition du public les relevés deikskade crue correspondant a cet événement. |l
s’agit donc de la cartographie des limites de I'eegomaximale de la crue de septembre 2002
réalisée en utilisant a la fois des relevés «itesrades images satellitales et également, selon
le témoignage des populations locales ayant sudrula

La variable hauteur d’eau étant la donnée fondaamemour I'élaboration des courbes de
dommage, sa détermination s’impose donc naturetienans le cadre de cette étude.

A partir du zonage des territoires impactés patédiainondation, une méthode de
détermination des hauteurs d’eau a été mise e pitic de connaitre en chaque point du
territoire la hauteur maximale des eaux de surédtmnte par la crue. Cette méthode repose
sur le principe mis en place dans I'extension diiciel ArcGIS, HEC-GeoRAS (édité par
'USACE, United States Army Corps of Engineersydilsle droit) nécessitant les extensions
Spatial Analyst et 3D Analyst. La premiere étapesigsia a construire un ensemble de profils
en travers de la vallée (de maniére perpendicudaieeligne de talweg) reflétant au mieux les
caractéristiques morphologiques de la vallée. Easies profils sont extraits et assemblés
entre eux par une meéthode d’interpolation linéai=C Geo-Ras permet ensuite de
déterminer a partir des contours de la zone indadaim modele numérique d’élévation des
eaux de surface donnant en chaque point de I'espaedauteur d’eau. La variable hauteur

d’eau est obtenue ici a une résolution de 90 mespandant a celle des données SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission).
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o Variables « sinistres » :

- Charge réglée.

Les bases de données sinistres de la société AMAcErne délivrent, comme information

relative aux sinistres, que le montant de celuilcie figure aucune information sur le sinistre
en lui-méme, mis a part sous quelle garantie téaréglé (CATNAT, dégats des eaux, vols,
incendie...).

La charge réglée correspond au montant du préjstibesoustrait des conditions de contrats
qui se restreignent a une franchise fixée partl’'ée&80 €. Elle est donc le reflet des

dommages subis.

o Variables « MRH » :

- Montant des capitaux assurés (MTCAPAS) qui réstltem pas de la
valeur assurée déclarée par l'assuré mais d'urulcalterne empirique
fondé sur la distinction entre mobilier et immodiliet du nombre de
pieces,

- Le type d’habitation, a savoir maison, apparteniems rez-de-chaussée et
appartement en rez-de-chaussée (CDHABIT),

- Le type d’'occupant : propriétaire ou locataire (GIDALP),
- L’occupation du lieu de risque : occupé ou non pe{CDQUALO).

Les variables MRH sont extraites des bases de ésnoéntrat du systéeme d’information
d’AXA France. Les seules variables disponibles ptardéfinition des caractéristiques
architecturales sont tres sommaires, il n'y aucuriermation sur le nombre d’étage, la
surface du bien, I'age de la construction, le tgdeematériaux de construction, la présence
d’'un sous-sol, d'un garage, d’'une cave... Autant denées utilisées de maniere quasi
systématique dans les études réalisées par la coautéuscientifique sur le sujet.

La variable MTCAPAS permet de relativiser le montaet la charge sinistre, puisqu’il
semble logique de supposer que pour un niveauaddnéné, le montant des préjudices subis
s’explique en partie par la valeur assurée.

Le type d’habitation s’avere bien entendu discremin La simple distinction entre un
appartement hors rez-de-chaussée et une maisdiejastlle-seule son emploi dans le cadre
de cette étude.

La variable propriétaire ou locataire est jugéelergant discriminante puisqu’elle permet
d’expliquer potentiellement une différence de corgroent, de connaissance et de culture du
risque. Il semble logique de penser qu’un locataita difféerence d’'un propriétaire sera plus
enclin a protéger ce qui lui appartient vraimengagoir le contenu et les objets de valeur. En
revanche, un propriétaire sera potentiellement pisnpt a protéger son bien dans son
intégralité. En outre, I'hypothése considérant qulocataire soit moins au fait des risques
encourus, est liée a son statut « de passage tsaicement a un propriétaire par définition
plus « implanté » sur le territoire. Il n’est dopas impossible que, d’'une maniére générale,
un propriétaire ait déja vécu une situation deecsisnilaire a I'événement en question.

La variable occupant permet de rendre compte dparée de la capacité de réaction, de
mitigation potentielle d’un lieu de risque. A caarip, un lieu inoccupé peut avoir I'ensemble
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de ces réseaux d’eau de gaz et d’électricité coupadant ainsi moins vulnérable le lieu de
risque.

o Variables « géographiques » :

- SLOPE (pente),
-  FLOWACC (accumulation d’écoulement),
- CLC.

Afin de compléter les visions « aléa » et « assuseudifférentes variables de natures
géographiques ont été déterminées.

Puisqu’il s’agit d’une inondation générée par uisége pluviométrique d’'une rare intensité
(dont les relevés pluviométriques ont indiqué ptles 600 mm d’eau par endroit), des
variables relatives a ce type d’événement ont &Boétes. Ces variables sont issues de
traitements réalisés dans un SIG a l'aide de daneae l'altitude du terrain via un modele
numérique de terrain (données SRTM de la NASA a9@e résolution) ou des données
vectorielles sur I'occupation du sol (base Coria@d. Cover).

La pente correspond a la pente locale maximale dhameelle par rapport a ses voisines, la
notion de parcelle correspond ici a un carré den3fe coté.

La variable CLC correspond au type d’occupatiorsdij un milieu artificialisé s’avere plus
propice au ruissellement puisqu’il est, par défamif imperméabilisé.

La variable FLOWACC refléte le potentiel d’accuntida des eaux de ruissellements. Elle
résulte du calcul successif des directions deslégmnts selon le chemin de plus grande
pente entre une parcelle et ses huit voisines fignire ci-dessous) puis de I'accumulation

des flux au niveau de chaque parcelle. Une pargal@nt 1, la somme d’accumulation de
deux parcelles vaut 2, etc... Il s’agit de comptabilila somme des flux via ce procédé
d’accumulation. L'objet de cette variable est d#ééter, d’'une part, la propension d’'une

parcelle a recevoir les eaux des territoires siaréamont et d’autre part, de quantifier cette
susceptibilité.

32 128

h[+ * @ e .
-

Flow_Dir Flow Acc
Figure 3-12: Représentation des différents traitenm@s menant a la création de l'indice

d'écoulement FLOWACC. A gauche est représenté le de pour le sens des écoulements et a
droite un exemple de résultat des calculs d'accumation (source : ESRI).
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A partir de ce niveau d’information disponible, apparait que la modélisation de la
« réalité », c’est-a-dire de la réponse des biemaras a I'aléa inondation entraine des marges
d’incertitudes dues notamment :

o A la transposition de niveaux d’intensité de l'alears des niveaux d’effets
potentiels,

o A la considération simple de la dimension spatid’aléa,
0 A une prise en compte des enjeux réduite aux batis,

o Aux informations disponibles en base pour la cofatid'une typologie
« architecturale » du bati.

3.3.1.3. Meéthodologie

La méthodologie employée dans cette partie congistéa constitution de classes ou de
segments d’enjeux par le croisement des varial#estds ci-dessus. Cependant, il convient
de préciser que I'étude se cantonne a la part diefpaille géocodée au niveau le plus fin
(c'est-a-dire a la boite postale). Ce choix sefijgigiar la volonté de mettre en adéquation la
forte spatialité de I'aléa inondation avec une @ssance précise de la localisation des lieux
de risque. Comme il en a été fait état, la précidiogéocodage a I'adresse est de I'ordre de la
centaine de métres. Etant donné que les donnéda bauteur d’eau sont calculées a une
précision similaire (résolution des données SRTMG@®), le choix de ne pas travailler avec
des lieux de risque localisés a la rue (précisier’'ardre de 350 m) ou a la commune, est
motivé par le biais que représenterait l'introdoictide ces données au regard de la forte
variabilité spatiale de cet aléa.

3.3.1.4. Reésultats

Les résultats ne sont pas tous détaillés ici, deslplus pertinents sont présentés.
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Figure 3-13 : La localisation des sinistres lors deinondations du Gard les 8 et 9 septembre 2002
selon leur niveau de géolocalisation (NO : géocodag I'adresse, N4 géocodage a l'ilot, N5
géocodage a la voie, N6 géocodage au centre dediamune).

Cette figure montre que les données « adressesenigas exemptes d’erreurs de saisie avec
tres certainement des confusions entre les adregssasque et les adresses de souscription.
Afin de limiter les biais engendrés par ces errele@périmetre d’étude a été ramené aux
communes du bassin versant de I'ensemble deseasvagrant connu un débordement tel qu'il

est décrit par les données AZI.

Tableau 3-16 : Probabilité d'occurrence des sinis&s hors zone inondable pour les contrats
MRH géocodés a I'adresse.

coHABIT | NOTOre COMTAS | Nombre Contrats Sinistres Total  |FroPaPine doccumendy
A 2 870 21 2891 0,7%
M 7725 219 7 944 28%
R 561 4 565 0,7%
Total 11156 244 11400 2,1%
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Tableau 3-17 : Probabilité d'occurrence des sinis&s en zone inondable pour les contrats MRH
géocodés a l'adresse.

CDHABIT NON“;?ZESOSEE Nombre Contrats Sinistrés Total Pr°bab"'§n?£§“”‘°‘”ce
A 5 682 73 5 755 T 1%
M 6204 209 6583 4.5%
R 1070 25 1095 2.2%
Tota 74035 97 4433 2 5%

Le tableau 3-17 montre que de nombreuses polioesogées a l'adresse et situées en zone
inondable n’ont subi aucun sinistre que ce soitrpies habitations de type maisons ou
appartement en rez-de-chaussée. De nombreuses@atidrns ont été soulevées par ces
chiffres et des études plus poussées sur la fréguent été réalisées afin d’apporter une
réponse précise quant a la pertinence des zonafjes A

D’'un point de vue général, il ressort que prés 8% Gles sinistres générés par I'épisode
hydrologique des 8 et 9 septembre 2002 sont s#né&one inondable. Ceci s’explique par la
nature de I'événement caractérisé par des cumulgophétriques localement supérieurs a
600 mm/h (générant des infiltrations par le todt,résurgence des eaux par les systémes
d’évacuation des eaux usageées...).

Il apparait une trés faible fréquence de sinistrezone inondée. Le constat le plus éloquent
concerne celui pour les habitations de type « maisen« appartement en rez-de-chaussée »
avec respectivement 4.5% et 2.3% de sinistres eminondée.

Une explication partielle de ces résultats pewt atrancée : la typologie architecturale des

maisons peut s’avérer responsable du différentielégense (sinistré ou non) des contrats

MRH présents en zone inondable.

Cette hypothese est étayée par la culture du riggadorte ainsi qu’une mémoire du risque
tout aussi prégnante, influencant parfois la manigvec laquelle les constructions sont
réalisées avec la surélévation, la création desvddaitaires, I'aménagement de fixations pour
les batardeaux...

Tableau 3-18 : Répartition de la charge sinistre emone inondable pour les contrats MRH lors
de la crue de 2002.

CDHABIT Taotal Charge Répartition Charge
A 267 626 6,4%
M 2 680 443 63,7%
R 81016 1,9%
Total 3 029 085 72.0%
Total ZI et Hors Z| 4 207 462 100%
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Tableau 3-19 : Répartition de la charge sinistre hrs zone inondable pour les contrats MRH lors
de la crue de 2002.

