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Introduction

Dans un contexte de réchauffement climatique, les populations résidant a
proximité du littoral sont de plus en plus exposées a la modification des régimes
climatiques due a la remontée eustatique. En raison des impacts du réchauffement
climatique sur les régimes hydrologiques et le développement des territoires exposés aux
inondations, les dommages causés par les inondations devraient augmenter dans les
décennies a venir (Field et al, 2012), notamment sur les activités économiques (SwissRE,
2017). Les dommages sont les impacts « négatifs, directs et indirects » d'une submersion
(F. Vinet, 2010). Cependant en raison de la rareté des sources de données et du manque
de connaissances sur les liens au sein et entre les activités économiques, les impacts
indirects ont recu moins d'attention que les impacts directs. Pour autant, au dela des
dommages directs, les dommages indirects peuvent représenter une part importante des
dommages totaux (D. Nortes Martinez et al, 2021).

L'événement Xynthia et I'importante submersion marine entrainée par la tempéte, sont
I'expression concrete et matérielle de la notion de risque de submersion marine (A.
Creach, 2015) de plus en plus récurrent en raison de la remontée eustatique.
Etant dépourvue de documents réglementaires de gestion des risques (ni PPRL, ni PAPI),
la gestion effective des risques naturels de I'lle d'Yeu ne repose donc que sur les
instructions de préfets départementaux ou régionaux, ainsi que sur la maniere dont les
islais, les élus et les gestionnaires locaux pergoivent les risques sur |'lle (K. Giraud et al.,
2023). Il devient donc de plus en plus nécessaire de comprendre les mécanismes précis
par lesquels la submersion peut causer des dommages d'ordre économique sur les
territoires exposés (D. Nortes Martinez et al, 2021).

Cette compréhension vise a la fois a analyser le développement des territoires exposés a
ces risques, ainsi qu'a améliorer la conception des politiques de gestion des risques
d’'inondation (D. Nortes Martinez et al, 2021). Cette volonté s'inscrit fonciérement dans le
cadre du projet de recherche collaborative ODySélles. Projet de recherche dans lequel se
déroule ce stage, ayant pour objectif d'accompagner les insulaires des territoires membres
dans la recherche d'outils collaboratifs de suivi et de solutions d'adaptation, face au
changement climatique et a la hausse du niveau marin. A partir de ce postulat il ressort la
volonté de proposer une méthodologie permettant de modéliser les conséquences
économiques d'une rupture d'approvisionnement induite par une submersion marine sur
un tissu économique insulaire.

De cette volonté émerge une problématique, celle de comprendre quels sont les impacts
du changement climatique sur le réseau économique interconnecté présent au sein d’un
territoire isolé tel que I'lle d'Yeu, et de savoir comment les modéliser ?

Pour répondre a cette problématique, une exposition plus concrete du contexte du
territoire et de la démarche permettra dans un premier temps de mieux comprendre les
tenants et aboutissants de la méthodologie employée. Dans un second temps,
I'explication de cette méthodologie employée se divisera sous deux approches ; a savoir
deux méthodes de collecte et de traitements de données distinctes.



Introduction

Une premiére approche repose sur une méthode d'acquisition de données quantitatives
aboutissant a la création d'une base de données géographiques relative aux flux de
marchandises entrants sur |'ile, collectés en volumes.

La seconde approche étant quant-a-elle qualitative, vise a observer la répartition de ces
volumes de marchandises sur le territoire, par le biais d'une phase d'entretiens réalisée
aupres des entreprises islaises, afin d'en déduire le degrés d'interconnexion au sein du
tissu économique. Une fois collectées, ces deux approches seront par la suite associer afin
d'aboutir, a partir de fonctions de dommages, a un degrés d’endommagement du tissu
économique de I'lle causé par une rupture d'approvisionnement.

L'association de ces deux approches débouchera dans un troisieme temps sur la
communication des résultats proposant une lecture statistique des données récoltées
relatives a l'affretement des marchandises sur l'lle, |'organisation des réseaux de
distribution directe de marchandises mais également I'organisation des réseaux de
distribution indirecte de marchandises comprenant ainsi des relations inter-entreprises.
Les résultats conduiront par la suite aux calculs de différents seuils de conséquences d'une
rupture d’approvisionnement causée par une submersion marine sur lactivité des
entreprises de |'lle.

Enfin la discussion de la méthode employée permettra d'illustrer les difficultés rencontrées
et les solutions apportées durant I'élaboration de celle-ci, dessinant ainsi des pistes
d'amélioration afin de rendre le modele méthodologique reproductible sur d'autres
territoires insulaires exposés aux mémes risques que 'fle d'Yeu.






1 - Contexte

1.1. Changement climatique et hausse du niveau marin

L'évolution du niveau moyen des océans s'illustre comme la résultante du contexte de
changement climatique que nous traversons de nos jours. Durant le XXe siecle, le niveau
moyen des océans a augmenté de plus de 20 cm, a un intervalle de confiance de 5cm, soit
une croissance moyenne d'environ +1,7 mm/an. (GIEC, 2021). Désormais, et ce depuis ces
derniéres années, cette croissance observée s'accélére.

Sur la période de 2006 a 2018, la croissance moyenne du niveau marin se situait entre 3,2
et 4,2 mm/an. Cette moyenne s'étend a I'échelle mondiale, cependant a cette échelle les
diverses dynamiques en interaction engendrent des disparités sur cette hausse du niveau
marin, néanmoins cette moyenne reste tout de méme a la hausse.

Projection de la hausse moyenne du niveau des mers
par rapport a 1900
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Figure n® 1 : Projection de la hausse moyenne du niveau des mers a I'horizon 2140 par rapport a 1920 a la
station des Sables d'Olonne (85, Vendée) - Sea Level Projection Tool, GIEC,NASA

Plus localement, a la station des Sables d'Olonne (Vendée, France), les prévisions
moyennes du GIEC prédisent une augmentation du niveau marin de 43 cm (Scénario SSP2-
4.5) et de 62 cm (Scénario SSP5-8.5) a I'horizon 2100. Cette hausse progressive du niveau
marin met en exergue la vulnérabilité des sociétés littorales et leurs implantation sur nos
cotes. Les iles sont particulierement affectées par ce déreglement climatique et seront les
premiéres touchées par la hausse du niveau marin.
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Figure n® 2 : Carte topographique de I'lle d"Yeu




1 - Contexte

1.2. Contexte de l'ile

1.2.1. Présentation de I'lle d'Yeu

Située dans le Golfe de Gascogne, I'lle d'Yeu est petite fle touristique, appartenant aux fles
du Ponant, rattachée administrativement au département de la Vendée, elle forme la
commune de I'lle d'Yeu. Longue d'environ 10 km pour une largeur moyenne de 4 km, elle
s'étend sur 23,33 km2 ( 2 332 hectares).

L'lle se décompose en deux parties bien distinctes : la cote nord, une cote basse sableuse,
et la cote sud, une cbte rocheuse granitique composée de criques et de falaises.
Elle s’établit a des niveaux topographiques fluctuant entre O et 32 metres NGF pour une
moyenne de 17m NGF sur |I'ensemble de l'ile.

Cette Tle a été sélectionnée pour ce projet de recherche en raison de ses caractéristiques
socio-économiques, climatiques et géomorphologiques. De taille moyenne, elle regroupe
différents types de populations et différents types cotes, ce qui en fait un excellent
observatoire des risques naturels liés au changement climatique.
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1 - Contexte

1.2.1.1. Dépendance au continent

D'un point de vue géographique, lille se retrouve géographiquement isolée.
Cet isolement s'explique par son éloignement par rapport au continent, car I'lle d'Yeu est
sans compter la Corse, le territoire insulaire le plus éloigné de la bordure continentale en
France métropolitaine, elle s'érige ainsi a environ 17km des cbtes vendéennes (a vol
d’oiseau de la commune de Notre-Dame-de-Monts).

Port-Joinville est le chef-lieu de la commune, situé sur la cote nord de I'lle celui-ci regroupe
2 000 de ses 4 880 habitants a I'année. Considéré ainsi comme le point névralgique de
I'fle, le chef-lieu concentre une grande majorité des activités économiques, cela s’explique
du fait que Port-Joinville représente le seul point d'entrée de I'ile depuis le continent.
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Figure n° 3 : Carte de localisation de I'lle d'Yeu et de ses liaisons maritimes
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1 - Contexte

1.2.1.3. Le tissu économique de l'lle

De nos jours, Ille d"Yeu compte environ 589 entreprises actives sur son territoire, qu’elles
soient annuelles ou saisonnieres. Ce tissu économique dense est réparti sur un territoire
limité (23 km?), celui-ci est trés peu productif et dépend donc en grande majorité du
continent.

Ainsi cette dépendance de lile au continent se matérialise par les besoins en
marchandises de ces entreprises, affrétées a différents laps de temps par le biais de
diverses compagnies maritimes. Port-Joinville émerge alors comme un point de passage
obligatoire de toute marchandise arrivant sur I'ile de fait de ses infrastructures permettant
le déchargement de ces denrées sur le port. Ce point névralgique de l'lle se traduit
également par une forte concentration d'entreprises a proximité de ce port.

Tissu économique de I'lle d'Yeu Légende

@ Ensemble des entreprises de I'lle

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
OHIC

Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément C

Figure n°® 4 : Tissu économique de I'lle d'Yeu
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1 - Contexte

En raison de la complexité de la typologie d'entreprises proposée par le code APE
(Activité Principale Exercée) dans la base de donnée SIRENE®, correspondant au niveau 5
de la Nomenclature d'Activités Francaise (NAF.Rév2, 2008) de I'INSEE, et au vu des
observations du type de marchandises consommées par les entreprises dans la base de
donnée présentée ultérieurement, une nouvelle typologie d'entreprises est élaborée afin
de simplifier I'analyse par secteurs d'activités, ainsi il en ressort 5 types d'entreprises :

Typolegie arbnade Typolege Earbeade Typolegie
dlentrepricer marchandizec d'entrepciser marchandizec d'entrepcicer

Mitiers de Seuche ot hitotieric

Crsaiprement st Sante

Barbme de Typologie Barewe de Typolegie
marchandises dentroprives marchandisec drentrepciser

Act s m commerces de denrsus partas ables

Figure n°®5: Correspondance entre la typologie de marchandises et la typologie d'entreprises.

Les métiers de bouche et d'hétellerie :

Les métiers de bouche et d'hétellerie correspondent aux activités de restauration,
d'hétellerie, d’industries alimentaires, et aux débits de boissons de Ille qui consomment
majoritairement des denrées alimentaires seches (Bareme YC : A), fraiches et surgelées
(Bareme YC : B), ainsi que de la farine panifiable en sacs (Bareme YC : C).

Lenseignement et la santé :

L'enseignement et |la santé correspondent aux colleges et EHPAD de ['ile qui consomment
majoritairement des denrées alimentaires seches (Bareme YC : A), fraiches et surgelées
(Baréme YC : B), ainsi que des marchandises diverses (Bareme YC : D).
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1 - Contexte

La construction :

La construction correspond aux activités du batiment, aux travaux de construction
spécialisés, au génie civil, etc. Ces activités consomment majoritairement des
marchandises diverses (Baréme YC : D), des matériaux de construction (Baréme YC : E1).

Les activités et commerces de denrées périssables :

Les activités et commerces de denrées périssables correspondent, aux commerces de
détail et autres industries de denrées périssables qui consomment majoritairement des
denrées alimentaires séches (Bareme YC : A), fraiches et surgelées (Bareme YC : B), ainsi
que de la farine panifiable en sacs (Bareme YC : C) ainsi que des marchandises diverses
(Baréeme YC : D).

Les activités et commerces de denrées non-périssables :

Les activités et commerces de denrées non-périssables quant a elles correspondent aux
autres types d’activités d'avantage tournées vers la vente de denrées diverses qui
consomment majoritairement des marchandises diverses (Bareme YC : D).

Ainsi se dresse une cartographie de |'effectif des entreprises étudiées dans le cadre de
cette étude suivant ainsi la typologie élaborée afin de faciliter la compréhension de
I'analyse menée ultérieurement.

Typologie des entreprises de I'lle d'Yeu présentes dans  Légende
la base de données Flux (BDD_Flux).

Typologie des entreprises

@ Métiers de bouche et hétellerie
® Enseignement et santé
® Construction
:&. @ Act. et commerces de denrées périssables
'
.

LAY

v ® Act. et commerces de denrées non-périssables

>z

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
COHIC

Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément

Figure n°® 6 : Typologie d’entreprise présente dans la Base de données Flux
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1 - Contexte

1.2.2. La vulnérabilité de I'lle

Bien que l'objectif de ce mémoire ne soit pas de dresser une cartographie des
risques de submersion marine et d'inondation par ruissellement sur I'lle, il est tout de
méme important de dresser cet état des lieux afin de disposer d'un référentiel de
vulnérabilité sur lequel s'appuiera la démarche de ce travail.