CDHABIT Total Charge Repartition Charge
A 71589 1,7%
M 1103203 26,2%
R 3 605 0,1%
Total 1178377 28,0%

Il ressort de ces tableaux une concentration dadage sinistre en zone inondable de 72%. A
titre de comparaison, la concentration du nombreatdrats en zone inondée est de 62%.
D’une maniere générale, il apparait que les sesssitués hors de la zone inondée sont
caractérisés par des charges moins élevées queinisses en zone inondable, contribuant
ainsi a la concentration de la charge sur lesto@es inondés.

Bien qu’il apparaisse clairement que les AZI nevttent pas de délimiter de maniere fiable
les contrats sinistrés en cas d'occurrence d'unendation éclair ou du moins pour
'événement de 2002, il n'en demeure pas moins geg zonages se révelent étre
discriminants puisqu’ils permettent de définir tegitoires sur lesquels une large partie de la
charge sinistre est concentrée.

variation de la charge sinistre selon le montant de S capitaux assurés et le
type d'habitation
16 000
14 000 - —e— Total

—=— Maison

12 000
I Appartement
10 000 - RDC
8 000

6 000 -
4 000
2 000 -

|
O \| T T T T
0} 2 4 6 8 10

rang capitaux Assurés

Chsin

Figure 3-14 : Variation de la charge sinistre selote montant des capitaux assurés et le type
d'habitation.

Cette figure montre la variation de la charge sieiselon le montant des capitaux assurés
(regroupés en classe allant des capitaux les plibde$ 1, aux plus élevés 9). Les points
présentés représentent donc des moyennes de ckariga®s observées dans ces classes. La
distinction selon la typologie de I'habitat a éaééd.

Il ressort clairement de ce graphique que l'infaiiora « capitaux assurés » permet bien
d’expliquer une part de la charge sinistre puisiue observe une tendance croissante de la
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charge a mesure que les capitaux augmentent (hdanuatégorie 0 qui correspond a des
capitaux non renseignés).

Concernant les appartements en rez-de-chaussée|uime des observations par rang de
capitaux assurés est trés faible avec méme uneabd®bservations pour le rang numeéro 7.
Les résultats ne sont donc pas représentatifs aaergnt directement impactés par les
spécificités locales propres aux biens ou a I'eijprset ne permettent donc pas de tirer des
enseignements généralisables.

y = 829,9%x + 6341.,4

18 000 - R? = 0,7386

15 000

12 000 = <+ Locataire

/ = Propriétaire

9 000 - R o
./ Linéaire (Propriétaire)

6 000 *

3 000

Linéaire (Locataire)

- y = 205,4x + 3316,3

o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R® = 0,2313
o 2 4 6 8 10

Figure 3-15 : Variation de la charge sinistre selofe montant des capitaux assurés et le type de
propriétaire et d'occupant.

La figure ci-dessus montre clairement I'importamize la variable locataire ou propriétaire
guant aux codts moyens des sinistres. Cependangnilient d’insister sur le fait que la

majorité des propriétaires possedent des maisogsesta majorité des locataires occupent
des appartements.

Tableau 3-20 : Variation du colt moyen des sinises (en €) selon la hauteur d'eau (en m) (CH
Moy = Charge Moyenne observée).

Hauteur d'eau | CH Moy
0-1 8 037

1-2 8 276

2-3 12 501

>3 18 375

Hors ZI 7 153
Total 8 938

La variable hauteur d’eau semble faire évoluehkrge dans le sens attendu ce qui permet de
valider la méthode d’extraction mise en place avdhcer que la hauteur d’eau s'impose bien
comme un facteur déterminant du colt moyen dutsiiEn outre, il apparait un palier entre
les classes 1-2 m et 2-3 m qui pourrait correspoadiarrivée de I'eau au premier étage des
habitations.
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Tableau 3-21 : Influence de I'occupation du sol sua sinistralité.

Gard ZI
. , Surf | Surf Total| . . Proba . Proba
Libelle Tot ZIl Rapport Pol sini Occurrence sini-| Total Occurrence
Tissu urbain continu 5 4 80,0% | 641 | 52 8,1% 40 | 520 7,7%

Zones industrielles ou commerciales| 31 18 58,1% 88 | 13 14,8% 6 34 17,6%

Terres arables 108 81 75,0% 6 2 33,3% 1 2 50,0%
Vignobles 1198 | 292 | 24,4% | 291 | 110 37,8% 47 82 57,3%

Prairies 22 8 36,4% 5 1 20,0% 0 3 0,0%

Surfaces essentiellement agricoles, | 134 20 14,9% 22 10 45,5% 5 8 62,5%
Foréts de feuillus 1199 | 46 3,8% 62 | 18 29,0% 2 4 50,0%

Foréts mélangées 315 11 3,5% 12 3 25,0% 0 1 0,0%
Pelouses et paturages naturels 133 11 8,3% 28 9 32,1% 2 7 28,6%
Végétation sclérophylle 153 4 2,6% 20 3 15,0% 2 2 100,0%
Foréts et végétation arbustive 348 10 2,9% 31 7 22,6% 1 2 50,0%

Ce tableau présente l'influence de I'occupationsdusur I'occurrence d’un sinistre. L'idée
étant de se rapprocher ainsi de la composanteoemémentale. Le rapport théorique attendu
est le quotient entre les surfaces de tel type s8gm®a I'inondation avec les surfaces totales
de ce méme type (I'échelle de travail est le bagsinant).

Il ressort que les zones urbaines denses sontsauigg€es par rapport a ce qui peut étre

escompté. Ceci s’explique par la nature des hadnigsur ces zones qui correspondent a des
centres urbains caractérisés par des habitationtype appartement et également par la

configuration de ces centres avec, généralementcdmmerces en rez-de-chaussée et des
habitations en étage.

Une des informations intéressantes ici concernezteges de vignobles ou la sinistralité
apparait comme aggraveée. Ceci pourrait s’expligaeta nature de ces territoires caractérisés

par des sols nus et des zones de forte pente $anbie ruissellement vers les zones plus en
aval.

Tableau 3-22 : Variation du codt moyen des siniste(€) selon la hauteur d'eau (en m) et le type

d’'habitation.

Hauteur Appartement : Appartement
d'eau (hors RDC) Maison en RDC
0-1 3199 8 838 4791
1-2 3061 9673 1123
2-3 9241 14 050 3094
>3 5219 26 196 7 020
Hors ZI 2 774 7 640 3301
Total 3769 9776 4771

Le tableau 3-22 résulte du croisement des variddegeur d’eau et type d’habitation. Il
apparait de maniére claire, pour les classes anffieent représentées, une augmentation
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significative du colt moyen a mesure que la hautiéau croit. La classe d’appartement en
rez-de-chaussée possédant trop peu d'observatiamslagpgeprésentativité de ses résultats.
L’écart faible, pour les enjeux de type maison,eobs pour des hauteurs d’eau de 0-1 m et 1-
2 m peut s’expliquer par I'absence d’'informatiom kuhauteur par rapport au sol du premier
plancher habitable (présence de sous-sol, garagea@on de plain-pied) induisant des biais
dans ces résultats. Au-dela de 2 m, il semble masgle d’avancer que la zone « habitable »
est forcément touchée.

Moyenne de CH

40000

35000 u

30000 1 [

25000 1 [

20000 — —1

15000 1 1 M

10000 ] 1 1 M

S e L jil|

0-1 b c d 0-1 b c d

Figure 3-16 : Essai d'élaboration des courbes de duonage induit par les inondations du
Gard en 2002.

La figure 3-16 résulte du croisement de trois \des. A la figure précédente est ajouté le
rang des capitaux assurés. Seule la catégorieatétmtions de type maisons est représentée,
les autres étant jugées, dans ce cadre, inexplestdappartement hors rez-de-chaussée) ou
possédant trop peu d’observations (appartemerdgzdea-chaussée).

Il apparait ici les limites pour I'élaboration desurbes de dommage qui, méme lorsqu’elles
résultent du croisement de trois variables, sonffd®ja d’'un manque de données avec des
classes comptant peu ou prou d’observations. @edadit de facto leur emploi a des fins de
généralisation et encore moins la transpositiocederésultats sur d’autres territoires.

Il faut cependant noter que, globalement, les tésukemblent encourageants et il convient
de garder cette approche a I'esprit pour leur ékthon lors de prochains événements ou les
données observées seront, peut étre, en nombisastiff

Il faut également mentionner que des analysesainesl ont été menées a partir des données
sinistres collectées lors de la crue de plaineeswre en décembre 2003 sur le Rhéne dans sa
partie avale. lls ne sont pas présentés ici puidgaerésultats, obtenus selon la méme
démarche, suivent les mémes tendances que ceksenpées jusqu’alors. lls viennent
conforter la fréquence de sinistre obtenue pouiniesdations éclair de 2002. L'élaboration
de courbes de dommages se heurte également a la prébiématique et reste, a ce stade,
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trop imprécise pour envisager leur emploi a des diegprospectives et de les déployer sur
d’autres territoires.

3.3.1.5. Incertitudes des données et conséquences

Que ce soit I'imprécision des données en entréarmiftoccupation du sol ou l'altitude des
lieux de risques, tout cela influence, d’'une mami@u d'une autre, I'estimation des
dommages. Cependant, la communauté scientifique®’de a dire que ce sont les courbes
de dommages elles-mémes qui induisent le plus efiiedes (voir chapitre 2). En effet, le
simple fait de considérer un ensemble d’enjeux lmaa présentant de fortes similitudes
engendrent nécessairement une part d’approxima@ionsidérer des zones homogénes en
termes d’occupation du sol est forcément restrichgréger des données engendre
irremédiablement une perte d’informations.
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Figure 3-17 : Différence générée par un géocodagedad'boite aux lettres" avec le
positionnement exact du batiment (extrait de la BOTOPO et de la BD Adresse de I'IGN).

La figure 3-17 illustre les différences existantdsles erreurs induites par le géocodage.
L'interpolation pratiquée entre les numéros conaus intersections génere une partie des
erreurs puisqu’il est évident que les numéros eicdes batiments ne sont pas espacés de
maniere réguliére. Ensuite, cette figure montreélegrts entre une géolocalisation a la boite
postale et la position du batiment sur la parcetberespondante. Dans certains cas, et
notamment pour la branche entreprise, des écaperiamts peuvent étre observés entre la
boite postale et la position réelle du risque.

En reprenant la figure 2-6 proposée par (Mengudl5p0on constate qu’une entreprise
localisée a 25 m prés (cartographie au 1/250009 dae zone avec 25 cm d’eau, pourrait tout
aussi bien se trouver hors d’eau ou sous un mé&taeldCette imprécision horizontale s’avere
d’autant plus importante lorsqu’on s’intéresse aenjeu situé en bordure ou a cheval entre
deux classes de hauteur d’eau.
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A ce titre, la notion d’incertitudes doit faire parintégrante du modéle et a chaque étape le
modélisateur doit les avoir a I'esprit afin de ras jintroduire de biais dans l'interprétation des
résultats et, in fine, dans les prises de décisiumrentes a ceux-ci.

D’une maniere générale, 'emploi des méthodes é&tsoissus des sciences géographiques
requiert des efforts d’adaptation passant par ltajdinformations de base comme la

géolocalisation des lieux de risque. Outre I'asples risques naturels et les informations que
cela peut apporter pour I'analyse du risque, laeillance de portefeuille, la prochaine partie

s’attache a montrer I'apport de connaissances tiesvelans le domaine des risques
technologiques pour apporter des réponses aux rexdgedes instances de régulation de
I'activité d’assurance et également du point de gualimensionnement des couvertures de
réassurance.

3.3.2. Modélisation du risque financier — Application au
risque explosion

L'objet de cette partie vise a analyser les risgieebnologique et attentat au prisme de la
réassurance et de la directive Solvabilité Il. Egiartie vise a combler les manques actuels
pour le calcul du capital économique (STEC : SA@mtm Economic Capital). En effet, sur
I'ensemble des risques catastrophiques tels qgoid définis par les instances de contréle, le
risque explosion (attentat et accident technolagicgiavére étre le seul non encore estimé
dans le secteur de I'assurance.

Il existe cependant pour les risques technologigigssdocuments d’analyse et de synthése
visant a porter a connaissances des autorités e@ublic, I'impact potentiel de certaines
installations industrielles (ICPE Installations §d@es pour la Protection de I'Environnement,
Seveso). A ce titre, notons les documents teldepiétudes de danger des DREAL (Direction
Régionale de I'Environnement, de '’Aménagement etLedgement) ainsi que les PPRT
(Plans de Prévention des Risques Technologiqustgurés par la loi Bachelot en 2003. Mais
les retards pris, avec par exemple la réalisatiod@&PRT sur les 440 prescrits (Rasse,
2009), ne permet pas de s’appuyer sur ces documeutd’étude de ce risque.

Afin de palier ces lacunes et de répondre aux hesie la société AXA, la détermination du

colt de ce risque doit étre réalisée. En outrgg deit permettre de vérifier la qualité des
mécanismes de réassurance ainsi que du bon dimaesient des couvertures contre ces
risques. Il s’agit d'un moyen de s’assurer quep@sition d’AXA France en la matiere est

bien maitrisée.

En conséquence, I'objectif de cette partie visépindre a deux interrogations :

o0 La premiére est formulée dans le cadre de la amigin du modeéle de capital
économique requis pour Solvabilité I, a savoirdétermination des distributions
probabilisées de pertes pour les scénarios de riguplosion d’origines accidentelle
et terroriste,

o0 La seconde vise a apporter des éléments permdtgnger du dimensionnement des
couvertures de réassurance.
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S’engager dans cette voie de prospective nécessitmstar de ce qui a présenté dans ce
chapitre, de définir préalablement les scénariadéd, les lieux de risque ainsi que la
vulnérabilité, lien entre une intensité d’aléa etdommage escompte.

3.3.2.1. Philosophie

Par risque technologique et attentat, il est entethaios le découpage par risque réalisé par les
instances de contrble, que cela correspond a queid’explosion d’origine accidentelle et a
une explosion générée par un acte malveillantagdude I’'hnomme, assimilable a un attentat
(QIS5, 2010).

Face a ce type de risque, I'emploi des méthodessiglaes utilisées pour estimer les risques
appelés catastrophique (inondation tempéte...) sderdédtee encore plus inapplicable. La
raison principale tient au manque d'observationsmpétant de créer une distribution
probabilisée compléte des pertes assurées.

A partir de ce constat, le recours aux méthodessdiar exposition se pose comme une
alternative pour proposer une réponse mieux adagitépporter une premiére vision de ce
type de risque. Ceci étant, les modeles par expogiestent soumis aux limites inhérentes a
la connaissance de la localisation précise degedgfassurées sur le territoire. Il faut rappeler
que la connaissance des expositions sur I'ensedibterritoire a un niveau de précision de
géolocalisation (a I'adresse) n'est pas dispongie I'ensemble du portefeuille d’AXA
France. En outre, la seconde limite provient défscdités inhérentes a la construction des
hypothéses de lois de probabilité de survenancecede explosions ainsi que des lois
d’intensité de chaque scénario « Terrorisme »@brflagration », difficilement objectivables
et donc réalisables.

Face a ce dilemme et afin d’apporter une répongebasoins énoncés en début de section,
I'approche retenue pour calibrer les risques « {agrmdtion » et « Terrorisme » consiste en
une estimation déterministe du co(t de plusieutsatos. L'objet est donc de construire des
scénarios de pertes afin de compléter les événenmgstoriques présents dans les bases de
sinistres d’AXA France.

Dans cette optique, I'hypothése réalisée consistenaidérer qu’'une explosion, gu’elle soit
d’origine accidentelle ou générée par un acte tistey est identigue en termes de
caractéristiques physiques. En effet, une explogioglle que soit son origine engendre des
ondes de surpression qui génerent des dégats anxnmd®my aux biens ainsi qu'a

I'environnement.

En conséquence, I'estimation du risque est corssgdéomme représentative d’'un scénario

« Conflagration » tout comme un scénario « Termoeis. La sinistralité brute de réassurance
modélisée pour ces deux périls est donc consiadé@mdene identique.

3.3.2.2. La démarche

L’étude des ondes explosives fait partie de lamdgte. La détonique est une discipline qui
fait intervenir en parallele de nombreux domainesadehysique : aussi bien la physique des
ondes (en particulier la théorie des ondes de chachimie (caractéristiqgues des réactions et
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des produits de réaction), la thermodynamique,i ajug la mécanique des solides pour
prévoir les dégats de facon précise sur les diftésestructures.

Les ondes explosives sont des ondes de choc, Viemdndonc de vérifier les relations de
discontinuité (relations de Hugueniot) au passagd’'ahde de choc. En outre, I'étude des
ondes de choc fait intervenir les nombres de Mdels :valeurs calculées sont alors tirées
d’abaques car la résolution directe des équatishigas complexe.

Ces premiers éléments montrent qu’il s’avére diffide créer un modéle correct uniguement
a partir de la résolution d’équations mathématiqléstilisation d’abaques et de données
empiriques s’avere étre un moyen de contournerdifficultés théorigues quant a la
réalisation d’un modele déterministe d’explosion.

Dans cette optique, cette analyse reprend et coenplés éléments préalables réalisés en
interne par des stagiaires de I'Ecole Central Parnis2007 et se fonde sur le retour
d’expérience de la catastrophe AZF survenue a Tselte 21 septembre 2001.

Les parametres du modeéle d’explosion sont détesrénpartir des sinistres AZF (bruts de

recours, vision décembre 2005) croisés avec lesgengents des contrats tels gu'ils sont

renseignés dans le renouvellement du traité dommadeen 2008, géocodeés précisément (a
minima au voisinage), qui étaient déja présentsoetefeuille en 2001.

Tableau 3-23 : Vision de la sinistralité pour AXA a I'événement.

Nombre sinistres Charge sinistres (M€)
TOTAL AZF 8 008 116,7
dont contrats en cours 2007
géocodés précisément 1943 35,8
dont MRH 1247 7.4
dont Immeubles 505 26,4
dont Autres 191 2,0

D’une maniere générale, la sinistralité consécuivme explosion dépend principalement de
3 éléments (MEDDM, 2006) :

o lintensité de I'explosion,
o la distance du risque assuré au lieu de I'explgsion
o lavaleur du bien assure.

Les scénarios considérés sont les suivants :
0 Sinistre « CLIMADEF » :

- le montant de sinistralité historique est revatoselon l'indice FFB entre la date
de survenance (1994) et I'année projetée (20123. hentants historiques et
revalorisés sont respectivement de 4,5 M€ et 8,0 M€

- La période de retour du scénario est fixée a 20 muisqu’il s’agit du sinistre le
plus important observé et assuré par AXA Franceassi20 dernieres années.

0 Sinistre « AZF »:
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- le montant de sinistralité historique est revatoselon l'indice FFB entre la date
de survenance (2001) et I'année projetée (20123. hentants historiques et
revalorisés sont respectivement de 115 M€ et 170 M€,

- La période de retour du scénario « AZF », dont tiegrise a l'origine de
l'incident n’était pas assurée par AXA France,esdimée a 100 ans en considérant
une période de retour « marché » de 20 ans et ameal@ marché d’AXA France
de 20% sur le segment des risques industriels.

0 Scénario 3, de période de retour 200 ans, baséestimation du colt probable d’'un
événement majeur « Terrorisme » ou « Conflagratisarvenant a la Défense.

Ces trois scénarios, une fois leurs colts étabtinf ensuite extrapolés afin d’obtenir une
distribution probabilisée « compléte » du risque.choix des périodes de retour est arbitraire
et a été fixé et validé par les responsables desces en charge de I'évaluation du STEC.
Quoi qu’il en soit, ces choix peuvent susciter gratia discussion. Des cette étape, il apparait
que le choix de la période de retour notamment paik va influer sur la forme de la loi de
probabilité qui va approximer la distribution detps ainsi construite.

3.3.2.3. Le modele

Pour une méme intensité et une méme distance gld'srn :

o plus la valeur assurée du risque est élevée, alpsobabilité de survenance d'un
sinistre et plus le colt du sinistre sont élevés,

0 on observe que Chargesinistre= constantex engagement

constante = taux de destruction

Charge moyenne observée par tranche d'engagement (1  0%en 10%)
TOTAL
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Figure 3-18 : Charge sinistre moyenne observée ptmanche de capitaux assurés.
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3.3.2.4. Détermination des engagements financiers (Valeur hbien
assure)

Les engagements de chaque affaire font I'objet el'sélection différenciée selon leur
importance :

0 Les affaires ayant un engagement supérieur a 3Qodl€ la branche Immeuble et
supérieur a 55 M€ pour les autres branches sortérsgsiquement controlées et
ajustées conformément aux données déclarées anraéase,

0 Les engagements de l'ensemble des autres affainésnformes aux valeurs
renseignées dans les traités DAB (par événememnaouisque) a destination du
renouvellement des conditions de réassurance jexartice 2012.

Les engagements étant connus a priori, la modélisde la charge sinistre s’effectue donc en
modélisant le « taux de destruction » en fonctielfidtensité et de la distance a I'explosion.

3.3.2.5. La notion de surpression

Le taux de destruction en un point donné de I'espst fonction de la surpression générée
par I'explosion en ce point.

L’abague TM5-1300 de Lannoy donne les valeurs dgression moyenne engendrée par une

onde de choc en fonction de la distance rédufte:

1
M3
ou D est la distance en metres au centre de beignt et m,;est la masse TNT en kg

nécessaire pour reproduire une explosion de mémeasite (dans le cas d’AZFAn, ;=
100 000 kg).

L’extrapolation de la courbe de Lannoy par des loesiiusuelles permet d’estimer les valeurs
de la surpression en fonction de la distance étrdensité de I'explosion.

Explosion AZF : M(TNT) = 100 000 kg (compte-rendu procés AZF, 2009).
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Tableau 3-24 : Principaux résultats du modéle.