1.2.2.1. Lile face au risque de submersion marine

Le risque de submersion marine peut étre défini comme une « inondation temporaire des
zones cotieres par la mer dans des conditions météorologiques et marégraphiques
intenses» (Mercier et al., 2013). La submersion marine correspond ainsi a « la combinaison
potentielle d'un aléa d'origine météo-marine touchant des cotes basses, susceptibles
d'étre inondées et ol sont localisés des enjeux plus ou moins vulnérables. » (A. Creach,
2015). Cet aléa est régit par des conditions météorologiques intenses pouvant entrainer,
localement, des phénomeénes de surcote, c’est-a-dire une élévation anormale du plan
d'eau a la cote (Vinet, 2010), provoquant ainsi « |'invasion des eaux marines sur des
espaces continentaux et / ou poldérisés habituellement hors d'eau » (Auly et al., 2012).

Selon Auly et al. (2012), le risque peut étre définit de la fagon suivante :
« f(Risque) = (aléa X vulnérabilité des enjeux) »

Le risque est fonction d'un aléa, c'est-a-dire d'un événement d'origine naturel
potentiellement dangereux (Auly et al., 2012), dans notre cas un phénomene de surcote
sur |'lle d'Yeu. La notion d’enjeux quant a elle « désigne tout ce qui est exposé a un aléa
susceptible d’entrainer des dommages : les hommes, leurs biens mais aussi
I'environnement dans lequel ils vivent » (Auly et al., 2012).

Ainsi pour identifier les zones exposées au risque de submersion marine sur I'lle, il est
nécessaire de représenter cartographiquement différents scénarios d'aléas, car pour
rappel ; « I'intensité marque I'importance du phénomene, autrement dit sa puissance ou
sa force, qui conditionne les conséquences sur les enjeux ». (Auly et al., 2012). Par
conséquent, a partir des travaux d'A. Creach (Docteur en géographie a |'Université de
Brest), la méthodologie utilisée pour identifier 4 scénarios d'aléa a été la suivante :

1. Déterminer l'intensité de |'aléa par la hauteur d’eau relevée (hauteur d'eau
par rapport a un niveau moyen NGF).

2. Déterminer, par 'application d'un Modéle Numérique de Terrain (MNT)
(Représentant numériquement le relief par valeurs d'altitude de I'ensemble de I'ile)

3. Appliquer les différentes hauteurs d’eau choisies (1) sur le MNT (2).

16



1 - Contexte

Ces différentes hauteurs d’eau, ont été choisies en suivant la Stratégie Locale de Gestion
des Risques d'Inondation (SLGRI) de la Baie de Bourgneuf, située au nord de I'lle de
Noirmoutier (85), dans laquelle quatre hauteurs d’eau ont été retenues :

* 3,60m NGF de surcote, correspondant a un aléa dit « fréquent », c’est a dire a un aléa
décennal (survenant en moyenne tous les 10 ans).

e 4,20m NGF de surcote, correspondant a un aléa dit « fort », c’est a dire a un aléa
centennal (survenant en moyenne tous les 100 ans).

¢ 4,80m NGF de surcote, correspondant a un aléa dit « extréme » (comparable a la
tempéte Xynthia de 2010), c’est a dire a un aléa millénal (survenant en moyenne tous
les 1000 ans).

de surcote, correspondant a un aléa dit « extréme combiné au
changement climatique » (surcote plus intense que la tempéte Xynthia avec une
certaine prise en compte du déreglement climatique).

A B c D E F

Identification des zones a risque de submersion marine lors BT
- - - - m
1 de différents scénarios de surcotes sur |'ile d'Yeu

Légende
Scénarios de surcote f \ 1
I 5urcote de 3,60m NGF - Aléa décannal iy 3 R

B surcote de 4,20m NGF - Aléa centennal
A Surcote do 4,80m NGF - Aléa millénal (comparable 3 Xynthia, 2010) \%
Surcote de 5,20m NGF - Aléa *Xynthia + Déréglement climatique
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o Surcote de 3,60m NGF - Aléa décennal | L |
¥ surcote de 4,20m NGF - Aléa centennal 0 1 2 km
* Surcote de 4,80m NGF - Aléa millénal (comparable & Xynthia, 2010) L 1 [l 1 ]
Surcote de 5,20m NGF - Aléa “Xynthia + Déréglement climatique
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Sources : MNT-QOSUNA - Scénanos A Creach - BD TOPO® 2023, IGN - Fond da carte Living Atias, E

- ESRI
Concaption et Réalisation ; Clément COHIC, 2024
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Figure n° 7 : Zones a risque de submersion marine & différents scénarii de surcote sur I'lle d'Yeu
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1 - Contexte

La vulnérabilité de I'lle face au risque de submersion marine, risque induit par la hausse du
niveau marin et |'accélération de I'occurence des tempétes se traduit inégalement sur son
territoire de par la singularité topographique de l'lle. En effet, la facade Est de I'lle est
davantage sujette au risque de submersion marine en raison de la présence de cotes
basses. A l'instar de la fagade Est, la fagade Ouest est composée de cotes rocheuses
présentant une topographique beaucoup plus importante et donc moins vulnérable au
phénomeéne de surcote. Ainsi 30% de la superficie de I'lle d"Yeu est sujette au risque de
submersion marine.

. Nombre de L. .
Niveaux d'eau . Nombre d’hectare Linéaire de voirie
I batiments . , ] )
relatifs a I'aléa . X impacté impacté

Impactes

5,20m NGF

4,80m NGF

4,20m NGF

Figure n° 8 : Tableau récapitulatif des impacts directs aux différents niveaux d’aléa de submersion marine sur
I'lle d"Yeu

1.2.2.2. Lile face au risque d’'inondation par ruissellement

La concomitance des facteurs d'une submersion marine comprend de nombreux éléments
tel que l'apparition d'une tempéte pouvant impliquée une forte pluviométrie. Cette
derniére, peut étre également a elle-seule |'origine d'une inondation par ruissellement de
certains quartiers de I'lle, qui une fois submergés peuvent étre susceptibles d'impacter
I'activité de Ille (cf. Port-Joinville). Ainsi dresser une carte de zones propices aux
accumulations de flux par fortes précipitations est a mettre en regard avec la carte des
zones a risques de submersion marine.

De plus, Ille connait de nombreuses problématiques de gestion de |'eau pluvial de par un
manque d’entretiens des fossés et des buses d'évacuation d’'eau causant ainsi de
nombreux débordements inondant des parcelles jusqu'alors identifiées comme non-
vulnérables face a ces différents risques.

Cette production cartographique vise a mettre en évidence des zones a risque
d'inondation par accumulation d’eau pluviale, zones toutes aussi vulnérables que les zones
a risque de submersion marine.
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1 - Contexte
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Figure n° 9 : Zones a risque d'inondation par ruissellement sur I'lle d'Yeu, en sortie d'analyse logicielle & partir d’un
MNT d'une précision de Tm*.

*Une partie de ces zones identifiées se sont révélées inondées

par de fortes précipitations observées lors d'une phase de terrain se déroulant mi-juin sur I'lle
¥ b o T )

Figure n® 10 : lllustration n°1 d'inondation Figure n® 11 : lllustration n°2 d'inondation
par ruissellement pluvial a la mi-juin par ruissellement pluvial a la mi-juin
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1.3. Contexte de la démarche

Ces différentes productions cartographiques et photographies mettent en exergue la
vulnérabilité de I'lle face aux aléas cotiers/marins induits par le changement climatique.
Une vulnérabilité jusqu’alors peu considérée de par le manque d'outils juridiques au
regard de ces risques.

1.3.1. Lile d'Yeu face au changement climatique

Au Ter janvier 2024, I'lle d'Yeu faisait toujours partie des quatre communes dites isolées
(Yeu, Bréhat, Sein et Ouessant). Il s'agit des « iles monocommunales », n‘appartenant a
aucun établissement public de coopération intercommunale (EPCI). (Direction Générale
des Collectivités Locales, DGCL, 2024). Ces communes ne disposent pas du droit ni de
I'obligation de détenir de plans de prévention des risques, une compétence détenue a
I'échelle intercommunale, permettant d'établir des zones a risques.

Des zones a risques jusqu'alors peu considérées en raison du manque de données
disponibles sur ce territoire. De ce postulat et ce faisant suite au programme de recherche
ODySéVYeu, consacré a I'observation collaborative de I"érosion cétiere sur Llle d'Yeu, le
programme de recherche collaborative ODySélles rassemble les insulaires des fles
d'Ouvéa, Noirmoutier, Mayotte et Yeu, afin de les accompagner dans la recherche d’outils
collaboratifs de suivi et de solutions d'adaptation, face au changement climatique et a la
hausse du niveau marin.

Dans ce contexte collaboratif, une réflexion collective autour de la vulnérabilité de I'ile face
aux risques cotiers et marins a vu le jour. Cette réflexion a permis de mettre en lumiére trois
enjeux majeurs de Ille ; les enjeux humains, environnementaux et économiques. Dans le
cadre de cette démarche, le travail amorcé aspire a présenter un diagnostic de la
vulnérabilité économique de l'lle par le biais de I'analyse des dommages indirects aux
entreprises induits par une submersion marine. N'étant pas monétisés in fine dans ce
travail, les dommages indirects aux entreprises, résultats initialement escomptés,
s'apparenteront davantage a des conséquences sur |'activité des entreprises.

Figure n® 12 : Scéne 3D de Port-Joinville submergé par 3,60m NGF de surcote,
correspondant a un aléa dit « fréquent »
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Au regard des différentes productions cartographiques relatives a la vulnérabilité de I'lle
face aux risques naturels présentés auparavant, le quartier de Port-Joinville se révéle étre
une zone identifiée comme vulnérable face a ces risques et comportant des enjeux
humains et économiques importants. La prévision du premier niveau d'aléa de submersion
marine (3,60m NGF) met directement en exergue la vulnérabilité des quais du port.

Dés lors submergés, les navires ne pourront plus assurer la desserte des marchandises ou
de personnes sur |'lle, causant ainsi une rupture d'approvisionnement de I'lle, rupture
pouvant s'établir sur un pas de temps variable en fonction de l'intensité de l'aléa. Ce
scénario se révele étre plausible de par les nombreux récits recueillis sur le terrain
témoignant de la récurrence de ce phénomene d'ores et déja « connu ». Un phénomene
qui pourrait devenir de plus en plus courant au vu des prévisions de la hausse du niveau
marin et de 'occurence accélérée des tempétes qui |'accompagnent.

Ce scénario de vulnérabilité face au risque de submersion marine s’applique également au
port de Fromentine, point de départ de la traversée pour I'lle d'Yeu. Cette commune est
également sujette au risque de submersion marine, comme en témoigne la carte d'aléa
actuelle et la carte d'aléa a I'horizon 2100 du Plan de Prévention des Risques Littoraux
(PPRL) de la Barre des Monts. Le port de Fromentine peut alors se retrouver submergé
causant également une rupture d'approvisionnement de I'lle d'Yeu.
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Figure n® 13 : Carte d'aléa actuel du PPRL de la Baie de Bourgneuf, 2015 (Gauche)
Carte d'aléa a I'horizon 2100 du PPRL de la Baie de Bourgneuf, 2015 (Droite)
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1.3.2. Les « dommages » : conséquences de |'aléa de submersion
marine

La survenue d'un aléa de submersion marine d’intensité suffisante dans une zone ou des
enjeux sont susceptibles d'étre touchés (A. Creach, 2015), peut se traduire par un impact
ou des conséquences (Mercier et al., 2013) :

Conséquences = f (éléments exposés X vulnérabilité X colt) » (Mercier et al., 2013)

Pour A. Creach, « les conséquences sont donc fonction du nombre et du type d'enjeux
impactés mais également de leur vulnérabilité, c’est-a-dire leur plus grande susceptibilité
a étre endommagés ou non. Ces dommages ont un colt et peuvent donc étre
monétarisés » (A. Creach, 2015).

Pour F. Vinet, les dommages sont « les conséquences négatives, directes et indirectes »
d’une submersion (F. Vinet, 2010).

De ce postulat et a partir du « Rapport sur le colt des dommages potentiels en cas d'aléa
submersion sur |'lle d"Yeu » du programme ODySélles, il semble nécéssaire de dissocier les
4 types de dommages existants en cas de submersion marine :

* Les dommages tangibles ; que I'on peut mesurer (ex: les dommages subis par une
habitation).

* Les dommages intangibles ; que I'on ne peut pas mesurer (ex: le préjudice moral ou
psychologique que subira une personne suite a la destruction de son habitation);

* Les dommages directs ; qui sont dus au passage de I'aléa (ex: le mur d'une entreprise
brisé par le passage d'une vague submersible);

* Les dommages indirects ; qui sont dus aux conséquences du passage de |'aléa
(ex: la cessation d'activité de I'entreprise due au mur brisé).

De cette classification il est important de comprendre que des dommages peuvent étre :

J Indirects et intangibles
. Indirects et tangibles
. Directs et intangibles
J Directs et tangibles

Ainsi pour faire suite aux travaux menés par Hugo Emenegger, Doctorant a Nantes
Université, sur les dommages directs potentiels en cas d'aléa de submersion marine sur
Ile d'Yeu, le travail amorcé lors de ce stage s'articulera autour de la création d'une
méthodologie permettant la modélisation des conséquences d'une telle rupture
d'approvisionnement sur I'activité du tissu économique de |'lle en prenant en compte les
relations inter-entreprises de celui-ci, il sera alors question ici de traiter des dommages
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indirects tangibles. Merz, et al (2010), introduisent alors le terme d'« interruption
d'activité » pour les activités touchées par une inondation, en limitant de maniere explicite
les dommages directs aux dommages physiques et les dommages indirects qui se
produisent en dehors de la zone géographique touchée par l'inondation. Cette notion
coincide avec le point de vue de Penning-Rowsell et Green (2000) pour qui, la perturbation
des activités directement touchées est un dommage indirect (D. Nortes Martinez et al,
2021).

Pour Merz et al, (2010), les dommages directs sont donc les impacts qui se produisent en
raison du contact physique de |'eau d’'inondation et les dommages indirects sont les
conséquences des dommages directs qui se produisent « en dehors de |'événement
d'inondation » (D. Nortes Martinez et al, 2021). Les dommages indirects aux activités
économiques sont ainsi essentiellement constitués par la perte de valeur ajoutée durant le
temps de l'interruption de la production (P. Desgranges, 1998), induite par la survenue
d’une inondation.

L'étude portant sur une problématique jusqu’alors encore peu étudiée et rarement
observable a savoir « les dommages économiques indirects », et qui pourtant ne peut étre
négligée dans la situation actuelle. Le contexte insulaire de I'étude permet alors de
circonscrire et de rendre observable et quantifiable les réactions en chaine induites par un
aléa dans un réseau interconnecté. Cette étude propose ainsi la création d'une
méthodologie contribuant a |'élaboration d’un diagnostic de la vulnérabilité économique
de I'lle. Un diagnostic s'inscrivant consécutivement dans les traces d'un rapport portant sur
les dommages directs en cas d'aléa de submersion marine sur I'lle d'Yeu. L'exposition de
I'lle face au risque de submersion marine met en lumiére la vulnérabilité de Port-Joinville,
point d’entrée de l'lle de par des phénomenes de surcote de plus en plus fréquents et
importants sur le port, causant ainsi une rupture entre la connexion de I'lle au reste du
continent. Une rupture causant par effet rebond un impact sur les activités économiques
de I'le.

Les méthodes actuelles d'estimation des dommages causés par les inondations aux
niveaux local et microéconomique reposent sur I'hypothese implicite que les entités
économiques peuvent étre traitées séparément, c'est-a-dire sans tenir compte de la fagon
dont elles sont liées (D. Nortes Martinez et al, 2021). Concrétement, |'évaluation des
dommages ne repose que sur la combinaison d'informations sur |'exposition et la
susceptibilité des biens. Cette pratique courante est appropriée car elle correspond a la
fagon dont les biens sont géolocalisés par les SIG et a la fagon dont les fonctions de
dommages (directs) sont définies.

Cependant, |'utilisation de ces approches, sans tenir compte des liens entre les entités
économiques, suppose implicitement de ne pas prendre en compte la perturbation des
activités en dehors de la zone sujette aux inondations. (D. Nortes Martinez et al, 2021).
Ainsi la démarche proposée dans ce travail vise a promouvoir I'apport des Systémes
d’Informations Géographiques (SIG), dans le cadre d'estimation des dommages causés
par les inondations en dehors des zones sujettes aux inondations, a savoir les dommages
indirects.
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2 - Matériel et méthode

Ce chapitre présente le déroulé de la méthode employée, une méthode qui se
décompose sous deux approches :

* Une premiére approche quantitative réalisée par la création d'une base de données
relative aux flux de marchandises collectées. Une donnée observée en volume de
marchandises échangées entre le continent et Ille d'Yeu, ayant pour vocation de
représenter, par le biais de cartographies de flux, les réseaux d'acheminement de
marchandises sur l'lle.

e La seconde approche quant a elle qualitative, vise a mettre en exergue une donnée
jusqu'alors omise, a savoir l'interconnexion des entreprises islaises au regard de la
répartition des volumes de marchandises observée sur le territoire. Une interconnexion
représentée au travers de cartographies de réseaux/liens rendues possible par le biais
d’'une succession d’entretiens semi-directifs.

2.1. Création d'une base de données relative aux flux de
marchandises en volume

2.1.1. Collecte de données fret auprés de la compagnie maritime
Yeu Continent

« Une donnée collectée est dés lors toujours normée. Elle n'est de fait lisible et
compréhensible que par rapport a la procédure de mesure appliquée dans le cadre du
dispositif qui a permis sa génération. » (F. Bahoken, 2016). Or, en raison de la rareté des
sources de données relatives aux dommages économiques indirects (Nortes Matinez et al,
2021), aucun dispositif de collecte de données prédéfini n'émerge comme un modeéle a
suivre. Ce travail s'inscrit ainsi dans une démarche exploratoire, composée d'approches
réalisées par des moyens empiriques que |'on peut considérer comme «incertains » (Field
etal., 2012).

La collecte des données relative aux marchandises affrétées sur I'lle d'Yeu s'est effectuée
a partir de la photographie des feuilles de déclaration de la compagnie maritime Yeu
Continent. Yeu Continent est une compagnie maritime située sur le lieu-dit Fromentine de
la commune de La Barre-de-Monts, Vendée, France). Celle-ci assure depuis 1959 la grande
majorité des liaisons quotidiennes de personnes et de marchandises entre le continent et
I'lle d"Yeu. Dans le cadre de ses fonctions, la compagnie Yeu Continent est soumise a la
législation sur les transports maritimes et se doit de fournir la déclaration de toute
marchandise affrétée du continent sur Ille (on dénombre environ une cinquantaine de
feuilles de déclaration remplies par jour).
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Ci-dessous un exemple de feuille de déclaration manuscrite recueillie :
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Figure n® 14 : Feuille de déclaration d'expédition manuscrite de la compagnie maritime Yeu Continent

Ces feuilles de déclaration d'expédition révelent diverses informations sur les
marchandises transportées telles que :

* Lorigine de la marchandise de par l'inscription du nom de I'expéditeur (il est ici
question du nom du transporteur terrestre ayant effectué le trajet sur le continent
jusqu’au port de Fromentine).

e Le destinataire, qu'il soit professionnel (entreprise) ou particulier.

* Nducomptepayeur

o Necy
* Le poids (en kilogrammes) de |la marchandise transportée
* La nature de la marchandise transportée (détaillée)

* Le bareme propre a la compagnie caractérisant de maniére plus globale la nature de
la marchandise transportée (A, B, C, D, E1, etc).

* La date et I'heure a laquelle la déclaration de la marchandise transportée a été
effectuée.

(Tout élément barré ci-dessus correspond aux informations dispensables a I'objet d’étude)
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Pour recouvrir un large spectre d‘analyse, comprenant différents scénarii de tendances
d‘affrétement des marchandises sur I'lle, et de par la contrainte de temps de présence
dans les locaux de Yeu Continent, différentes périodes clés d'échanges entre le continent
et I'lle sur I'année 2023 ont été retenues et ainsi récoltées.

Cet effectif recueillit comprend :

* La période estivale : (période susceptible d'illustrer de gros volumes de marchandises
échangées, en poids et récurrence (2 semaines en juillet + 2 semaines en Ao(t))

* La période des fétes de fin d'année : (1 semaine fin décembre)
e 2 semaines en janvier
* Des périodes creuses : (1 semaine en octobre +1 semaine début décembre)

e 1 semaine en mai (Avec la Féte du travail, |'Armistice du 8 mai 1945 et le Lundi de
Pentecéte) et un jeudi (I'’Ascension)

* Lesvacances de printemps : 1 semaine en avril

e 1 semaine en juin.
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Figure n° 15 : Calendrier des périodes d'affrétement de marchandises observées auprées de la compagnie
maritime Yeu Continent

Ces différentes semaines recueillies tout au long de I'année 2023 témoignent d'une large
hétérogénéité de comportements observés dans les types d'échanges et de volumes
recueillis, et permettent d'interpoler de fagon linéaire cet effectif afin de simuler/combler
le reste de |'année non-observée.
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2.1.2. Numérisation de la base de données

Une fois I'ensemble de ces feuilles manuscrites photographiées (pres de 6800 clichés), un
long travail de numérisation s’est amorcé afin de retranscrire numériquement l'intégralité
des données recueillies. Un premier travail de tri fit opéré afin de dissocier les
marchandises a destination des entreprises, objet de cette démarche, des marchandises a
destination des particuliers, une donnée a écarter.

De plus, seuls les champs pertinents pour |'étude ont été retenus dans la numérisation, a
savoir :

e |aDate de l'arrivée de la marchandise sur 'lle, au format « JJ-MM-AAAA » et au format
de cellule « date ».

* Le Nom du destinataire de la marchandise (en I'occurence : |'entreprise destinataire),
au format de cellule « Chaine de caractéres » (Texte).

e Le Poids (en kg) de la marchandise transportée, au format de cellule « réel » (Nombre
décimal).

e Le Détail de la marchandise transportée, au format de cellule « Chaine de caracteres »
(Texte).

* Le Baréeme de la marchandise transportée, au format de cellule « Chaine de
caracteres » (Texte). (cf. Typologie de marchandises par baréme de la compagnie Yeu
continent).

La numérisation de I'ensemble des données collectées forme ainsi une table de données
comportant avant interpolation 6 031 lignes en passant a 24 858 lignes d'informations
apres interpolation. Cette table de données est stockée sous le logiciel Excel, renseignant
ainsi I'ensemble des marchandises entrant quotidiennement sur Ille d'Yeu, a différentes
périodes observées.

Date Nom Poids (en kg) Détail Baréme
JJ-MM-AAAA ABC 0 Sec A
JJ-MM-AAAA ABC 0 Surgelés B
JJ-MM-AAAA ABC 0 Vélo D
JJ-MM-AAAA ABC 0 Farine C

Figure n® 16 : Apercu de la numérisation de la BBD flux

28



2 - Matériel et méthode

2.1.3. Construction de la base de données

« Des données de flux fournies par [...] « paquets » [...] incommodants et anachroniques [...]
posent des problemes extrémement ardus de cartographie et d'interprétation » .

(Peter Haggett, 1973).

La construction de cette base de données s'articule autour de divers objectifs ; celle-ci doit
ala fois :

e Correspondre dans un premier temps, aux criteres lui permettant de créer une relation
avec une autre source de données, la base SIRENE® de I'INSEE.

* Tout en répondant dans un second temps a une structure permettant de modéliser les
échanges de marchandises sous la forme de cartes de flux pour in fine modéliser les
interconnexions des entreprises sous la forme de cartes de lien issues de flux dans un
Systéme d’Informations Géographiques (SIG).

F. Bahoken définit la carte de flux comme étant « le résultat de I'articulation graphique de
plusieurs dimensions (thématiques, temporelles et spatiales) d'une méme matrice de flux,
qui en font un objet complexe a élaborer, a analyser » (F. Bahoken, 2013). Cette complexité
émerge dés la construction de la base de donnée relative aux flux. F. Bahoken met en
lumiere le fait que la particularité de la mesure d'un flux « résulte en pratique d’'une double
procédure de filtrage et d'agrégation spatio-temporelle mise en ceuvre dans le cadre d'un
dispositif de collecte nécessairement normalisé. » (F. Bahoken, 2016).

Cette particularité se ressent dés la phase de collecte-méme, car selon elle ; « une donnée
collectée est dés lors toujours normée. Elle n’est de fait lisible et compréhensible que par
rapport a la procédure de mesure appliquée dans le cadre du dispositif qui a permis sa
génération. » (F. Bahoken, 2016).

Dans le cadre d'un projet de recherche portant sur les dommages économiques indirects
induits par une submersion marine, une thématique jusqu’alors peu étudiée, tres peu de
cartes ont vu le jour sur ce sujet, encore moins de cartes de flux. Ainsi aucune structure
prédéfinie relative a la gestion de base de données ne répond aux objectifs graphiques
fixés pour une mise en cartographie de ces données. D'autant plus que les données
recueillies ne répondent qu’au devoir déclaratif de la compagnie maritime au regard de la
législation du transport maritime.

De fait et ce afin de n‘'omettre aucune aspect de la donnée récoltée, la structure de la base
de données collectées ne suit précisément aucune forme de matrice de flux prédéfinie,
une matrice qui pour rappel structure une carte de flux a partir du résultat « d'une double
procédure de filtrage et d'agrégation spatio-temporelle » (F. Bahoken, 2016). Cette
agrégation peut faire passer sous silence un certain nombre de champs dé au caractéere
multidimensionnel de la donnée a savoir ; le caractere thématique (type + nature + poids
de marchandises), le caractére typologique (type d'entreprise), le caractere spatial
(entreprise destinataire (logique de lieux)) ou encore le caractére temporel (date
d'expédition).