Distance Surpression Engagement (M€) Charge (M€) Taux de destructlon
moyenne (mbar) moyen observe
<1lkm 195 1 0,2 30,50%
<1,5km 32 108 18,4 16,98%
<2km 24 67 3,9 5,77%
<2,5km 19 130 4,1 3,19%
<3km 16 272 2,3 0,83%
<3,5km 14 278 1,6 0,58%
<4km 12 436 1,4 0,32%
<4,5km 11 1816 1,6 0,09%
<5km 10 929 0,6 0,07%
<10km 7 2139 1,0 0,05%
<50km 3 3312 0,7 0,02%
TOTAL 9 488 35,8 0,38%

L'usine AZF était située au sud de Toulouse, s mone vaste de 70 ha, située entre la
Garonne et une route nationale et une autorougdigerant qu’aucun risque assuré ne se
situait a moins de 800 meétres de l'usine.

Il apparait que le taux de destruction décroit dmiare tres forte avec la distance. Ainsi la
moitié de la charge se concentre sur des risquesssh moins de 2 km de l'usine.

Partie Masquée

Figure 3-19 : Taux de destruction en fonction de laurpression.
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~Google:

Figure 3-20 : Cartographie des sinistres AZF supéeurs a 1 000 € (Google Earth).

« >100000E

+ 100 000 - 50 o0&
50 000 - 10 000 E

10000 -1000E

Finalement, le modéle de sinistralité de chaquérabg’écrit donc :

Partie Masquée

Avec :

Surpression 2. 7"% x  23818i\<3
Surpression .77 x  8473i 3<%<9
Surpression 2. 7% 2853i 9<20
Surpression 2.7°*"%  918iA>20

D X
et A =—— ; D en métres e, en kg
mTNT

w |
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3.3.2.6. Choix du scénario d’explosion

Pour le choix du lieu du déploiement du modéle :

0 Le quartier d'affaires de La Défense cumule, potAAFrance IARD, la plus
importante concentration de capitaux assurés dansspace aussi restreint. Son
rayonnement mondial, sa place de premier quarteifattes en France voire
d’Europeet sa localisation dans une des plus iraptes capitales européennes
voire mondiales, en font un lieu suffisamment doélipour y concevoir,
notamment, une occurrence d’attentat. Ces raisomsingpose la zone de La
Défense comme terrain de déploiement du présengieod

o L’intensité de I'explosion retenue s’éleve a 2 1$0KNT, ce qui équivaut a la
courbe de destruction suivante :

Tableau 3-25 : Courbe de destruction employée pole scénario explosion retenu.

Partie Masquée

Le choix de I'intensité de I'explosion se justifielon plusieurs axes :

0 Suivre les recommandations du QIS 5 préconisarthux de destruction de 50%
dans un rayon de 300 m (CEIOPS, 2010). Une explatiene masse d’explosifs
équivalente a 2,15 tonnes permet, dans ces comslitid’obtenir un taux de
destruction moyen de 51,7% dans le rayon de 308ematitour de I'explosion.

o Une explosion d’'une intensité de 2,15 tonnes de €Njdivaut, d’apres une étude
publiée par le département Physique et Astronoreid’uhiversité de Victoria
(Dewey, 2005) et selon un scénario conservateusidérant une explosion en
milieu confiné (facteur d’efficience de la réactian10%), a une explosion de
10,75 tonnes de propane soit 21,5 m3 de propa&°@ et une pression de 8
bars) (SFPE, 2008). Ce volume ainsi que ces conditcorrespondent tant aux
modalités qu’'a la capacité de transport par cantiberne de tels produits en
France.

o Lors de l'attentat d’Oklahoma City en 1995, une bencamion-basée d'engrais a
éte utilisée. Son équivalent TNT a été estimé a gee2 tonnes de TNT (Mlakar,
1998).
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Le choix de I'épicentre de I'explosion et le caldel la sinistralité :

o Chaque affaire recensée sur le territoire de laaiss est considérée comme centre
potentiel de I'explosion. Le couple de coordonngé&sgraphiques correspondant a
'adresse de risque de chaque affaire est ainsddoit, a tour de rdle, dans le
modele en tant qu’épicentre du modéle d’explosion,

0 Le calcul de la sinistralité est réalisé affaire affaire sur la valeur d’engagement
brut. Le taux de destruction est déterminé par ¢&léte pour chacune de ces
affaires afin de calculer une charge estimée briteis les conditions de
réassurance (facultative et traité par risque-GAREXpliquées ci-apres) sont
appliguées de maniére a déterminer une charge nette

o Infine, le lieu retenu correspond au scénario geride colt maximal (net de Fac,
brut de traité par risque). Ces conditions sontieikes ci-apres.

> Recensement des affaires

Le périmétre des affaires recensées correspona@nixats IARD dommage aux biens hors

contrats « automobile » en cours a fin février 2@blur 'ensemble des branches MRH,

Commerce, Immeubles, Risques Industriels et ToggRis Chantiers. Les contrats retenus
sont ceux localisés sur les communes de PuteaumeiMa et Courbevoie.

» Calcul de la distance

Pour chaque affaire, les adresses de risques @eixghites puis géocodées afin d’obtenir les
coordonnées géographiques dans le systéme detjnjeartographique Lambert 2 étendu.
L’épicentre de I'explosion est également localis¢ ges coordonnées geographiques dans le
méme systeme de projection.

La distance euclidienne entre chaque affaire ptd&ntre de I'explosion est alors calculée.

» Calcul de I'intensité de I'explosion :

L’intensité de I'explosion en son épicentre estrarpe en équivalent kg TNT. L’'atténuation
de I'onde de surpression générée par I'explosioneaure de sa propagation dans I'espace
ainsi que le passage d'une valeur de surpressiom t@ux de destruction sont directement
obtenus a partir du modele déterminé par retourpdgence lors de la catastrophe d’AZF et
présenteé ci-avant.

Evaluer a priori le risque explosion nécessitedtiifier les territoires impactés par I'onde de
surpression avec les enjeux qu’ils contiennent.eftecfin, il apparait incontournable de

procéder a l'inventaire des enjeux présents sutelegoires. Les enjeux pris en compte dans
cette étude se limitent aux portefeuilles DAB Nortd\a vision fin février 2011.

La gestion du géocodage consiste en un processagifitdont les principales étapes sont
citées ci-dessous :

0 Les libellés des adresses sont formatés afin dasturs bonnes assimilations par le
géocodeur,
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o Les adresses de risques des contrats localisés 2eflense sont soit corrigées
manuellement (fautes de frappe, caractéres spécipuzoit complétées par une
recherche sur Internet ou, encore, les coordonG&S sont directement lues via la
plate-forme Google Earth. (10 contrats),

o0 Trois sessions de geéocodayeformatage des adressesRe Geéocodage ont été
réalisées afin d’obtenir la géolocalisation la pghuécise des contrats,

o Infine, 55 adresses ont ainsi été corrigées,

o La conformité du géocodage a la réalité a été igérifia la plate-forme Google
Earth pour les affaires ayant un engagement > 50 M€

Tableau 3-26 : Etat du géocodage des affaires lotssles a la Défense a la fin du processus mis en
place.

Ville 0,5% 43,3 0,6%
Rue 1,3% 352,3 4,6%
Adresse 98,1% 7 302,4 94,9%

Les résultats du processus de géocodage a la Béfanspermis d’obtenir un taux de
géolocalisation a l'adresse pour 98% des affainksfaut également noter que la
géolocalisation a la rue correspond dans certaiesaa niveau le plus fin de géolocalisation
(par exemple dans le cas d’adresse du type plapirade...).
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Figure 3-21 : Cartographie des affaires sur le qudrer de la Défense supérieure a 10M€ (Google
Earth).

» Gestion des incertitudes liées au géocodage :

Le géocodage du portefeuille est dépendant desmiafiions adresses a disposition. Lorsque
'adresse est incompléte (ex: numéro de rue apsanterronée (erreur de saisie) voire
absente, le géocodage peut s’avérer insatisfatsa@gard a la forte spatialité de I'explosion.
En conséquence, il est choisi de ventiler les m&$aiayant un géocodage a la maille
communale. Une regle de proportionnalité est iné@gonsidérant une répartition identique
de ces contrats a ceux géeolocalisés au niveawdfipl (i.e. a 'adresse).

La part des affaires mal géocodées hors branche E&®Hle 3,1% en nombre d’affaires et
représentent 0,6% des engagements.

Sur le périmetre MRH, la partie mal géocodée d&sras représente 15% en volume et 11%
des engagements. Globalement, la part des affsiRdd mal géocodées correspond a 1,3%
des engagements totaux sur La Défense.

In fine, la part des contrats répartie par uneer@g proportionnalité représente 1,8% des
engagements de I'ensemble des affaires recensékea Béfense.
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Dans un second temps, il faut ajouter le manquefattnation pour les contrats multi sites
notamment pour les branches immeuble et risquestridl En effet, le repérage de ces lieux
de risques est réalisé, dans le systeme d’infoomadiAXA France, a une adresse unique
correspondant au siége social, a la maison meres.li€ax se voient donc attribuer des
engagements correspondant a I'ensemble des sitedefent, il ressort de cela des cumuls
de risque ponctuels ne reflétant pas la réalitéléodu risque financier réellement encouru par
AXA. A contrario, la non connaissance de la tofatles adresses de risque rend impossible la
répartition sur les territoires de I'exhaustivigsckengagements d’AXA France.

» La répartition des enjeux « Mal Géocodés »

Dans une optique d’analyse de la vulnérabilité rfai@re d’AXA face a un aléa dont
l'intensité, comme illustré préecédemment, est foat spatialisée, il s’avere incohérent de
travailler avec des lieux des risques localiséxzentre des communes. Afin de refléter au
mieux la répartition spatiale de ces enjeux au degiespaces communauy, il est décidé de les
répartir de maniere proportionnelle a la part ddemjbien géocodés. Cette répartition s’opére
par tranche de distance entre [|'épicentre de l@siph et la proximité des enjeux.
Naturellement, le nombre et I'ampleur de ces traackont directement dépendants de
l'intensité de I'explosion et plus précisément @e MValeur du coefficient de destruction
calculée par le modéle d’aléa explosion.

3.3.2.7. Estimation de la vulnérabilité financiere d’AXA

Les calculs de propagation des ondes de surpregg@amettent d’associer au scénario
d’explosion une zone impactée.

La détermination de la charge estimée pour chadpie de risque est réalisée par le
croisement entre I'engagement d’AXA avec le tauxddstruction estimé par le modéle en un
point.

» Application formule standard QIS 5 :

Une fois que I'ensemble des éléments quant a Exmétation du risque ont été mis en place,
le déploiement du modele peut alors étre réalisnsDun premier temps, il convient de
vérifier la cohérence du modéle avec les précanisaffaites dans le QIS 5 pour I'estimation
du risque attentat (pas de formule pour le scénacmdent). Il est fait état d’'un taux de
destruction de 50 % dans le rayon de 300 m cumildaplus importante valeur de capitaux
assureés.

En paralléle, la philosophie a été appliquée disaiit pour calculer le taux de destruction le

modéle présenté plus haut. L'idée étant de s’assureles modéles fournissent des scénarios
de méme ordre de grandeur.
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Tableau 3-27 : Résultats de la modélisation du scéo Attentat selon les préconisations du QIS
5 et selon le modele proposé par AXA France.

Charge Modele Charge Modele QIS5
Etape de la modélisation Interne (M€) - (M€) - Scénario
Scénario Majorant Majorant

Partie Masquée

Ces résultats sont issus du déploiement du mot&asemble des affaires localisées a la
Défense a été testé comme lieu de I'explosion. dénario retenu correspond au lieu de
I'explosion générant la charge nette de Fac la iphp®rtante.