29



2 - Matériel et méthode

Néanmoins la structure de cette base de données peut s'apparenter a une liste
d'informations géographiques suivant « une logique de flux » s'articulant telle une liste
tabulaire (3c). (Figure n® 17 : F. Bahoken, 2013)

avec :

1,2.3 : identifiants des lieux

1,0 ¢ wvaleur d'adjacence (F)
I {existence d'un lien)
0 {absence de lien)

Une matrice (2%2) Une liste (3¢)
NIERERE i F
I ; 5
2 I S

2
3 2
2
|3
3
3

o by e ks L DTS NN
o e

Figure n® 17 : F. Bahoken, 2013. M comme matrice. groupe fmr (flux, matrices, réseaux)

Cette liste comprend : A
e Lentité d'origine (i) : Yeu Continent, localisé au niveau de Port-Joinville, lle d"Yeu

* Lentité destinataire (j) : I'entreprise islaise destinataire

e Valeur du flux (Lij) : Accompagnée de données récoltées : la date de I'échange, le
poids, le détail et le bareme de la marchandises transportée.

Nom

Nom X . Poids (en kg) Détail Baréme
e Destinataire
Expéditeur
JJ-MM-AAAA  Yeu Continent ABC 0 Sec A
JJ-MM-AAAA  Yeu Continent ABC 0 Surgelés B
JJ-MM-AAAA Yeu Continent ABC 0 Vélo D
JJ-MM-AAAA  Yeu Continent ABC 0 Farine C

Figure n® 18 : Apercu de la BBD flux structurée en matrice suivant « une logique de flux » sans agrégation.

Chaque ligne de cette liste correspond a un flux qui sera par la suite représenté par une
entité géographique. L'agrégation des données permettant une mise en regard de la table
pourra toutefois étre réalisée a la suite de I'implémentation sous SIG.

Néanmoins, ces données ne renseignent aucun caractere géographique de ces échanges,
si ce n'est le nom des entreprises, pouvant étre assimiler a une autre base de données
géoréférencées, par le biais d'une « clé étrangere » (champ créant la relation entre deux
tables distinctes). C'est pourquoi, il est nécessaire de se tourner vers une base de données
supplémentaire afin de localiser les entreprises destinataires de ces marchandises.
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2.1.4. Préparation a la mise en relation de la base de données fret
avec la base de données SIRENE®

Le Commissariat Général au Développement Durable (CCGD) préconise I'utilisation de la
base de données SIRENE® de I'INSEE dans le cadre de la création de fonctions de
dommages aux entreprises causées par une inondation. Ces fonctions de dommages sont
elles-mémes comprises dans |'évaluation des dommages indirects en cas de submersion
marine (THEMA ; Guide méthodologique 2018, Analyse multicritere des projets de
prévention des inondations, CCGD).

2.1.4.1. Présentation de la base de données SIRENE® de I'INSEE.

La base de données SIRENE® « Systeme national d'identification et du répertoire des
entreprises et de leurs établissements » (1) est un répertoire de données géré par I'INSEE,
qui permet d'identifier toute activité économique (unité légale) présente sur le territoire
national par le biais de |'attribution d'un numéro Siret (INSEE). L'utilisation de cette base
de données sous sa version « géolocalisation des établissements du répertoire
SIRENE® (Geo_SIRET) » (2), permet, comme son nom lindique, de localiser les
établissements du répertoire SIRENE® sur le territoire.

Base d
ase , © Champs Description
données
Dénomination Le nom de I'entreprise
SIREN Le numéro unique de |'entreprise
SIRET Le numéro unique de |'établissement
Le code NAF ou code APE, un code d'activité suivant la
NAF
nomenclature de I'INSEE
Base SIRENE® Date La date de création et de cléture (si applicable)
" . Est-ce que cet établissement est le siége social de
Siege social i )
I'entreprise ?
Forme La forme juridique de I'établissement (SARL, SAS,
juridique entreprise individuelle etc.)
Tranche
R La fourchette des effectifs de |'établissement
effectifs
Geo SIRET 85 Coordonnée X Coordonnée X (selon le systtme de coordonnées)
(2) Coordonnée Y Coordonnée Y (selon le systeme de coordonnées)

Figure n® 19 : Tableau récapitulatif des principales données présentes au sein de la base SIRENE® +
géocodage des établissements en Vendée disponible dans la base Geo_SIRET.

De premier abord, I'utilisation de la « dénomination » de I'entreprise, présente dans la
base SIRENE® et dans les données récoltées, pourrait faire office de « clé étrangere » et
permettrait la mise en relation de ces deux tables. Or la discordance retrouvée dans la
dénomination des enseignes islaises au sein de ces deux bases de données rend la relation
périlleuse, si ce n'est impossible avec ces données brutes. Le risque étant de perdre un
grand nombre de données de par l'inexacte correspondance des cellules.
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2.1.4.2. Ajout d'un identifiant unique dans la base de données Flux : le Numéro
SIRET pour la mise en relation des données avec la base SIRENE®.

Pour remédier a cette disparité présente dans la dénomination des entreprises présentes
au sein des deux bases de données, |'utilisation d’un autre identifiant unique propre a
chaque établissement est nécessaire afin de réaliser la relation entre les deux tables de
données.

C’est pourquoi l'intégration de la Base SIRENE® dans la construction de cette base de
données fit nécéssaire. Celle-ci comprend le numéro Siret de |'établissement, une donnée
numérique ne laissant place qu’a trés peu d'anomalies.

Ne disposant que des données précédemment recueillies, ne comprenant pas le numéro
Siret de |'entreprise cible de chaque flux, il fut nécessaire d'enrichir chaque ligne de ce
numéro en fonction de chaque établissement « destinataire » présent dans la base de
données SIRENE®.

N N
om om Poids (en Détail Baréme

kg)

Expéditeur Destinataire

J:'AN:\:- Co:i:ent ABC 123456789 0 Sec A

J:«:AMA,\:- ConY'::ent HEC 123456789 0 Surgelés B

J:'AN:\:- Co:i:ent ABC 123456789 0 Velo D

J:'A'\AA'\:' Co:tei:ent ABC 123456789 0 Farine C
123456789

Figure n® 20 : Apercu de la BBD flux structurée en matrice suivant « une logique de flux » implémentée du
numéro SIRET de chaque entreprise destinataire

Selon I'INSEE, « Le numéro Siret est un identifiant unique d'établissement. Cet identifiant
numérique composé de 14 chiffres, est articulé en deux parties :

* |a premiére étant le numéro Siren de ['unité légale a laquelle appartient I'unité Siret.
* laseconde, habituellement appelée NIC (Numéro Interne de Classement), se compose

d'un numéro d'ordre a quatre chiffres attribué a I'établissement et d'un chiffre de
contréle, qui permet de vérifier la validité de I'ensemble du numéro Siret ».
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Plus précisément le « SIRET » correspond au "Systeme d’ldentification au Répertoire
des ETablissements ». Comme son nom l'indique, ce numéro permet d’identifier les
établissements de I'entreprise, c'est-a-dire les locaux dans lesquels elle exerce
une activité, ainsi que le siege social.

Le numéro Siret se présente alors comme une alternative aux dénominations des
entreprises afin de jouer le role de clé étrangere pour réaliser la relation entre les deux
bases de données.

Pour chaque établissement, la base de données SIRENE® fournit :

e [|'adresse de localisation,

® un code caractérisant son activité principale, appelé code APE (Activité Principale
Exercée), correspondant au niveau 5 de la Nomenclature d'Activités Frangaise (NAF
Rév2, 2008) de I'INSEE,

o ['effectif salarié (par tranche).

Disposant désormais d'une table d'informations relatives aux flux de marchandises en
destination des entreprises de I'lle (dorénavant identifiées par leur numéro Siret), et d'une
couche Shapefile (shp) relative aux emplacements de ces dernieres (comprenant
également ce méme numéro Siret), I'intégration de ces deux bases de données sous un
Systeme d'Informations Géographiques est envisageable. Celle-ci permettra par la suite
de « spatialiser » les flux de marchandises sur I'lle. De plus, l'identification du bon numéro
Siret pour chaque entreprise islaise et son intégration dans la nouvelle base de données
permet d'identifier de maniére distincte chaque établissement présent sur I'ile.
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2.1.5. Implémentation de la base de données dans un Systeme d’Informations
Géographiques (SIG)

L'implémentation des données au sein d'un SIG vise dans un premier temps a réaliser un
travail de gestion de base de données aboutissant a la mise en relation des deux bases de
données, précédemment explicitée. Cette étape permettra également dans un second
temps d'amorcer un travail de cartographie visant a représenter spatialement les données
collectées sous la forme de cartes de flux.

2.1.5.1. Les données en entrée

Base de données flux (BDD_Flux) :

La base de données relative aux flux de marchandises (BDD_Flux) est importée au format
xslx dans QGIS a I'aide de I'extension QGIS « SpreedSheet Layers » permettant d'intégrer
des tables Excel avec le pré-réglage des champs/formats de cellules.

DmEREs OepsH o s g LR O “h-M-% G #E -m- =
WMEVAwmBNE o . =, - @ AR 29 B ¥~ @
= » 3
- -RGG- BW e T L
Couche an
R EY W LS ] Crier una couchs depam un fihier fedlls de calegl
Fictver Foreruae
Feulle
Nom da s ek
Ligsss Normbos da gnesai(jsome /D21~ Enctioh ae dilbur o ich b Tidoaciion e l Tt o Hebiat
Gésmitsia

NESASARNSBNS

SOGC AR - Fa
& Servmn R ms

Eou B4 cunits e 1rene

Figure n® 21 : Apercu de I'extension QGIS « SpreedSheet Layers »
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En raison du poids de stockage de la base de données flux, son intégration sous SIG s’est
réalisée en décomposant cette derniére par typologie d’entreprises.

Ainsi la table Excel composée de 24 848 lignes est divisée en 5 parties :

1. Les flux de marchandises des entreprises comprises dans la typologie des « métiers de
bouche et d'hétellerie ».

2. Les flux de marchandises des entreprises comprises dans la typologie de
« I'enseignement et de la santé ».

3. Les flux de marchandises des entreprises comprises dans la typologie de « la
construction ».

4. Les flux de marchandises des entreprises comprises dans la typologie des « activités et
commerces de denrées périssables ».

5. Les flux de marchandises des entreprises comprises dans la typologie des « activités et
commerces de denrées non-périssables ».

Base SIRENE® (BDD_SIRENE®) :

La base de données SIRENE® géoréférencée des entreprises de Vendée (85) est quant-a-
elle importée au format .csv. Son intégration passe par la fonction « ajout d’un fichier de
texte délimité » en veillant a renseigner les deux champs correspondant aux coordonnées
X et Y des entités permettant ainsi de les géoréférencer. Celle-ci est filtrée par le code
commune de I'lle d"Yeu : « 85113 » afin de ne garder que les entreprises présentes sur ["ile.

[ 3 [Pl |
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i Maam o b it g | LTFA = Meros e
f T —
Y - Fermat du Fchien v i A
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Figure n® 22 : Apercu du gestionnaire des sources de données QGIS - Ajout d’une couche a partir d'un
fichier de texte délimité (Base SIRENE®.csv)
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2.1.5.2. Mise en relation des bases de données sous SIG.

Une fois les entreprises de la base SIRENE® géoréférencées, ainsi que la « BDD_Flux »
intégrées sous SIG, leur mise en relation peut étre réalisée.

Une simple jointure des données ne peut étre réalisée en raison du nombre de données a
joindre pour chaque entité géographique. Ainsi une simple relation « 1 a 1 » n'est donc
pas non plus envisageable, ni méme une relation de « 1 a N plusieurs » qui induit de
réaliser une table supplémentaire permettant de lier les deux sources de données entres
elles.

En raison du nombre important de données a traiter et au vu du temps passé a sa simple
numérisation ainsi qu’'au regard du temps restant imparti, une nouvelle méthode de liaison
plus rapide doit étre décelée.

Pour se faire I'utilisation de I'algorithme de création de couche virtuelle du logiciel QGIS
sera employé. L'algorithme « créer une couche virtuelle » (disponible dans le menu
« couche » puis dans le panneau de commandes « créer une couche ») du logiciel QGIS,

permettra de coupler chaque flux de marchandises (BDD_FLUX) a son entreprise
destinataire (BDD_SIRENE®).

Une couche virtuelle est définit comme « un type spécial de couche vecteur ».
Celui-ci permet de définir une couche par le résultat d'une requéte SQL impliquant
plusieurs couches vecteurs « sources » mais également tout autre format de données

2 @ Créer une couche virtuelle

Nom de la couche | Couche de Flux (Figurés Ponctuals) v

Créez une couche en faisant référance aux roms de couches vectonelles du projet actuel et/ou & tout nom de coudhe intégrée configund en 1ant que
tables dans la requéte SQL personnalisée

w Couches intégrées

Lecal Name Scurce Fournisseur
BDD_FLUX TYPOLOGIE ETPS/3, Construction/construction xisx Faulllvit n 9 OGR data provider Données en entrée :
BDD_SIRENE itraprises_slaisas?__entreprises_islaises2__sntreprsas_istises < (= OGR data provider

1. BDD_FLUX. x1sx
2. BDD_SIREME®, csv

Explication de la Requéte SQL :

_SIRENE, BI0_FLUX
here siret=ID_DEST ) .
seLECT+ = Sélectionner toutes les entités

Frov = Depuis, la couche Bop_s1RENED, et BOD_FLLX
wHERE = OU le numéro siret de eob_sIrenE® est égal au

numéro Siret (10_0EST) de BOD_FLUX.
Colonne d'identiflant unique

w Géométrie

Aucune géométne
o Autodétectar

Défini manuellement

Help Ajouter Test Closa

Figure n® 23 : Requéte SQL permettant la création d'une couche virtuelle*
36 *Création de données par la mise en relation de deux tables
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compatible sous le logiciel QGIS.

Ainsi a partir d'une requéte SQL, la jointure des données relatives aux flux par entreprises
présentes dans la « BDD flux » (table Excel), avec entités géoréférencées de la couche
d’entreprises «Base SIRENE®» (couche vecteur) précédemment intégrées, passe le biais
du numéro Siret. De ce fait, chaque donnée de flux de marchandises sera joint a son entité

nénréfédrancée (antranrica Aactinataira)

Base de donnée SIRENE® avant mise en relation avec la Base de données « Flux »

(3 612 entités correspondantes chacune a une entreprise active ou inactive de I'lle)

Figure n°® 24 : Base de données SIRENE® (« geo_siret_85) intégrée au format .csv en entités ponctuelles
géoréférencées sur QGIS avant mise en relation avec la BDD_Flux

Base de donnée SIRENE® aprés mise en relation avec la Base de données « Flux »

(24 858 entités superposées correspondant aux flux de marchandises aux emplacements des 214 entreprises
actives destinataires présentes dans la base de données Flux (BDD_Flux))

Figure n® 25 : Résultat de la création de la couche virtuelle créée a partir de la BDD SIRENE®
(« geo_siret_85) mise en relation avec la BDD_Flux (au format .xlsx) par le biais d'une requéte SQL.
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2.1.6. Modélisation des flux de marchandises

« Compte tenu de la spécificité des cartes de flux, en ce qui concerne les données
associées et |'aspect graphique, rares sont les logiciels de cartographie a intégrer en
standard ou a gérer convenablement cette fonction d'analyse thématique ».

(D. Poidevin, 1999)

2.1.6.1. Etat de I'art sémiologique de la carte de flux

L'ensemble des flux de marchandises étant maintenant intégrés sous SIG et localisés
géographiquement sur [ile par le biais de figurés ponctuels superposés aux
emplacements des entreprises destinataires, |'objectif subséquent est de matérialiser ces
échanges sous une forme graphique respectant les regles de sémiologie graphique de la
carte de flux. (F. Bahoken et al., 2016)

La carte de flux est un type de carte thématique utilisée en cartographie pour montrer le
mouvement d’objets entre différentes localités, elle présente une entité source (point de
départ d'un flux) et une entité destination (son point d'arrivée), comme précédemment
évoqué dans la construction de la base de données.

« On admet généralement sans discussions que la cartographie d'une matrice de flux
agrégés de lieu a lieu consiste a représenter ses valeurs sur un fond de carte, en mobilisant
un figuré linéaire de « largeur » proportionnelle a la valeur de flux correspondante » (F.
Bahoken et al., 2016). De ce postulat, ressort trois méthodes de représentation de flux sous
la forme cartographique.

2.1.6.1.1. Les cartes de flux radiaux

Flux internationaux do passagers = e
[ vdieme MiTOrEso, en mlders] e

Flux de passagers K3
I B it s % "S‘ 3 .
faluisar bilugidenl am m Ties) i — 000 ! &
— 0 iy S ] =

- Limites nationales s

Limies

1o
— P

10 Etaty

Saurtes: (ALK, B0 Fail de carte - hafiir caet, bt/ i o m cm s Suurees: DAGH 2000, Furd de carte : Maturalearth, b/ wemssduraiveednfies com,

Figure n® 26 : Flux internationaux de passagers par voie aérienne (2000) - M@ppeMonde
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Les cartes de flux radiaux représentent les relations entre une entité source et plusieurs
entités de destinations et utilisent des lignes distinctes rayonnant a partir d'un point de
départ pour montrer le mouvement (D. Poidevin, 1999). L'aspect rayonnant du flux est
rendu possible grace a la projection de la couche, or en raison de |'échelle locale utilisée,
celle-ci se révéele étre trop fine pour percevoir la distorsion des lignes droites par un
projection cylindrique ou conique utilisée.

Figure n°® 27 : Carte de flux radiaux
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2.1.6.1.2. Les cartes de flux de réseau

e i

= 15000 VAL

+ TR0 Y

2 Basmedl

Figure n°® 28 : Carte des trafics sur le réseau routier du département du Cantal en 2019 - Péle Déplacements
et Infrastructures du Conseil départemental du Cantal

Les cartes de flux de réseau représentent la quantité de flux sur un réseau existant (Sathya
Prasad, Esri). Ce type de carte de flux met le plus souvent en évidence les réseaux de
transport et de communication.

Figure n® 29 : Carte de flux de réseau
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2.1.6.1.3. Les cartes de flux distributifs

Inspiré des travaux de Charles-Joseph Minard (1781-1870), ancien ingénieur en chef des
Ponts et Chaussées, qui était considéré comme le « Playfair frangais » (Palsky, 1984), pour
ce qui est de la cartographie des flux et des mouvements. » (F. Bahoken, 2023), les cartes
de flux distributifs mettent en évidence les relations entre une entité « source » unique et
de nombreuses entités dites « de destinations », comme une carte de flux radiaux.

Cependant ces cartes different des cartes de flux radiaux car elles comportent souvent une
grande ligne unique produite a partir d'une seule source, qui se divise en plusieurs lignes
plus petites une fois qu'elles atteignent une de leurs destinations.

Figure n° 30 : Carte figurative et approximative reﬁresentant pour |'année 1858 les émigrés du globe (Charle-

Joseph Minard, 1862)
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Figure n°® 31 : Carte de flux distributifs

Ce rendu cartographique a été réalisé a partir d'une boite d'outils Python sur le logiciel
ArcGIS Pro : « Directive Flow Lines (DFL) tool » : un outil capable de générer des lignes de
flux distributifs représentant des quantités évolutives de marchandises dans I'espace.
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2.1.6.2. Méthode de représentation cartographique retenue : la carte de flux
radiaux

Dans le cadre de ce travail, la représentation des voies d’acheminement de marchandises
de I'lle se réalisera a partir du modéle de carte de flux radiaux.

Figure n°® 32 : Carte de flux radiaux

Ce choix s'explique de par le manque de plus-value proposée par les autres modéles de
cartes de flux, mais également en raison de |'objectif sous-jacent, qui consiste a modéliser
par la suite les interconnexions entre les entités économiques. La variable quantitative sera
alors a évincer laissant ainsi place a une information davantage qualitative. En d'autres
termes, une simple représentation linéaire du flux a l'instanté semble étre davantage
appropriée, au dela du souci sémiologique que celui-ci induit en raison de la superposition
des entités géographiques sous un méme figuré linéaire. Le linéaire de flux sera par la suite
utilisé pour matérialiser les relations (liaisons) entre entreprises islaises.
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Afin de réaliser une carte de flux sous un logiciel SIG, QGIS en |'occurence pour cette
étape, I'utilisation de l'algorithme QGIS « Rejoindre par lignes (lignes de hub) » fit
nécessaire pour réaliser le changement de symbole en passant d'un figuré ponctuel a un
figuré linéaire, plus approprié pour représenter un flux. (F. Bahoken et al., 2016).

°-

Figure n° 33 : Schéma synthétique de I'outil « Rejoindre par lignes (lignes de hub) » (Documentation QGIS)

Joindre des figurés ponctuels en fonction d'un champ/attribut commun

®-

°:

L'algorithme « Rejoindre par lignes (lignes de hub) » permet de déterminer un point central
appelé « Pivot/hub » et de |'associer a d'autres points appelés « Pointes ». Cette
détermination se fonde sur la correspondance entre le champ identifiant « ID » du « Pivot/

hub » sur les points du Pivot/hub et le champ identifiant « ID » des « Pointes » sur les points
« Pointes » et se matérialise par une ligne créant la liaison des deux points. Pour se faire
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Figure n°® 34
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un nouveau champ commun aux deux sources de données distinctes doit étre établi afin
de rendre la manipulation exécutable.

Dans notre cas, le point « Pivot/hub » représente le point de départ de I'acheminement des
marchandises sur |'lle d'Yeu, a savoir les quais de la compagnie maritime Yeu Continent
situés sur Port-Joinville. Les points « Pointes » représentent quant a elles les entreprises
islaises destinataires des marchandises. Pour se faire un nouveau champ commun doit étre
établi afin de rendre la manipulation exécutable, ainsi la correspondance des champ ID
des points de la couche Pivot/hub : Yeu Continent et les champs ID des Pointes
Entreprises destinataires passe par un identifiant commun entre les deux couches qui
permet leur jonction graphique. Cette manipulation s'est vue comme l'intégration de la
Base de données Flux, étre renouvelée cing fois en raison de la décomposition de la
source de données, une décomposition relative a la typologie d’entreprises confectionnée
dans le cadre de ce travail de recherche.

Ainsi se dresse une cartographie du réseau d'acheminement de marchandises par
typologie d’entreprises entre le continent (passant par Port-Joinville) aux entreprises
islaises destinataires.

Flux de marchandises a destination des entreprises islaises

Légende

Typologie des entreprises Flux de marchandises

Yeu Continent vers Métiers de bouche
et hatellerie

K @ Métiers de bouche et hétellerie

®

>z

Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément

Enseignement et santé
Construction

Act. et commerces de denrées périssables
Act. et commerces spéciaux

Compagnie maritime Yeu continent

Yeu Continent vers Enseignement et santé
Yeu Continent vers Construction

Yeu Continent vers Act. et commerces
de denrées périssables

Yeu Continent vers Act. et commerces
de denrées non-périssables

Liaison Fromentine - Tle d'Yeu

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
it COHIC

Figure n°® 34 : Carte de flux de marchandises du continent aux entreprises islaises destinataires
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2.2. Déduction de la répartition des marchandises sur I'ile
d'Yeu

Pour F. Vinet, les dommages sont « les conséquences négatives, directes et indirectes » (F.
Vinet, 2010). L'estimation de ces dommages causés par les inondations, reste cependant
confrontée a de nombreuses limites, notamment au regard de |'évaluation des dommages
indirects. Cette estimation reste pour autant cruciale dans |I'évaluation-méme des risques
d'inondation ainsi que dans la conception de politiques publiques de gestion de ces
risques (D. Nortes Martinez et al, 2021).

Les dommages « autres », au dela des dommages directs, en |'occurence les dommages
indirects peuvent représenter une part importante des dommages totaux, cependant « en
raison de la rareté des sources de données et du manque de connaissances sur les liens au
sein et entre les activités économiques, les impacts indirects ont regu moins d'attention
que les impacts directs. » (D. Nortes Martinez et al, 2021).

Pour autant, le fait de négliger cette interconnexion entre les entreprises peut conduire a
« une surestimation (double comptage), soit a une sous-estimation (mauvaise estimation
des conséquences sur |'activité) des dégats causés par les inondations. ». (Field et al.,
2012)

Ce manque de connaissances se fait ressentir dans la composition-méme de la base de
données précédemment confectionnée. Celle-ci ne renseigne que les échanges effectués
entre le continent et les entreprises islaises par la biais de la compagnie maritime Yeu
Continent. Une fois la marchandise arrivée sur l'ile et livrée aux entreprises destinataires,
nous pouvons supposer perdre toute trace de cette marchandise.

De par la participation aux nombreux ateliers attenants au projet de recherche ODySéYeu,
la notion d'interconnexion inter-entreprises est ressortie comme usage courant sur ce
territoire. En partant ainsi du principe qu'il existe un degré important d'interconnexion sur
le territoire de I'lle couplé au fait que la collecte de données ne permet pas de répondre
entiérement a |'étude des dommages indirects, une phase d’entretiens semi-directifs est
amorcée afin de percevoir auprés des entités économies concernées la part
d'interconnexion sur 'lle, pouvant ainsi influer sur la répartition des marchandises sur I'ile.

La phase d'entretien amorcée dans ce travail vise par conséquent a modéliser
I'interconnexion des entreprises a partir des volumes de marchandises obtenus
précédemment. Cette interconnexion peut induire des impacts « en effet rebond » (notion
empruntée au paradoxe de Jevons, 1865), pouvant s'assimiler dans le cadre de ce travail
a une répercussion négative sur |'activité des entités économiques présentes en bout de
chaine du réseau d'acheminement de marchandises de I'lle d'Yeu
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2.2.1. Objectifs des entretiens

La production graphique « Representation of the kinds of interactions and network in the
cooperative wine-making system (D. Nortes Martinez et al, 2021) (Figure n°® 35) ressort
comme résultat graphique a obtenir a la suite de la récolte de données qualitatives des
entreprises couplée aux données quantitatives représentées sous SIG.