Il ressort de ce tableau que les colts bruts gémEeéun attentat restent dans des ordres de
grandeurs similaires que le calcul soit effectuérsée QIS 5 ou le modele interne. En outre,
ces résultats montrent que le choix de modélisaféectué par AXA France via I'adoption
de ce modéle est trés conservateur puisqu’il mdgsreecommandations standards.

Au final, le scénario QIS5 (brut de réassurancgpraat pour AXA France s’éléve a --- M€.
Le scénario AXA France s’éléve quant a lui a ---.M€

L’application des conditions de réassurance intétraté en facultative) et de réassurance

marché pour lattentat avec le pool GAREAT permet rdduire la charge brute. Les
conditions de réassurance seront expliquées pldsteil peu apres.
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Figure 3-22 : Cartographie du scénario QIS 5 majorat. Les pastilles figurent les affaires
assurées par AXA supérieures a 10 M€.

Cette figure permet de visualiser le scénario naajovision QIS 5. Il ressort de cette image
gue I'épicentre de I'explosion est localisé en pleteur de la Défense, la ou les cumuls de
capitaux assurés concernent les grandes tours eatidgies de ce centre d’affaires.

» Scénario (Net Fac et Brut Traité) générant le grisharges
Dans le cadre de ces travaux et afin de répondréngarrogations que suscitent ces risques, il
a été décidé de ne pas conserver le scénario majonat de réassurance mais le scénario

majorant une fois les conditions des affaires ce@éefacultatives déduites.

Tableau 3-28 : Résultat majorant pour le scénario XA.

branche Nb Cts SMP brqt !:ac et SMP Net.F,ac/ Estimation modeéle
traité brut traité

Partie Masquée

Le tableau fait état du scénario majorant pour AXrance. Le colt en sortie du modele
s’éleve a --- M€. A ceci, il faut rajouter la pdd portefeuille non ou mal géocodée.

La gestion des incertitudes du géocodage se faiflwpothese d’une répartition des affaires
mal géolocalisées identique a celle des affaireectement géolocalisées.
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Tableau 3-29 : Estimation finale de la charge maxiale avec la répartition des affaires mal

géocodées.
branche Niveau Nb Cts SMP Brut Fac SMP Net Fac et Estimation Aiustement
(hors MRH) géocodage et traité brut traité Modéle !

Partie Masquée

Ce tableau est une synthese des manipulationgwef&ecpour la prise en compte des affaires
mal géocodées dans le codt final estimé d’un sadaxplosion. La méthodologie déployée
est une équipartition des colts des enjeux malaggiscselon les taux de destruction calculés
au niveau de la zone de La Défense dans son erse@bk taux «théoriques » sont
déterminés pour chaque branche de portefeuille (MREC, IMM...) et sont appliqués au
montant global toujours par portefeuille des affaimal géocodées.

Le tableau montre que I'estimation hors portefeuMRH passe de --- M€ a --- M€ soit un
impact limité sur les sorties du modele.

Tableau 3-30 : Estimation finale de la charge maxiale avec la répartition des affaires non

géocodées.
branche MRH 'vaeau Nb Cts SMP Brl{t'Fac SMP Net Fe}c et esUma\Uon ajustement
géocodage et traité brut traité modele

Partie Masquée

Ce second tableau s’attache a prendre en compiatlales contrats MRH mal géocodés sur
la zone de La Défense. Au final, la charge estipasse de --- M€ a --- ME.

Tableau 3-31 : Estimation du codt final du scénarianajorant pour AXA France par le modele
interne.

Brut de Facs/Brut de Traité par risque - Hors mal géocodés
Net de Facs/Brut de Traité par risque - Hors mal géocodés Partie Masquée
| Net de Facs/Brut de Traité par risque- Yc mal géoco  dés

Finalement, le colt du scénario majorant pour AXAriEe s’éléve a --- M€ (--- ajoutés de ---
M€) avant application des protections de réassergmac traité. A noter qu'aucun traité de
réassurance en facultative n’est mis a contribufienms ce scénario.

Le codt de --- M€ s’avere donc bien le scénarioomzajt et c’est ce montant qui va devoir
étre comparé avec les structures de réassuranceaipa
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Figure 3-23 : Cartographie du scénario AXA France rajorant. Les pastilles représentent les
affaires assurées par AXA supérieures a 10 ME£.

Cette figure montre la localisation de I'épicentte I'explosion générant le colt net de

réassurance en facultative et brut de traité. Aifférence du scénario standard « QIS 5 »,
I'épicentre se trouve un peu a I'extérieur du coméme de La Défense. Ceci montre que la
réassurance en facultative n’est, dans ce seqiasrmise en défaut. Ce scénario est plus
constitué d'un ensemble de risques secondairesiglgses non placés en facultative c'est-a-
dire inférieurs a 55M€).

3.3.2.8. La gestion de la réassurance dans la déterminatiorcolt des
scénarios

Afin de pouvoir challenger les structures de réasse propres a AXA France, une breve
description des différents types de processuséadisée afin de fournir un éclairage sur les
conditions d’intervention de ces mécanismes.

D’une maniére générale, il existe deux grands tygesprocessus de réassurance: la
réassurance par traité et la réassurance en féweelta

Pour une affaire placée en facultative, la cédeétke et le réassureur couvre tout ou partie du
risque couvert par une police d’assurance unigedeGorme de réassurance se fait risque par
risque et, est négociée séparément pour chacurpoliess d’assurance réassurées.

Dans le cadre d’'un traité, la cédante est obligégractuellement de céder et le réassureur
d’assumer une part bien précise des risques agsarrés cédante.
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In fine, ce qui rentre directement dans le systdmeeassurance interne a AXA France est le
colt net de facultative et brut de traité. En cgne@ce et en décalage par rapport au QIS 5, le
scénario majorant recherché dans le cadre deaesutt est bien le colt net de facultative.

En matiére de réassurance par traité, il existéreifites couvertures dont les spécificités sont
propres a chacune d’elles :

» Réassurance par risque
Les protections de réassurance par risque ontgimactif principal de couvrir la survenance
de sinistres individuels indépendants (comme pamgte lincendie). Le nombre de
reconstitutions limité de la capacité de réasswaar risque ne garantit pas que celle-ci ne
Soit pas, en partie ou totalement, consommée aménte la survenance de I'événement.
En conséquence et dans I'optique d’aboutir a dagteds conservateurs, il est décidé, dans le
choix final du co(t du scénario, de ne pas rethlsirprotections de réassurance par risque
comme élément de réduction de la perte de I'événeme

» Reéassurance par événement

Les modalités d’application de la réassurance paneément sont tres différentes selon que
I'explosion soit d'origine accidentelle (conflagmat) ou terroriste.

Partie Masquée

Figure 3-24 : Structure de réassurance 2011 Conflagtion d'AXA France.

En conflagration, les pertes sont protégées pdraité en excédent de sinistres couvrant les
pertes de 15 a 500 M€. L’exposition d’AXA Francetsmive ici composée de la franchise
(rétention) de 15 M€ et des pertes éventuelles @uusurvenir au-dela de la capacité du
traite.
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Dans cette optique, la détermination d’'un scénd@passant les --- M€ pourrait laisser
suggérer d'un défaut de dimensionnement des cawesrtde réassurance pour les
événements « conflagration ».

En Conflagration, le colt brut considéré s’éleve-BI€ et le risque est réassuré par un traité
en excédent de sinistre par événement.

Eu égard aux résultats du modéle présentés idgiesisort que le dimensionnement des
couvertures de réassurance pour la conflagratiomlgebien ajusté. A noter toutefois que le
scénario calculé est proche de la capacité dwétr@iela incite donc a suivre précisément
I’évolution de la souscription notamment pour lissjues a fortes valeurs assurées sur la zone
de la Défense.

Terrorisme
Risques < 20M€ Risques > 20M€
lllimité : :
Cession | illimitée |Acceptat|on
SL CCR
CCR
Société n 2000M€
500 M€
Société n
\< Réassureurs
XS
Société 2
Société 2
400M€ /
4
15 M€ AXA France Adhérents AXA France
Rétention

Figure 3-25 : Structures de réassurance 2011 Terriame d'AXA France.

En terrorisme, le schéma de réassurance est mgtagivt complexe, comme le montre la
figure 3-27, puisque doivent étre dissociés :

o les risques lourds (les affaires dont les capit@ssurés sont inférieurs a 20 M€),
qui sont cédés par I'ensemble du marché au GARE2dstion de I'Assurance et
de la Réassurance des risques Attentats et actdemerisme), réassurés au
niveau marché. Le schéma ci-dessus montre quéelatich marché (400 M€) est
réallouée aux adhérents selon leur part de paatiomp. Afin de tenir compte de
cette structure de pool externe et donc de la pedieable généré par ce risque, le
scénario retenu correspond donc au colt net deugace, c'est-a-dire a la perte
maximale que peut subir AXA France et qui s'éleve M€ (part de ---% sur une
rétention marché de 400 M€),

o les risques de masse (les affaires dont les cap@asurés sont supérieurs a 20
ME€) : ceux-ci sont réassurés classiquement paraité £n excédent de sinistre par
événement, complété dun Stop Loss CCR (garantidimitiée).
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Mathématiquement, la perte maximale brute sur isgsi€s de masse ne peut étre
gu’inférieure a la perte mesurée sur I'ensemblerdegies (--- M€). Par souci de
simplicité, tout en restant conservateur, il eshadécidé de considérer sur le
terrorisme risque de masse un co(t de scénarioidentique de --- M&t d'y
appliquer les structures de réassurance citéesssig.

3.3.2.9. Bilan de I'étude de cas

Les éléments présentés ont été élaborés afin dendgp au mieux aux interrogations
formulées en début de partie. En effet, les scésanvisagés apportent une connaissance
nouvelle sur les risques d’explosion gu’ils soientonséquence d’un acte terroriste ou d’'un
accident.

A partir de ces informations, cette partie propase mise en perspective de ces résultats
guant a la prise en compte de ces risques daradde ddu STEC dans le cadre de la directive
Solvabilité Il.

» Terrorisme risque de masse et conflagration

Les structures de réassurance, ainsi que les h3gegtprises pour la construction du modele,
permettent de considérer le méme scénario de coilis@gisse du risque de terrorisme pour
la section risque de masse ou de la conflagration.

Rappel des scénarios:

0 Scénario 1 « CLIMADEF » :
= Période de retour : 20 ans
» Charge dd historique : 4,5M€
= Charge revalorisée : 8,0M€

0 Scénario 2 « AZF » .
= Période de retour : 100 ans
= Charge dd historique : 115M€
= Charge revalorisée : 170 M€

0 Scénario 3 « La Défense » :
=  Période de retour : 200ans
= Charge estimée : ----M€

Tableau 3-32 : Sinistres maximum probables par péode de retour pour le terrorisme risque de
masse et conflagration.

Partie Masquée
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Les pertes probabilisées a I'aide d’'une loi deritigtion sont proches des 3 scénarios de base

pour chacune des périodes de retour correspondantes
Ce générateur est donc dupliqué a I'identique:fargeen péril « Conflagration », une fois en
péril « Terrorisme risque de masse ».

» Terrorisme risque lourd
Eu égard aux conditions de réassurance, le temerigsque lourd est traité séparément. La
difficulté, pour paramétrer le systeme de pool,ligxe ci-avant, dans le modele général du
calcul du STEC, oblige des maintenant a considéren(t net de toute réassurance.
% Scénario « La Défense » :

=  Période de retour : 200 ans
= Co(t: ---M€

Tableau 3-33 : Sinistres maximum probables par pédde de retour pour le terrorisme risque
lourd.

Partie Masquée

L’ensemble de ces informations constituées de sio&nde pertes probabilisées ont servi de
base pour la détermination des lois de distribugiour le terrorisme risque lourd et de masse
ainsi que le risque d’explosion accidentelle.
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Les éléments détaillés dans cette section ont pedai montrer que le dimensionnement
actuel de la couverture de réassurance se réugesétisfaisant. Néanmoins, le scénario
extréme étant proche du plafond de couvertureoet,estimation fortement dépendante du
montant des capitaux assurés dans la zone, I'éoplate la souscription doit faire I'objet
d’une surveillance particuliere afin de prévenirttdépassement de capacite.

Dans un second temps, la méthodologie mise en @apermis de fournir un scénario
déterministe du risque d’explosion permettant denmléter la vision de la sinistralité

historique autorisant ainsi la détermination detriistions probabilisées de pertes. Ces
enseignements ont permis de venir compléter leicdlc STEC 2012 d’AXA France IARD.

Finalement, les éléments présentés dans cettosemit permis de répondre de maniéere
satisfaisante aux besoins exprimés sur le sujetisiiue d’explosion. Ici, le recours a
I'information géographique se pose comme un moyatirent pour répondre a des besoins
spécifiques et « opérationnels » du secteur dedtasce en offrant une perspective nouvelle
sur un risque catastrophique qui était jusqu’atans estimé. Par cette voie, I'assurance étend,
d’'une certaine maniére, son bagage technique qirisi fine, son savoir-faire en s’adaptant
aux spécificités et contraintes liées a I'estinratie certains risques.
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CONCLUSIONS DU TROISIEME CHAPITRE

Ce troisieme chapitre est le fruit de l'intégratide I'approche géographique des risques au
sein d’'une société d’assurance. Il fait état duiepiel de I'information géographique pour
accroitre la connaissance des risques qu’ils sal@migines naturelle ou technologique en
apportant les premiers éléments de réponse awinbesxprimes et identifiés a la fin de la
premiére partie de ce manuscrit.

o De I'angle d’approche « géographique » des risques

Tout au long de ce chapitre, I'accent a été midssdémarche a adopter, les données a utiliser
ainsi que la méthodologie a déployer, dans unejoetde généralisation des traitements et
des procédés.

La section portant sur le retour d’expérience aemdations du Gard en septembre 2002 a
fourni des éclairages sur les différents niveauxfdimations apportés par chacune des
composantes du risque. La problématique du co(t idesdations a montré que des
connaissances nouvelles étaient créées a chagpe de&la mise en application de la
démarche, méme si les données a disposition pautraeaux n'ont pas suffi a aboutir a
I'élaboration de courbes de dommages fiables dini@, permis I'évaluation ex-ante des
dommages concernant l'inondation. L'intérét premiéside ici en la démonstration que
'emploi des techniques de l'information géograpteiget de ses technologies, dans des
processus métiers, se révéle étre un moyen incorable pour apporter une vision nouvelle
et indispensable pour aborder sous un angle pettltamalyse de ces risques. Au final, cela
permet de repenser et mettre en place de réetggies de leur gestion qu'il s’agisse de
I'inondation ou, par extension, de tout autre pmé@ie a forte composante spatiale.

o De la disponibilité des données

Force est de constater que les conclusions halesugés études portant sur I'évaluation des
dommages en France demeurent ici en partie valdbdsstentatives de modélisation via des
approches déterministes s’averent pertinentes mo&nlors de I'étape d’intégration d’un
grand nombre de variables en interaction pour Reead’'un phénomeéene complexe. Mais,
leurs portées et, pour le risque inondation, lalsutissements (pour I'évaluation ex-ante des
dommages) s’en trouvent de facto limités par lp faable nombre d’observations ainsi que
par les incertitudes associées au regard de lalegitgpdes phénomenes étudiés.

Ce manque de données s’explique en partie paml#s informatiques qui restreignent leur
nombre au sein du systéme d’information, les car@nhbien souvent au strict minimum. En
d’autres termes, les informations constitutivescde bases de données ne sont pas pensées
pour répondre aux besoins inhérents a I'étude dpues naturels ou technologiques.
L’emploi de ces données dans le cadre de ces ttaed@ve d’'une démarche opportuniste
revenant a détourner des informations de leur edgsel. Un des enjeux consiste a passer
en revue les informations existantes, saisir leass< premier » afin de juger de la possibilité
de leur emploi a d’autres fins.
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o De la qualité des données

Plus généralement, I'analyse du risque inondatgircenfrontée aux limites de la donnée sur
les aléas. L'opacité régnant sur une certaine gattis informations disponibles, nuit au
jugement de la qualité interne. Cependant, le daltlles soient validées par les pouvoirs
publics rend I'emploi de ces données plus aiséuparcompagnie d’assurance, en renvoyant
vers les producteurs la responsabilité de I'étatdtmnées en cas de litige ou de désaccord sur
les zonages proposées. En outre, cela permet dgelebassureur de la lourde tache de la
création du zonage. Le risque en contrepartie étents’appuyer sur des données pas
totalement maitrisées et pouvant dépasser, datsnsecas, leur domaine de validité. La
qualité externe prend ici un sens prégnant, dares dituation ou tout jugement, méme
d’expert, ne peut gu'’inciter a la prudence fautenieux.

A l'opposé, l'étude de cas présentée sur le risqiexplosion s'est révélée riches
d’enseignements. Des lors que le processus est deebéut en bout en interne, c'est-a-dire
que I'ensemble des données (aléas, enjeux, vulliFpl été faconné pour répondre a des
objectifs préalablement définis par les utilisasefimaux, le déploiement des technologies de
I'information géographiques offre un champ d’apalion vaste et pertinent. En effet, cela
permet d’apporter des réponses concretes a cestpioblématiques opérationnelles propres
aux métiers de l'assurance. Ces deux exemples datimm et conflagration), mis en
perspective, permettent de souligner 'importanedadmaitrise d’un processus, notamment
au niveau de la connaissance précise des limitésprecisions qui en découlent. Ceci se
révele étre un précieux atout facilitant 'accejptatdes conclusions et, in fine, les prises de
décisions fondées sur ce type d’approche.

o De la condition de reproductibilité

D’une maniére générale, le recours a des campagudesterrain » visant a compléter les
informations présentes en base via des enquétesxpmple, n'a pas été retenu. L'objet de
ces travaux consiste a trouver des réponses viprdeédés reproductibles s’appuyant sur des
informations disponibles actuellement dans le systed’information. Ceci étant, des
inventaires de variables ont été soumis mentiontesitvariables & demander lors de la
souscription des affaires pour I'estimation deotekel risque.

o Des contraintes informatiques

Un des points limitant ces développements, dans opique d'industrialisation des
processus, concerne les freins voire les levéebaleliers auxquelles I'on se retrouve
confronté, lorsqu’une évolution du systeme d’infation est évoquée. Une simple évolution
nécessite I'allocation d’un budget de plusieurda@@es de « jour homme ». En conséquence,
les évolutions telles qu’elles sont imaginées ailmes sont, systématiquement (et dans le
meilleur des cas), réduites a leur expression natanfreinant ainsi les velléités allant en ce
sens. Par exemple, la vérification des adresses réalisée que lors de leurs saisies (donc en
affaire nouvelle) et uniqguement sur les aggloménatide plus de dix milles habitants.
L’extension de ce seuil a toutes les communes pinana, aux agglomérations de plus de
5000 habitants, pose a priori des contraintesrimtiques fortes non encore levées
aujourd’hui. Ceci a pour but d’apporter un éclagrayr les rouages internes dont I'ajout de
pieces supplémentaires ne s’avere pas chose dig@lgue la mise en ceuvre de moyens
lourds.

-195 -



L’apport de l'information géographique pour I'analy des risques d’'une société d’assurance

o A l'apport pour une société d’assurance

Ce troisieme chapitre illustre, par des exemplexias, en quoi la création de connaissances
nouvelles par le biais de I'emploi de l'informatigé&ographique, de ses outils et méthodes
associés permet d’apporter une vision analytiquepdémentaire a la vision statistique propre
au secteur de I'assurance. Il ressort que I'adopd® I'angle géographique pour appréhender
les risques s'impose comme une alternative peténgaur répondre a une partie des besoins
des assureurs. Les divers exemples pris permettentsensibiliser concrétement les
professionnels du secteur sur de multiples thémesigque ce soit pour la surveillance du
portefeuille, le risque de souscription, le positiement d’'un portefeuille d’assurés d’une
compagnie d’assurance par rapport au reste du gndiramélioration de la connaissance des
risques auxquels un assureur est soumis, I'appélérdents pour I'analyse des couvertures
de réassurance ainsi que la réponse apportéeexigesices de solvabilité.

Il est donc fait état des enjeux de I'intégrati@nl’thformation géographique aux portefeuilles
de compétences de l'actuaire ainsi que de la vaputée inhérente a son introduction dans
les analyses statistiques classiques. Bien enteredutechniques ne constituent pas a elles
seules une solution parfaite a tous les maux defegmionnels de I'assurance. Les limites et
hypotheses relatives a chaque étape de la mistaea gie ce type d’approche conditionnent
les résultats de chacune des analyses et doiveat per les décisions prises sur la base des
résultats obtenus par I'emploi de ce type d’appeoch

Nonobstant ces premiers é€léments de réponse,lisaté&n du module de vulnérabilité pour
la détermination du risque inondation se réveleitéen par manque de données. En
conséquence, I'évaluation ex-ante du colt d’évéengsnd’ampleur comme les inondations
reste globale alors que les besoins sur ce risgaessitent une vision plus détaillée. Dans
cette optique, le chapitre suivant propose la neiseplace d’'une approche segmentée du
risque financier par catégorie de bien combinalat ®is les approches actuarielles utilisées
pour la tarification et des facteurs de nature g@algque. L'idée étant d’utiliser au mieux les
informations disponibles dans les bases de donagssreurs pour répondre aux limites
rencontrées dans ce chapitre. Cela revient a coircevmodeéle d’endommagement le plus
fin possible autorisant I'estimation de pertes ptédles, tout en répondant aux exigences de
I'assurance ainsi qu’au souci de synthése propteapproches géographiques.
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CHAPITRE 4:

VERS UNE DEMARCHE DE
MODELISATION DES RISQUES POUR LE
SECTEUR DE L'ASSURANCE

Le chapitre quatre propose une démarche de motii@tisdes risques permettant de palier les
difficultés rencontrées dans le chapitre précédergavoir le manque d’informations et de
caractéristiques sur les biens assurés. Ce chapésente une solution alternative permettant
d’estimer le risque financier généré par un alésglae I'élaboration de courbes de dommage
ne permet pas de satisfaire les attentes des profiegls de I'assurance. La premiére section
détaille la démarche ainsi que les rouages de naegtion du module de vulnérabilité. La
seconde moitié de ce chapitre présente deux ételasas sur les risques naturels, I'une
concernant le risque inondation et l'autre, leuisgle retrait gonflement des sols argileux. Le
choix des cas d’études est dicté par le risque unajeie constitue l'inondation pour
'assurance et par la chronologie du « déroulemedes sinistres liés a la sécheresse
géotechnique induisant des contraintes quant augiwanement technique de ce risque.