No interaction Interactions within activities Interactions within and between activities
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Figure n°® 35 : Representation of the kinds of interactions and network in the cooperative wine-making system
(D. Nortes Martinez et al, 2021).

En reprenant le graphique ci-dessus de D. Nortes Martinez et al, 2021 :
e « Coop winery » peut s'assimiler a la compagnie maritime Yeu Continent.

® « Farm » peut s'assimiler aux entreprises identifiées comme « fournisseurs locaux de
["Tle ».

©  « Plot » peut s'assimiler aux entreprises identifiées comme des « entreprises clientes »,
a savoir en bout de chaine.

En partant du principe qu'il faille obtenir un résultat similaire au graphique
« Representation of the kinds of interactions and network in the cooperative wine-making
system (D. Nortes Martinez et al, 2021), il est nécessaire de dissocier les entreprises
clientes des entreprises fournisseurs pour chaque type d’entreprise observé.

Une grille d’entretien est alors confectionnée afin de répondre aux nombreux
manguements présents a ce stade de la démarche. Celle-ci se décompose en 3 sections :

1. Afin de compléter les données récoltées dans la Base de données Flux, la grille
d’entretien comporte une premiére section dénommée « Denrées indispensables au
fonctionnement de l'entreprise » qui vise a vérifier et peaufiner les données
précédemment collectées et de récolter davantage de renseignements sur les
quantités et natures des marchandises auprés du ou des propriétaires de I'activité.
(Valeurs quantitatives relatives a I'approvisionnement de I'entreprise).
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2. La section « Fournisseurs et approvisionnement » vise a identifier les fournisseurs
potentiels et effectifs de I'entreprise (autre que Yeu Continent) et d'en déduire leur
« dépendance » au regard de la récurrence observée dans l'affretement des
marchandises de ces derniers. (Valeurs qualitatives relatives a |'approvisionnement de
I"entreprise + déduction d'interconnexion).

3. Lasection « Conséquences sur 'activité si rupture d'approvisionnement » met quant-a-
elle en perspective I'ensemble des données récoltées précédemment, en considérant
une rupture d’approvisionnement, ainsi cette section vise & déterminer trois niveaux
d'impacts sur I'activité d'une entreprise, trois niveaux correspondant chacun a un seuil
en nombre de jours.

Questions Réponses

Baréme correspondant a la typologie de marchandises mis

Quelles sont les denrées indispensables pour votre ) o ;
P P en place par Yeu Continent + Détail de la marchandise en

activité ?

question
Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par X kg/jour
jour ou par semaine ? X kg/semaine
Disposez vous d'un stock de ces denrées ? Oui/Non

Denrée A : X semaine de stock
Denrée B : X2 semaine de stock

Fournisseur 1 = X%
Fournisseur 2 = X%
Fournisseur islais 1 = X%
Fournisseur islais 2 = X%

En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur l'ile R L
. . Maraichers islais (par exemple)
capable de vous fournir ces denrées ?
A lle fré at . 9 X fois/semaine pour Denrée A
uelle fréquence étes-vous approvisionné ? . . .
9 9 PP X fois/semaine pour Denrée B
X kg/semaine pour Denrée A
X kg/semaine pour Denrée B

A partir de combien de jours sans approvisionnement,
fonctionneriez-vous en mode dégradé ?

A quel volume ?

A partir de X jours

A quoi s'apparente votre mode dégradé ? (X% de la carte du restaurant par exemple)

A partir de combien de jours sans approvisionnement, . .
q P A partir de X jours
devriez-vous cesser votre activité ?
En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez- _ L
” Activité/Pas d'activité
vous exercer ?
En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous

o Activité/Pas d'activité
exercer ?

Figure n® 36 : Grille d’entretien semi-directif utilisée durant la phase d'entretien
menée sur le terrain 49
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2.2.2. Déroulé des entretiens

En raison du grand nombre d'entreprises présentes sur I'lle d'Yeu dans la base de données
Flux (BDD_Flux) et au regard du temps imparti sur place ; une sélection d'entreprises a
interroger est a considérer. Pour cela, l'identification d’entreprises clés du territoire
pouvant étre considérées comme « entreprises fournisseuses » et des « entreprises
clientes » de chaque type d’entreprises (cf typologie d’entreprises) a permis de faire
ressortir des acteurs économiques a interroger.
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Figure n® 37 : Ensemble des entreprises interrogées durant la phase d’entretien

Ainsi 20 entretiens se sont déroulés auprés de :

* 9 entreprises correspondantes aux métiers de bouche et d’hétellerie

* 4 entreprises correspondantes a |'enseignement et la santé

* 2 entreprises correspondantes aux métiers de la construction

* 3 entreprises correspondantes aux activités et commerces de denrées périssables

* 2 entreprises correspondantes aux activités et commerces de denrées non-périssables
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2.2.3. Analyse des entretiens

2.2.3.1. Modélisation de l'interconnexion entre entreprises islaises

2.2.3.1.1. Identification des entreprises fournisseuses de I'lle

A l'issue de la réalisation des entretiens, et une fois les résultats interprétés et corrélés a la
base de données Flux (BDD_Flux), nous pouvons déduire la présence de plusieurs
entreprises pouvant étre considérées comme des fournisseurs locaux de Iile. Cette
déduction se fonde sur les témoignages recueillis lors des entretiens, correspondant aux
sections « Denrées indispensables a l|'activité de I|'entreprise » et « Fournisseurs et
approvisionnement » ou plusieurs acteurs ont fait part de leur dépendance a ces certaines
entreprises islaises pour réapprovisionner leurs stocks de marchandises.

Ainsi un effectif d’entreprises pouvant étre considérées comme des entreprises en capacité
de fournir d'autres entreprises de fagon quotidienne ou bien hebdomadaire ressort. On'y
distingue des fournisseurs locaux bien identifiée, des entreprises industrielles, quelques
producteurs locaux, ou encore d'autres acteurs pouvant s'apparenter a des fournisseurs.

Typologie des potentiels fournisseurs locaux de I'ile d'Yeu Vit

Typologie des fournisseurs identifiés

Industrie
® Producteur local
@® Fournisseur local
Autres

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément COHIC

Figure n® 38 : Topologie de fournisseurs locaux fondée sur le code NaFrev2 de leur activité
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Cette déduction s'appui également sur les tendances et les volumes supérieurs observés
par rapport aux autres entreprises présentes dans la base de données Flux. Ainsi apres
avoir jumelé ['effectif d'entreprises déduit des entretiens avec la base de données de Flux,
et aprées les avoir mis au regard des volumes de marchandises échangés, en ressort un
effectif de fournisseurs beaucoup plus réaliste, pouvant étre intégré a la typologie
d’entreprises précédemment confectionnée.

2.2.3.1.2. Intégration des fournisseurs dans la typologie des entreprises islaises

Ainsi 20 entreprises ressortent comme des acteurs indispensables ou suffisamment
importants pour étre considérées comme des fournisseurs. Ces fournisseurs ont pu étre
dissociés et intégrés a la typologie des entreprises au regard du type d’entreprises clientes
dépendantes de ces fournisseurs ainsi qu’aux types de marchandises transitant par ces
derniers :

e 11 fournisseurs correspondent aux métiers de bouche et d'hétellerie

e 4 fournisseurs correspondent a |'enseignement et la santé

e 3 fournisseurs correspondent aux métiers de la construction

e 2 fournisseurs correspondent aux activités et commerces de denrées périssables

e 0 fournisseurs correspondent aux activités et commerces de denrées non-périssables

ises f i li de I'lle d'
Entreprises fournisseuses et clientes de I'lle d'Yeu Légende
Typologie des entreprises
Métiers de bouche et hotellerie Act. et commerces de denrées périssables
o i s o
® Entreprises “Clientes" ® Entreprises "Clientes"
e Enseignement et santé Ac
. Xy o " - o .
o 51 : o. @ Entreprises “Clientes' ® Entreprises "Clientes"
1% S Construction
:
5 . © S = fo] 9 O Entreprises *Fournisseuses”
o e 2 b % ® Entreprises "Clientes”
.
.
.
.
o _ °
T ! :
p .
2 5
:
- e o b s
- .
3
= .
.
0.
2
o o

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément COHIC

Figure n® 39 : Fournisseurs locaux implémentés dans la typologie d'entreprises
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2.2.3.1.3. Modélisation de l'interconnexion sous SIG Ear le bais de |'algorithme
QGIS « Rejoindre par des lignes (lignes de hub) »

A partir de I'algorithme QGIS « Rejoindre par des lignes (lignes de hub) » (Figures n°33,34)
précédemment utilisé pour la modélisation des flux de marchandises entrants sur I'lle, cet
algorithme permettra également de tracer les liaisons entre entreprises. Une composante
du réseau interconnecté déduit par les entretiens semi-directifs. Ainsi les établissements
ressortant comme des entreprises fournisseuses sont joints aux entreprises clientes passant
commande chez ces dernieres pour étre ravitaillés en marchandises.

La détermination d'un degré d'interconnexion était envisagé dans le cadre de ce travail
mais que les observations récoltées étant incertain, I'utilisation d'un pourcentage factice
fit nécessaire pour réaliser I'exercice. Cette modélisation de [l'interconnexion des
entreprises se fonde alors sur des moyennes empiriques généralisées a |'ensemble des
entreprises par typologie d’entreprises ainsi :

* Les fournisseurs correspondant aux métiers de bouche et d'hétellerie sont joints aux
entreprises correspondantes aux métiers de bouche et d'hotellerie.

* Les fournisseurs correspondant a |'enseignement et la santé sont joints aux entreprises
correspondantes a I'enseignement et la santé.

* Les fournisseurs correspondant aux métiers de la construction sont joints aux
entreprises correspondantes aux métiers de la construction.

* Les fournisseurs correspondant aux activités et commerces de denrées périssables sont
joints aux entreprises correspondantes aux activités et commerces de denrées
périssables.

* Les fournisseurs correspondant aux activités et commerces de denrées non-périssables
sont joints aux entreprises correspondantes aux activités et commerces de denrées
non-périssables.

Modélisation de l'interconnexion entre les entreprises P
de I'lle d'Yeu g

Typologie des entreprises Relations inter-entreprises

he et hétellerie

. Fournisseurs et clients
Fournisseuses

. N Fournisseurs et clients
® Entreprises *Clientes
Fournisseurs et clients

O Entreprises “Fournisseuses'

o Entreprises “Clientes®
o . . .
e A 0O Activités e onrées périssables
p O Entreprises *Fournisseuses
o . 6.5 o Entreprises “Clientes®
. .
5 L, . - & Compagnie maritime Yeu Continent
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Sources : BDD_Flux, Ba
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Figure n® 40 : Interconnexion entre les entreprises islaises et les fournisseurs locaux
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2.2.3.2. Détermination de trois seuils de conséquences sur |'activité des
entreprises aprés rupture d'approvisionnement

La section « Conséquences sur l'activité si rupture d'approvisionnement » de la grille
d’entretien vise a mettre en lumiere la vulnérabilité économique-méme du territoire
insulaire au travers de la capacité des entreprises islaises a subvenir a une rupture
d'approvisionnement en marchandises, ainsi 3 seuils successifs de conséquences sur
I'activité des entreprises ont été définis et sont chacun fonction d'une combinaison de
variables issues d’'une série de calculs relatifs au renouvellement et a la consommation des
stocks des entreprises islaises.

2.2.3.2.1. La durée de vie du stock de |'entreprise

* La durée de vie du stock (j.stock) : est un indicateur qui donne le nombre de jours
nécessaires au renouvellement complet du stock, ici il sera question du nombre de
jours auquel I'entreprise peut fonctionner avec son stock sans renouvellement de ce
dernier, ce seuil peut étre qualifié comme la durée de vie du stock de I'entreprise. Ce
seuil en nombre de jours est calculé par la fonction suivante :

N(j.stock) = V(mensuel)/4,33/C(salarié)*n(salarié)

n(salarié) = C(hebdo)/moyenne empirique observée lors des enquétes (typologie
entreprises)

C = consommation
V (mensuel) = volume de marchandises mensuel observé

4,33 = nombre moyen de semaines par mois

2.2.3.2.2. Le fonctionnement mode dégradé de I'entreprise

* Le fonctionnement en mode dégradé (j.mode.dégradé) : s'apparente au seuil de jours
a partir duquel I'entreprise ne dispose plus de l'intégralité de son stock usuel. Cela
s'apparente ainsi au fonctionnement pendant lequel I'exploitation de |'entreprise se
fait sans disposer de toutes les ressources fonctionnelles nécessaires ou normalement
prévues. Ce seuil en nombre de jours est calculé par la fonction suivante :

N(j.mode.dégradé) = Seuil arbitraire recueillis lors des entretiens aupreés des
entreprises et utilisé comme moyenne empirique.