4.1.PHILOSOPHIE

Modéliser les risques pour le secteur de I'ass@rardcessite de répondre a des critéres bien
spécifiqgues en termes de fréquence et d’intengt€&yénement analysé et également, de
fournir des estimations associées de la prime garee risque ainsi que du nombre de lieux

de risque sinistrés. La réalisation de tels modéétsrministes, via des approches extraites de
la géographie des risques, apporte des élément®mmses pertinents pour l'assureur.

L’emploi de données issues d’événements historigpeesiet de réitérer ces phénomenes et
autorise ainsi d'estimer les pertes potentiellesirsitel scénario se produisait a nouveau.

Cependant, cette démarche ne permet pas, dansnsecdas, de répondre aux besoins

exprimés par la profession. La partie précédemtst sittachée a montrer que I'élément majeur
limitant leur développement est constitué par Békation des fonctions de dommage. En

effet, cette étape requiert I'élaboration de classkenjeux ayant des comportements

homogenes vis-a-vis d’'un aléa et donc d'informagitnés précises indisponibles, si ce n’est

par le biais d’enquéte de terrain.

Fort de I'expérience des pratiques actuariellesslig la réalisation de ces travaux au sein du
service d’actuariat réassurance de la directiomdeché IARD, I'idée ici consiste a s’engager
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dans une voie de prospective visant a combinerinEgmations issues du recours aux
technologies de linformation géographique avecleselissues des modéles statistiques
propres aux assureurs afin de palier a la foicéences des approches développées par la
communauté de la géographie des risques (limitééalger le croisement aléa et enjeux) et
celles propres aux modeles commerciaux évoquéaiRelIsRMS et EQECAT.

Degré d’appréciation 4
o risgue

B
Lail

Couts, efforts

Figure 4-1 : Modélisation déterministe VS modélisabn probabiliste des risques naturels
(Chemitte, 2009).

Cependant, la réalisation de tels modéles se amefrsystématiquement a la réalité, de la
disponibilité des données aux avancées technigmegassant par le savoir-faire du
modélisateur. Lever tout ou partie des limites oericées jusqu’alors et inhérentes a la fois
aux approches « géographique » et « assureur seregle s’intéresser aux possibilités
offertes par la voie de leurs complémentarités ppporter des éléments de réponse a la
problématique de recherche de ce présent document.

4 N

Modeéle

Modéle actuariel . .
géographique

¥ Données aspatiales ¥ Module dommage requiert la création de

¥ Non prise en compte des aléas nombreuses classes d'enjeux homogénes
¥ Variables limitées a celles ¥ Insuffisance de données pour calibrer de
employées pour la tarification maniére fiable des courbes de dommage

Figure 4-2 : Vers une démarche pour I'élaboration thn modéle de risque pour les assurances.
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La figure 4-2 permet de synthétiser les apportsaggsoches assureurs et géographiques. De
cette figure, se dégagent les avantages et limdéeshacune d’elles et permet aux lecteurs de
saisir la philosophie dans laquelle s’inscrit natéenarche. L'objet consiste donc a réunir ces

deux démarches en une seule permettant de répauxrbesoins énoncés par la profession

dans une optique de reproductibilité.

Ceci implique nécessairement d’employer des dondégmnibles sur le territoire national
que ce soit pour la détermination de l'aléa et e @opriétés intrinséques ou soit pour la
répartition des enjeux en classe homogénes de rabifitc. L'idée étant de s’adosser a des
lois et tests statistiques pour extraire le maximidimformations et de connaissances des
données a disposition.

4.2. DEMARCHE SCIENTIFIQUE

Le recours aux technologies de l'information seepo@mme une condition sine qua non a la
prise en compte de la spatialité des aléas, des die risque ainsi que pour la prise en compte
des facteurs d’exposition contribuant a la segniiemadans son ensemble, du portefeuille
d’assurés en classes homogenes d’enjeux faceisque donné.

Données AniIIG -
géographiques v
spatiale

A

7
A Module Dommage \
______________________

Module Exposition
Géocoder les Portefeuilles
enjeux assurés géolocalisés
BD
enjeux
exposés

BD enjeux avec
variables

« assureurs » et

« spatilaes »

Identification
et
{1 caractérisation
des enjeux
exposés

Evaluation Estimation de la
—» des charge sinistre
dommages our un événement,

F Module Aléa \

Aléa:
Modele
Base de
données

Choix et/ ou
production de
laléa

\_ /

Figure 4-3 : Approche « métier » pour la modélisatin de I'exposition d'un portefeuille d'assurés
face a un risque catastrophique.
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La figure ci-dessus présente la démarche généeategitant d’appréhender les risques, de les
modéliser pour répondre aux besoins actuels degennéle I'assurance. Cette démarche
s’articule en deux phases :

0 La phase de préparation des données concerneia ta f

- Le module aléa qui permet de définir les scénadiansidérer ainsi que leurs
caractéristiques intrinséques des aléas permeltagiéterminer leur intensité,

- Le module enjeux qui permet de constituer le petdle d’assurés enrichi des
variables a caractére géographique.

0 La phase d’analyse des données comprend a la fois :

- Le module exposition qui permet de déterminer léménts exposeés constitutifs
du portefeuille d’assurés par croisement entre detefeuille géolocalisé et
l'information aléa,

- Le module dommage qui permet de lier I'intensitéale de l'aléa avec le type
d’enjeux exposés pour définir le montant du dommesg®mpté.

En dernier lieu, il faut préciser l'intégration pdde d’'un module de perte assurée qui
consisterait & prendre en compte les conditions adedrats (prime, franchise, etc.) afin
d’estimer le montant des pertes escomptées pouguehanjeu avant de les agréger par
portefeuille. Il devient alors possible de défitdis pertes par rapport aux conditions de
gestion associées (franchises, plafond de garanbeslitions de réassurance, etc.).

La pertinence globale de cette démarche est condiée par la précision de chacun des
processus constitutifs de ces quatre modules. D& garactere imbriqué de cette approche,

il apparait que les imprécisions ou erreurs réadigians les premiéres étapes se propageront
tout le long de chaque traitement. Il convient dolecles éliminer au maximum et le cas
échéant, de bien garder a l'esprit chacune destelimiqu’elles soient inhérentes aux
hypothéses de travail ou sous-jacentes a la ndeufenformation ou de la donnée traitées.

La mise en place d’'une telle démarche n’est pamptes de difficultés et requiert pour sa

mise en place la réunion d'une multitude d'inforimas. Outre les aspects purement

techniques comme le géocodage du portefeuillerise ple décision quant au déclenchement
de la modélisation en elle-méme releve d’'un praceskcisionnel bien souvent descendant
dont les principaux acteurs n’ont pas forcémentesptit les possibilités ou non de cette

approche. Par conséquent, une pré-analyse doitéglisée afin de mettre en adéquation la
demande en termes de résultats avec les possitiditniques/théoriques ainsi que les colts
de ces traitements (temps de traitements, coltgdisition des données, ressources
informatiques...).
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Fonction de la vision
Expression des stratégique de I'entreprise
besoins

Objectifs
(Précision, Périmeétre d'étude,
Echelle d'analyse...)

Efforts de concertation entre
les différents responsables
des branches de I'assurance

NON

Processus de Veille :
Scientifique Objectifs réalistes en I'état
Technique des connaissances ?

Qlll

Détermination des
indicateurs pertinents pour
I'aléa étudié

Elaboration de la
méthodologie

L’existence de base de données
mobilisables conditionnent
I'application des hypothéses de
travail et donc le passage du champ
théorique au champ pratique

I/ Les hypothéses de travail sont

Définition des
hypothéses de
travail

NON

généralement reformulées selon la
disponibilité de telles ou telles
données

Recensement des
bases de données
mobilisables

La détermination des
indicateurs est elle possible?
Les données mobilisables
autorisent-elles la
détermination des
indicateurs ?

Validation de la
méthodologie

Ooul

v

Réalisation du
modeéle

Figure 4-4 : Schéma du processus décisionnel menant déclenchement de la modélisation.

Cette figure synthétise le processus décisionriehi@nt le parcours de I'expression des
besoins au déclenchement de la modélisation. Desilan stratégique de I'entreprise et plus
particulierement de la volonté affichée des respbles de secteur, découlent des besoins
inhérents & une prise de position sur des activitémarchés novateurs.

La premiére étape consiste donc en la déterminatsnobjectifs : quel est le but recherché,
quelles sont les informations attendues, quel esiidgré de précision souhaité, sur quel
périmétre... Autant de questions auxquelles il fépbndre clairement avant de déclencher le
processus de veille scientifique. La connaissarlagecet objective des besoins est un
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impératif a tout processus de veilles scientifigadechnique afin d’apporter des éléments
fiables quant a la faisabilité sur le plan opératiel de la modélisation. En particulier, une des
questions a laquelle doit répondre le processusvaide est la suivante: «[l'état des
connaissances permet-il de répondre pleinementhbjextifs? »

En cas de réponse négative, la redéfinition desctifg s’avere étre un passage obligatoire, en
accord avec l'avancée des connaissances et/ouodés (togiciel, données...) et des délais
(temps de traitement, tests...) inhérents a la &&is du projet.

Ensuite, vient I'étape d’élaboration de la méthod@ a proprement parler qui consiste a la

formalisation des indicateurs et en l'identificatides valeurs a suivre (section « opérateur de
la connaissance dans la figure 4-4). En effetéfonse aux questions exprimées au niveau
des besoins fonctionnels nécessite d’étudier pramsat les indicateurs que I'on souhaite

mettre en place (indicateur d’exposition par exe)ydha maniere avec laquelle on veut les

suivre (vision par contrat, agrégation par temré@sigéographiques comme un bassin de vie ou
un bassin versant, par unité administratives) emise en place de seuils d’alerte ou de

surveillance (souscription limitée a un certain taoih de capitaux assurés, a un nombre de
contrats restreints).

La formalisation des indicateurs fait I'objet d'ymrocessus itératif avec les étapes de
« Recensement des Bases de Données Mobilisableta»«eDéfinition des Hypothéeses de
Travail ».

L’étape de « Définition des Hypotheses de Travad'avere en effet directement liée a
I'existence de bases de données dont la couvestitneationale. Des questions surviennent a
ce niveau notamment sur I’homogénéité de tellenéles, leurs champs d’applicabilité ainsi
que leurs limites de validité. Le choix de recoartelle ou telle donnée pour la réalisation de
prototypes exploratoires requiert la formulationrdtertain nombre d’hypotheses.

L’étape de « Recensement des Bases de Donnéesiddblak » permet de déterminer
clairement les attentes en termes d’analyse.

Concernant les données, celles-ci peuvent-étreatigas différentes soit géographiques par
nature (zonage de l'aléa par exemple) soit géogmaph par destination (qualification des
enjeux par exemple) ; les unes servant a la l@taiis et/ou la représentation géométrique des
éléments étudiés (enjeux et environnements) et,aldses, permettant de qualifier, de
quantifier et/ou de décrire chaque enjeu ainsiasgmté et localisé sous forme de données
attributaires aux formats textuel et/ou numérique.

A ce stade, il apparait clairement que certaingotigses vont devoir étre adaptées afin de
tenir compte de ces contraintes notamment au nideala disponibilité et de la qualité des
données pour batir le modéle.

Dés lors que les indicateurs ont été identifiédoenalisés, les différentes hypothéses de
travail explicittes et I'ensemble des données nsu#liles recensées, vient I'étape
d’'organisation de ce panel de connaissances. A igeau se dégage un effort de
conceptualisation de cet ensemble de données ieaiadrs nécessaire a ’hnomogénéisation
d’'un tel procédé.

Dans une optique d’analyse des risques par exposies différentes dimensions de cette
analyse se fondent sur ce qui a été présenté m@céent. Finalement, cette démarche
s'inspire largement de I'approche utilisée en gépgie des risques. Seul le module dommage
a été revu et adapté afin de se dégager des auafait limites rencontrées dans le chapitre
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précédent pour I'estimation du risque inondation. &nséquence, la partie suivante est
consacrée entierement & ce module dommage.

4.3. METHODOLOGIE DU MODULE DOMMAGE

La construction du module de dommage vise a rebhkerta combinaison optimale des
variables qui caractérisent le risque. Ensuitaietasbase de ces variables, I'objectif consiste
a modéliser la probabilité d’occurrence d’'un si@istt le colt moyen du sinistre escompté
pour chague assuré.

La partie suivante vise a éclairer sur les méthodessélection des variables, leurs
hiérarchisations, la formulation des hypothesedesitois modélisant le risque, le calcul des
meilleurs estimateurs du modéle et les méthodeslitation des résultats.

Le cadre statistique est I'utilisation des Moddléseaires Généralisés (MLG) (Nelder and
Wedderbum, 1972). Ces modéles sont courammergédikn tarification des risques IARD.
Une des raisons a cela réside certainement danadeptabilité quasi parfaite a tout type de
données, que ce soit a des fins de modélisatiopli&somenes a valeurs discrétes telles que
la fréquence de sinistre ou des phénomeénes a salentinues telles que le colt des sinistres.

Dans cette section, les traitements réalisés vildiiel de statistigue SAS complété de
I'extension SAS Stat, sont présent€gtte étude est I'occasion d’envisager une modidisa
séparée de la fréquence et du colt des sinisti@gartage statistique de cette démarche est
de pouvoir plus facilement associer a chacune decoeposantes une loi de probabilité
classique, alors gu'il est plus difficile d’adosse loi usuelle a la prime pure.

Lorsqu’on cherche a expliquer une variable Y pareasemble de variables X1,....Xp , le
modéele linéaire classique possede l'avantage dfatideement mis en ceuvre. Son principal
inconveénient est qu’il suppose que la variable @iguer ait une distribution gaussienne.

Le modele linéaire généralisé est une extensiomddeéle linéaire classique qui permet de
modéliser des phénomenes dont la distribution pastgaussienne.

Le modele linéaire genéralisé consiste a exprimar,un prédicateur linéair@s( pz..., Pp),
I'influence des variables (X X, ..., Xp) sur une fonction (appelée fonction lien g) de
I'espérance (E) de Y. Cette expression prend ladosuivante :

9(ECY))=Bo + frx X+t By XX,
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D’une maniere générale, la construction de ces tasdg'effectue selon un processus
organisé en trois phases successives :

0 Le choix du modéle :
- les variables explicatives:X..,X; .
- lavariable a expliquer Y.
- laloi de probabilité de Y.

- la fonction lien g.
o L’estimation des coefficients de la régression,

o0 La validation du modele :
- S’assurer de la cohérence des coefficients calculés

- Examiner les écarts entre les prédictions du moeleles valeurs observées, dans
chaque case tarifaire ou sur des populations @stes.

4.3.1. La variable a expliquer

On s’intéresse a la charge de sinistre X suiteoeclirrence d’'un événement donné. Cette
charge correspond a I'agrégation de tous les ssigiris individuellement X=¥Y o+...+Yy

ou N est le nombre aléatoire de sinistres pourgh@ment en question et oy, Yo,...,Yn
sont les montants aléatoires des sinistres sufsessi

En supposant que :
o lesvariables, Y,,...,Yn sont des variables indépendantes,
o leur distribution commune ne dépend pas de N.

Alors :
E(X) = E(N)x E(Y)

chargssinistre= fréquencex colt moyen

Le colt moyen s’entend ici comme le colt moyengadégorie identique d’assurés selon les
catégories obtenues par la segmentation dont laauétde sélection est explicitée ci-apres.

L’intérét ici revient, plutét qu'a estimer directemt le colt du sinistre, a modéliser

séparément la fréquence et le colt moyen desrsisiist

Le recours a cette décomposition fréquence-coideg@ans le fait que ces deux variables ont
des lois de distribution usuelles, alors qu’il €ew trés délicat, au regard de I'ensemble des
travaux, d’adosser a I'estimation de la sinistéalite loi unique de distribution usuelle.
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En outre, un des intéréts majeurs a ces approcbesemme la possibilité laissée au

modélisateur de distinguer les combinaisons demblas explicatives de la fréquence de

celles qui expliquent le colt des sinistres. Irefinela revient a mener une double analyse
séparée de ces deux composantes de la sinistralité.

4.3.2. Le choix des variables explicatives

Le principal handicap de I'analyse de variancege&tlle repose sur I'hypothése de normalité
des résidus, ce qui est loin d’étre le cas de paature méme de la variable a expliquer. Le
recours aux MLG permet de se dégager de cetteatotar

Le MLG généralise la notion de «part de variancgliguée par un modele » ou
«R? » utilisée en analyse de variance et fournit déthotes qui permettent de rechercher une
combinaison optimale de variables explicatives. Diencadre du modele linéaire classique,
I'adéquation du modéle aux données s'effectue gaac& qui mesure la part de variance
expliquée par le modele. Dans le cadre plus gedérMLG on définit la notion de déviance.

L’analyse de déviance recouvre un ensemble de &tstiestimations destiné a apprécier
I'effet de variables qualitatives sur une variablanérique. Cette technique d’analyse permet
d’examiner le poids de chacune des variables eatples sur les variables de sinistralité, a
savoir la fréquence et le colt moyen des sinigtfiesd’en extraire la combinaison optimale

de variables ayant le pouvoir explicatif le plugportant.

Le principal critere d’efficacité d’'un modele eatdéviance standardisée qui mesure la part de
déviance générée par une variable lorsqu’ellendgiduite dans le modéle. Plus cette part est
faible, plus la variable est explicative.

En complément, un test de significativité de laalde X est réalisé a I'aide de la statistique
de Fisher.

La sélection des variables a été effectuée pamtbode de typstepwise Cette méthode
vise a chercher d’abord la variable la plus sigaifive. Cela revient a incorporer les variables
une a une dans le modéle afin d’identifier celleexplique le mieux le modéle. Puis, une fois
la premiere variable identifiée, on cherche enslateleuxieme variable qui, associée a la
premiere, explique le mieux la sinistralité et ahs suite. Il s’agit d’un processus itératif qui
prend fin a I'épuisement des variables.

En pratique, il convient de débuter le modéle alewariable explicative qui possede la
déviance la plus faible puis d’'intégrer successiaiia variable faisant le plus diminuer la
valeur de déviance. A noter qu'apres chaque inttioln d’'une nouvelle variable, un test de
significativité (Fischer) est réalisé afin de sia®es de ne pas introduire dans le modéle des
variables non significatives mais également deaseqgonserver dans le modele des variables
qui ne seraient plus significatives apres l'intrciilon de nouvelles variables.
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4.3.3. Le choix du nombre de variables explicatives

D’une maniere générale, I'envie a laquelle asmrebdélisateur consiste a obtenir le modele
qui permet de réaliser l'estimation la plus prochessible des valeurs observées.
L’incorporation massive de variables explicativesms un modeéle linéaire généralisé permet
de rendre l'ajustement proche de la réalité jusda’aeproduire lorsque le nombre de
parametres correspond au nombre d’observationss Baras, il ne s’agit plus d’'un modele
mais d'un simple duplicata de l'observé. A linversl’élaboration d'un modéle ne
comportant qu’'une unique variable constante ne rgéméaucun intérét puisque toutes les
estimations seront identiques. L'objectif reviergeapositionner entre un nombre de variables
ni trop éleveé ni trop faible permettant au modédebgbn segmenter les données tout en évitant
d’inclure des variables inutiles.

Dans cette optique, la hiérarchisation des varsaldatorise ainsi, pour un niveau de
segmentation défini, de retenir les variables esgives les plus intéressantes.

4.3.4. Le choix de la fonction lien

La troisieme composante d’'un modéle linéaire gdisérast le lien entre la composante
aléatoire et la composante déterministe. Il spga@mment I'espérance mathématique de Y
est liée au prédicteur linéaire construit a paldis variables explicatives.

Le choix s’effectue entre un modeéle additif, paqguel le risque est modélisé par une somme
d’effets explicatifs, et un modele multiplicatifopr lequel le risque est modélisé par un
produit d’effets explicatifs.

Clairement dans le cadre de ces travaux portantestimation d’une charge sinistre, une
structure multiplicative s'impose notamment enaaisle la positivité des résultats attendus.
En effet, les modéles additifs peuvent estimeralage sinistre négative.

Concernant cette partie et eu égard aux résulsamgptés, le choix de la fonction de lien
peut, d'ores et déja, étre arrété. Dans le cadreedinodélisation nécessairement additive de
g(E(Y)), le choix de la fonction lien « log » permie facto de transformer par inversion les
effets additifs en effets multiplicatifs. Log(E(Y3¥e transforme par inversion de la fonction
log (donc fonction exponentielle), en effets muitigtifs pour E(Y).

Ici, la fonction «log » permet de répondre au besd'obtenir au final un modele
multiplicatif.
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4.3.5. Le choix d’une loi de probabilité de répons¥

L’application du MLG nécessite le choix d’'une la distribution de la variable a expliquer.
Comme il vient d’étre vu, la loi de probabilité the réponse doit appartenir a la famille
exponentielle. Seules certaines lois appartienaeette famille, notamment la loi normale, la
loi Gamma, la loi inverse-gaussienne, la loi binalmi la loi binomiale négative et la loi de
Poisson.

Différents tests doivent donc étre menés afin derd@ner la loi qui S’ajuste le mieux aux
données a savoir celle qui minimise le plus la aléseé.

4.3.6. L’estimation des coefficients de la régressi

Dans le cadre du modele linéaire classique, leHicieats de régression sont obtenus par la
méthode des moindres carrés, qui consiste a miaidsomme des erreurs aux carrés.

En ce qui concerne les MLG, les parametres soimhéstpar maximum de vraisemblance.

Les équations du maximum de vraisemblance n’'ontipasolution analytique et sont résolues
de maniére itérative grace a l'algorithme de NewRaphson. De maniére schématique,
chaque étape de I'algorithme de Newton Raphsoooestituée par un ajustement de type des
moindres carrés pondérés. Il s’agit d’'une génértdin des moindres carré ordinaires qui

prend en compte la non-constance de la variancé da