2.2.3.2.2. La cessation temporaire d'activité de |'entreprise

La cessation temporaire d'activité (j.cessation.act.) : s'apparente au seuil de jours a partir
duquel I'entreprise ne peut plus fonctionner en mode dégradé. La cessation temporaire
d'activité, en cas d'inondation, permet de suspendre l|'activité pendant une période
déterminée sans dissoudre ni radier |'entreprise. Ce seuil en nombre de jours est calculé
par la fonction suivante :

N(j.cessation.act.) = Seuil arbitraire recueillis lors des entretiens aupreés des
entreprises et utilisé comme moyenne empirique.
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Une fois les résultats des entretiens interprétés et associés a la base de données Flux
(BDD_Flux), se forme la base de données finale comprenant I'ensemble des données
récoltées et compilées lors de ce stage.

Base de
données

Description

Date
Mois

Nom

Siret
Naf
Naf Simplifié

Poids (kg)

Détail

Baréeme YC

BDD_Flux Conso_mensuelle

Conso_hebdo

Typologie_etps

Code_typologie

Nb_sal_estim

Jours_stock_théorique

Seuil_Dégradé

Seuil_cessation

Jours_stock_logique

Date de la déclaration d’expédition de marchandises en
direction de I'lle d"Yeu

Date agrégée au mois

Nom de I'entreprise destinataire de la marchandise
affrétée

Numéro Siret de |'entreprise destinataire de la
marchandise affrétée

Code NaF de l'activité de I'entreprise destinataire

Code NaF simplifié de |'activité de I'entreprise
destinataire

Poids des marchandises expédiées
Détail sur la nature des marchandises expédiées

Bareme typologie des marchandises expédiées élaborée
par la compagnie maritime

Consommation mensuelle du stock de marchandises
fondée sur la fréquence et volumes de marchandises
affrétée par mois/année.

Consommation mensuelle / 4,33

Typologie d'entreprises fondée sur le code NAF/APE de
I'activité de I'entreprises et la nature principale des
marchandises affrétées

Codification de la typologie d’entreprises

Nombre de salariés estimée par volume de marchandises
et tranche d'effectif (données INSEE)

Stock théorique de marchandises en nombre de jours

Seuil en nombre de jours a partir duquel |'entreprise
passe en mode dégradé

Seuil en nombre de jours a partir duquel |'entreprise
cesse son activité

Stock logique de marchandises en nombre de jours

Figure n® 41 : Tableau récapitulatif des données présentes au sein de la base de données Flux (BDD_Flux)
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2.2.4. Intégration des résultats sous SIG

Les résultats de ces entretiens sont par la suite moyennés de fagon empirique a I'ensemble
des entreprises observées dans la base de données Flux au regard de la typologie
d’entreprises et du nombre de salariés. Le nombre de salariés s’apparant comme une
variable exponentielle a prendre en compte car celle-ci peut témoigner de |"équipement
et du volume de marchandises nécessaire pour le fonctionnement de I'entreprise.

Une fois numérisés dans un tableur Excel, les résultats des entretiens sont intégrés au reste
des données récoltées. Pour se faire, une copie de la Base de données Flux spatialisée
sous SIG (en figurés ponctuels) est effectuée, celle-ci est ensuite réorganisée en effectuant
une liste (ou compte) des valeurs uniques des entreprises islaises en prenant en champs
cible leur numéro Siret. Cette manipulation permettra de ne garder qu’un figuré ponctuel
par entreprise car pour rappel la base de données était congue en suivant une logique de

flux des entreprises, ainsi plusieurs points pouvaient correspondre a une seule et méme
entreprise.
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Figure n® 42 : Algorithme QGIS «Liste de valeurs uniques» effectué sur la Base de données Flux
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Figure n® 43 : BDD_flux avant et aprés I'exécution de |'algorithme «Liste de valeurs uniques »
sur les entreprises islaises
Une fois la liste de valeurs uniques réalisée sur I'ensemble des entreprises observées dans
la Base de données Flux, nous pouvons implémentés a I'aide d'une jointure attributaire les
données résultantes des entretiens dans la base de données Flux (BDD_Flux), par le biais
de la clé étrangére : le numéro Siret.
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3 - Résultats et discussions

3.1. Résultats

Cette partie de I'étude présentera les résultats obtenus a partir de la logique de travail
employé. Cette partie est comme la méthode employée, subdivisée en trois sections ;

1. Une premiére section présentant sous la forme statistique les données obtenus dans le
recueil et la construction de la base de données.

2. Une deuxiéme section présentant sous la forme cartographique la composition du
réseau d'acheminement des marchandises de I'ile.

3. Une troisitme section présentant les résultats obtenus par la compilation et le
croisement des données suivant la méthode proposée dans cette démarche.

3.1.1. Résultats statistiques des volumes de marchandises
observés

3.1.1.1. Caractére périodique de |'affretement des marchandises de I'lle : la
saisonnalité.

Beaucoup de communes littorales voient leur population tripler voire quadrupler durant la
saison estivale, c'est également le cas pour I'lle d'Yeu qui voit sa population multiplier par
5,7 en passant de 4 880 habitants en hiver a 28 000 personnes en été (Office de tourisme
de Ille d'Yeu). Cette augmentation se traduit également dans les quantités de
marchandises transportées observées dans la base de données Flux (BDD_Flux).
Recouvrant une année entiere de flux de marchandises, cette base de données permet
d'observer une certaine saisonnalité dans les tendances d'approvisionnement des
entreprises, tendances qui traduisent la forte demande touristique estivale comme en
témoigne le graphique ci-dessous.

Quantité des marchandises affrétées sur I'lle d'Yeu par baréme (YC) sur I'année 2023
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= D : Divers = E1:Matériaux de construction B Total

Figure n°® 44 : Quantité de marchandises affrétées sur I'lle d"Yeu sur I'année 2023 - BDD_Flux

En volume, ce sont prés de 39% du poids total des marchandises transportées a I'année
qui sont acheminés en période estivale afin de répondre a la pression touristique de I'ile.
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Nombre de déclarations d’expéditions enregistrées
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Figure n® 45 : Nombre de déclarations d'expédition enregistrées sur I'année 2023 - BDD_Flux

Cette pression touristique s'observe également sur la fréquence d'approvisionnement de
ces mémes marchandises, ce sont 8977 déclarations d’expédition recensées durant la
période estivale soit 36% des 24 848 marchandises transportées déclarées a I'année.

3.1.1.2. Types d’entreprises affrétant le plus fréquemment des marchandises

De plus, en se focalisant davantage sur la typologie d’entreprises élaborée lors de ce
travail, une nette augmentation est observable en période estivale dans I'acheminement
de marchandises pour le type d’entreprises « Métiers de bouche et d'hotellerie » qui
comprend majoritairement les restaurants et hoétels de lile, attestant de la pression
touristique exercée sur |'lle d'Yeu.

Compte des déclarations de marchandises par typologie d'entreprises sur I'année 2023
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Figure n® 46 : Quantité de marchandises affrétées par typologie d’entreprises sur I'année 2023 - BDD_Flux

54% soit plus de la moitié des marchandises affrétées a 'année pour les métiers de bouche
et d'hotellerie sont acheminées en période estivale, traduisant ainsi I'afflux touristique de
I'lle sous tension durant cette période.
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3.1.1.3. Types de marchandises les plus affrétées

Poids des marchandises affrétées par baréme YC sur I'année 2023

5000t

4682t

3750t

3036t 3002t

2112t

2500t

Poids des marchandises (en t)

1250t

ot
Total general
B A:Denrées alimentaires séches B B : Denrées alimentaires fraiches et surgelés
C : Farine panifiable en sacs M D: Divers

[ E1: Matériaux de construction

Figure n® 47 : Poids des marchandises affrétées par baréme YC sur I'année 2023 - BDD_Flux

Cette base de données recueille 13 105 216,987 kg, soit environ 13 105 tonnes de
marchandises analysées sur 24 858 échanges de marchandises observés durant I'année
2023. Ces marchandises de diverses natures sont régies dans une typologie
confectionnée par la compagnie maritime Yeu Continent, gérant le transport du continent
vers |lle d'Yeu, garantissant ainsi un niveau de détail non-négligeable sur la nature des
marchandises transportées. Ainsi il est possible de connaitre la nature des denrées
indispensable au bon fonctionnement du tissu économique de I'fle d'Yeu.

3.1.1.3.1. En volume

Au regard de la base de données Flux réalisée au cours de ce travail, les denrées les plus
échangées en volume par les entreprises islaises au cours de I'année 2023 sont les denrées
alimentaires seches (Bareme YC : A), fraiches et surgelées (Bareme YC : B) ainsi que les
matériaux de construction (Baréeme YC : E1).

Une simple lecture des volumes ne peut transparaitre correctement les tendances

d'approvisionnement des entreprises islaises en raison de la nature des marchandises
transportées ainsi qu’aux comportements propres a chaque entreprise.
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3.1.1.3.2. Par fréquence d'approvisionnement

Compte des marchandises commandées par baréme YC sur I'année 2023

14000

12053

10500

7000

5249

Compte des marchandises (en nombre)

3500

Baréme de marchandises (Yeu continent)
Bl B : Denrées alimentaires fraiches et surgelés B B: Denrées alimentaires fraiches et surgelés
C : Farine panifiable en sacs B D:Divers
I E1 : Matériaux de construction

Figure n® 48 : Compte des marchandises affrétées par baréme YC sur I'année 2023 - BDD_Flux

De ce fait, en observant le nombre de commandes passées durant I'année 2023 au regard
de la nature des marchandises échangées, une corrélation entre les quantités importantes
de denrées alimentaires échangées et le nombre de ces commandes passées en elles-
méme émerge. Cette corrélation s’explique de par la fragilité de ce type de marchandise
transportée (produits frais) ainsi que de la pression touristique estivale précédemment
observée qui traduit une forte demande de ces denrées en restauration et en hotellerie.

A contrario, les matériaux de construction étant la troisiéme denrée la plus échangée de
I'lle en volume, ne représentent pas un des types des marchandises les plus commandés
en fréquence d'approvisionnement en raison du conditionnement des colis transportant
ces denrées. Ces matériaux représentant un poids important, les entreprises commandant
ces derniers privilégient les commandes groupées pour alléger les colts de transports
exercés par la compagnie maritime. De plus les entreprises relatives a la construction
peuvent se permettent de réaliser des stocks plus important car la majorité des
marchandises échangées par ces derniéres sont non-périssable.
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3.1.2. Modélisation des réseaux d'acheminement de marchandises

Pour rappel, ce travail a pour vocation de proposer une méthodologie permettant la
modélisation des dommages indirects induit par un scénario d'aléa de submersion marine.
Ce scénario de submersion marine met en lumiére la vulnérabilité-méme d'acces de I'ile.
Port-Joinville étant le seul point d'entrée de l'ile, se retrouve alors submergé des les
premiers niveaux d'eau de la simulation de submersion marine, coupant ainsi I'lle de toute
connexion avec le continent. Une rupture d’approvisionnement de marchandises des
entreprises islaises est alors observable. De ce postulat, s'amorce la modélisation des
différents réseaux d’acheminement de marchandises, des réseaux reposant sur la méme
dichotomie que les dommages directs et indirects, afin de comprendre la vulnérabilité des
entités économiques de 'lle face a une rupture d’approvisionnement s’établissant sur un
pas de temps donné d’'une semaine.

3.1.2.1. Les réseaux de distribution directe de marchandises

Les réseaux de distribution directe de marchandises sont composés de voies
d'acheminement de marchandises a destination directe des entreprises islaises.
En d'autres termes, ces réseaux s'articulent autour des flux de marchandises directement
acheminées aux entreprises islaises. En cas d'aléa causant wune rupture
d'approvisionnement de ces mémes réseaux, les entreprises destinataires de ces « flux
directs » seront directement impactées. Ces impacts sur I'activité peuvent s'assimiler a des
dommages directs une fois ces derniers chiffrés.

Réseaux de distribution directe de marchandises Légende
de I'lle d'Yeu Typologie des entrepri Flux de marchandises directs

Métiers de bouche et hétellerie Yeu Continent vers les métiers de bouche
O Entreprises "Fournisseuses” et d'hotellerie
® Entreprises "Clientes”

Yeu Continent vers I'enseignement et
Enseignement et santé la santé
O Entreprises "Fournisseuses” Yeu Continent vers la construction
. q 5
(Bt it Gl Yeu Continent vers les commerces
Construction de denrées périssables
O Entreprises "Fournisseuses”
- e Yeu Continent vers les commerces
ntreprises "Clientes de denrées non-périssables
Activités et commerces de denrées périssables
O Entreprises "Fournisseuses”
® Entreprises “Clientes”
vités et commerces de denrées non-périssables
O Entreprises “Fournisseuses"
® Entreprises “Clientes”

. ) Compagnie maritime Yeu continent

>z

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément COHIC

Figure n°® 49 : Réseau de distribution directe de marchandises sur I'lle d'Yeu
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3.1.2.2. Les réseaux de distribution indirecte de marchandises

Les réseaux de distribution indirecte de marchandises sont quant-a-eux composés de
voies d’acheminement de marchandises indirectes. En d’autres termes, ces réseaux
s'articulent autour des flux de marchandises arrivant indirectement aux entreprises islaises,
en passant par un ou plusieurs intermédiaires, en 'occurrence des fournisseurs locaux de
I"lle.

En reprenant le principe d'effet rebond des dommages indirects, les entreprises islaises
clientes des entreprises fournisseurs de I'ille, se verront impactées suite a
I'endommagement méme de l'activité de leurs fournisseurs. Ces impacts sur |'activité
peuvent s'assimiler aux dommages indirects une fois ces derniers chiffrés.

. e .
Réseaux de distribution indirecte de marchandises Légende
d e I I I Ie d lYe u Typologie des entreprises Flux de marchandises indirects
Métiers de bouche et hotellerie == Yeu Continent vers fournisseurs
O Entreprises *Fournisseuses” - Yeu Continent vers fournisseurs
@ Entreprises “Clientes® = Yeu Continent vers fournisseurs
Construction

Fournisseurs vers clients

O Entreprises "Fournisseuses” Fournisseurs vers clients
o Entreprises "Clientes"
Fournisseurs vers clients
Activités et commerces de denrées

périssables

O Entreprises "Fournisseuses"
® Entreprises “Clientes"

) Compagnie maritime Yeu continent

>z

Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément COHIC

Figure n° 50 : Réseau de distribution indirecte de marchandises sur I'lle d'Yeu
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3.1.3. La vulnérabilité économique des entreprises de l'ile face a
un scénario de rupture d’approvisionnement de marchandises

Attention : Dans cette sous-partie, les résultats présentés sous la forme statistique
(graphiques) different des résultats présentés sous la forme cartographique. Cette
différence s'explique de par la présentation cartographique des résultats bruts
(par tranche), les résultats présentés dans les graphiques représentent la moyenne des
résultats bruts par typologie d'entreprises.

L'analyse des volumes de marchandises affrétées sur I'lle, rendue possible par la création
de la base de données et annexée a l'analyse de leur répartition sur le territoire obtenue
par le biais des entretiens, ont permis de modéliser trois seuils successifs de conséquences
sur l'activité des entreprises. Ces seuils pourront permettre a I'avenir de définir un degré
d’endommagement d'une telle rupture d'approvisionnement sur le tissu économique de
I'lle.

3.1.3.1. Durée de vie du stock de |'entreprise aprés rupture
d’'approvisionnement

Durée de vie moyenne du stock de marchandises  L¢gende
des entreprises de I'lle d'Yeu
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Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
Conception et réalisation : Clément COHIC

Echelle : 1:24 000

Figure n® 51 : Carte de la durée de vie moyenne brute du stock de marchandises des entreprises islaises
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L'élaboration de la base de données couplée aux résultats des entretiens a permis
d’estimer la durée de vie du stock de marchandises des entreprises apres une rupture
d'approvisionnement de I'lle a partir de cette formule :

N(j.stock) = V(mensuel)/4,33/C(salarié)*n(salarié)
n(salarié) = C(hebdo)/moyenne empirique observée lors des enquétes (typologie entreprises)
C = consommation
V (mensuel) = volume de marchandises mensuel observé

4,33 = nombre moyen de semaines par mois

Aprés interprétation des résultats, un seuil en nombre de jours est obtenu. Celui-ci
correspond a la durée de vie du stock. Ce seuil fluctuant sur I'ensemble de la typologie
d’entreprises en fonction du type d’entreprises et du nombre de salariés de |'entreprise,
est alors moyenné pour chaque type d’entreprises.

Seuil moyen en nombre de jours de pénurie du stock de marchandises des entreprises aprés
rupture d'approvisionnement
Moyenne

Nb de jours moyen de stock théorique avant pénurie

0 6 13 19 25 31 38 44 50
[® Bouche et hétellerie Nombre de jours
[ Enseignement et Santé
[l Act. et commerces denrées périssables
I Construction
[Fl Act. Spé et commerces non périssables

Figure n® 52 : Seuil moyen en nombre de jours avant pénurie du stocks de marchandises des entreprises
suite a une rupture d'approvisionnement

Les entreprises correspondantes aux métiers de bouche et d'hétellerie, a I'enseignement
et la santé ainsi qu'aux activités et commerces de denrées périssables s'alimentent
majoritairement en denrées alimentaires, influant une gestion des stocks plus courte en
raison de la fragilité des marchandises.
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De plus une pression touristique importante s‘ajoute en période estivale sur |'activité des
métiers de bouche et d'hétellerie et des activités et commerces de denrées périssables.
Ainsi la durée de vie des stocks de ces trois types d'entreprises s'articule en moyenne
autour de 5 a 9 jours apres rupture d'approvisionnement.

La durée de vie des stocks fluctue en grande majorité de la durée de vie méme des
marchandises les composant.

Les activités et commerces de denrées non-périssables, se retrouvent avec un stock de
marchandises pouvant tenir en moyenne autour des 23 jours aprés rupture
d'approvisionnement.

Ainsi en observant la durée de vie des stock des entreprises de construction, ces derniéres
se retrouvent avec un stock composé majoritairement de matériaux de construction
pouvant s'établir en moyenne autour de 47 jours aprés rupture d'approvisionnement.

Une fois ce seuil franchi, les entreprises se voient contraintes de passer leur
fonctionnement en mode dégradé du fait qu'elle ne bénéficient plus du stock de
marchandises usuelles nécessaires au bon fonctionnement de leur activité.

3.1.3.2. Nombre de jours de fonctionnement de |'entreprise avant mode
dégradé

Seuil en nombre de jours avant fonctionnement des Légende
entreprises islaises en mode dégradé Moda dégradé
@ Apartir de 5 jours
de 549 jours
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@ de 284125 jours
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.
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Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
HIC

Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément CO!

Figure n® 53 : Carte du seuil brut avant fonctionnement en mode dégradé des entreprises islaises
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Les activités et commerces de denrées non-périssables, se retrouvent avec un stock de
marchandises pouvant tenir en moyenne autour des 23 jours aprés rupture
d'approvisionnement.

Ainsi en observant la durée de vie des stock des entreprises de construction, ces derniéres
se retrouvent avec un stock composé majoritairement de matériaux de construction
pouvant s'établir en moyenne autour de 47 jours apres rupture d'approvisionnement.

Une fois ce seuil franchi, les entreprises se voient contraintes de passer leur
fonctionnement en mode dégradé du fait qu'elle ne bénéficient plus du stock de
marchandises usuelles nécessaires au bon fonctionnement de leur activité.

3.1.3.2. Nombre de jours de fonctionnement de |’entreprise avant mode
dégradé

Une fois la durée de vie du stock écoulée, les entreprises sont contraintes de fonctionner
en mode dégradé. Ce fonctionnement s'apparente a I'adaptation de I'entreprise suite au
manque de marchandises indispensables a son activité, se traduisant par une baisse ou
I'adaptation de l'activité en raison du manque d'équipement ou de marchandises
habituelles.

Seuil moyen en nombre de jours avant fonctionnement en mode dégradé des entreprises
aprés rupture d'approvisionnement
Moyenne
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[ Act. Spé et commerces non périssables

Figure n° 54 : Seuil moyen en nombre de jours avant fonctionnement en mode dégradé des entreprises suite
a une rupture d'approvisionnement
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Certains types d'activités sont plus vulnérables a ce type de fonctionnement en raison du
manque de solution s’offrant a eux. C’est le cas de la restauration et de toute autre activité
comprenant des denrées alimentaires présentent dans la catégorie d’entreprises des
métiers de bouche et d’'hotellerie, de I'enseignement et la santé ainsi des activités et
commerces de denrées périssables.

Ainsi le fonctionnement de I'activité en mode dégradé pour les entreprises des métiers de
bouche et d'hotellerie ne peut durer en moyenne pas plus d’'une journée apres pénurie
des stocks. L'enseignement et la santé et les activités et commerces de denrées
périssables ont un peu plus de marge de manoeuvre sur leur fonctionnement en mode
dégradé pouvant s'établir a compter de 8 a 9 jours apres rupture d'approvisionnement,
soit 24h apres pénurie des stocks.

Seuil en nombre de jours avant cessation d’activité des Légende
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Sources : BDD_Flux, Base de données SIRENE, INSEE - Fond de carte OpenStreetMap, Living Atlas, ESRI
Echelle : 1:24 000 Conception et réalisation : Clément COHIC

Figure n°® 55 : Carte du seuil brut avant cessation d'activité des entreprises islaises

Les entreprises de la catégorie des activités et commerces de denrées non-périssables ne
seront que trés peu touchées par une rupture d'apprivoisement de Iille de par la nature
des marchandises non-périssables composant leurs stocks ainsi que la faible demande de
ces derniéres en cas de rupture d'approvisionnement. Leur fonctionnement mode
dégradé peut alors s'établir en moyenne a pres de 78 jours. De méme pour les métiers de
la construction pouvant continuer de fonctionner en mode dégradé en moyenne plus
d'une semaine aprés pénurie des stocks.
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3.1.3.3. Nombre de jours de fonctionnement de |'entreprise avant cessation
d’activité

Le fonctionnement en mode dégradé d'une entreprise ne peut s'établir éternellement,
I"épuisement total des stock couplé a une non-capacité a fonctionner en mode dégradé
peut pousser les entreprises a cesser temporairement leur activité en raison d’une rupture
d'approvisionnement.

Seuil moyen en nombre de jours avant cessation de |'activité des entreprises aprés rupture
d'approvisionnement
Moyenne

o

me
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Figure n°® 56 : Seuil moyen en nombre de jours avant cessation d‘activité des entreprises suite a une rupture
d'approvisionnement

Ainsi le seuil en nombre de jours a partir duquel les entreprises cessent leur activité est
relativement rapide, soit moins d’'un jour ou deux, une fois que celles-ci ne disposent plus
des stocks pour toute entreprise appartenant a la catégorie des métiers de bouche et
d'hétellerie, a I'enseignement et la santé et aux activités et commerces de denrées
périssables.

A contrario les entreprises de la construction voient en moyenne leur seuil de cessation
d'activité arriver passé 30 jours soit 1 mois apres pénurie des stocks. Pour les activités et
commerces de denrées non-périssables ce seuil s'établit en moyenne a 143 jours apres
pénurie des stocks suite a une rupture d'approvisionnement.
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Au regard des résultats obtenus au travers des trois seuils successifs de conséquences sur
I'activité des entreprises islaises sujettes d’'une rupture d'approvisionnement causée par un
aléa de submersion marine, de grandes tendances émergent.

Seuils moyens en nombre de jours des conséquences sur |'activité des entreprises aprés
rupture d'approvisionnement
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Figure n°® 57 : Seuils moyens des conséquences sur |'activité des entreprises islaises suite a une rupture
d'approvisionnement

La vulnérabilité du tissu économique de I'lle ressort de maniere disparate en fonction du
type d'entreprise impactée. Les entreprises dont le fonctionnement repose en grande
majorité sur des marchandises périssables, généralement composées des denrées
alimentaires sont davantage vulnérables a une rupture d'approvisionnement de
marchandises de |lle par rapport aux autres catégories d'entreprise. Cette vulnérabilité
s'explique de par la vulnérabilité méme des stocks ne permettant pas a de telles
entreprises de stocker sur le long terme.

Quand bien méme un stockage effectif sur le long terme est rapidement consommé en
raison de la pression dont ces entreprises sont soumises a |'année et plus spécifiquement
en période estivale. Les commerces d'alimentation générale étant également compris
dans cette typologie d’entreprises, la consommation des stocks non-renouvelés d'articles
de premiere nécessité durant une période de plus d'une semaine, viendrait remettre en
cause la vulnérabilité méme de [ille. Un scénario pouvant ainsi induire une pénurie
alimentaire pouvant toucher les enjeux vitaux aurpes de la population de ['ile.
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3.2. Discussions

Dans la premiére partie de cette discussion, les résultats obtenus lors de ce stage seront
mis en regard par rapport a |'avancée des travaux de recherches dans lequel s'inscrit ce
travail, ainsi que de leur interprétation par rapport aux objectifs du programme de
recherche qui I'héberge.

Dans la seconde partie de la discussion, il sera alors question de revenir sur les points
bloquants rencontrés lors de I'élaboration de la méthode employée formulant ainsi des
pistes d’amélioration de celle-ci. Car pour rappel ce travail vise en premier lieu, a proposer
une méthode reproductible de modélisation des conséquences économiques indirectes
induites par un scénario de submersion marine sur un territoire insulaire.

3.2.1. Discussion des résultats

L'intégration du degré d'interconnexion des entreprises dans les fonctions de dommages
produisant les différentes seuils de conséquences sur I'activité n'a pas abouti aux résultats
escomptés en raison de |'avancement de la démarche, s'inscrivant dans le cadre de la
premiére année de thése d'Hugo Emenegger, doctorant au Laboratoire Littoral
Environnement Télédétection et Géomatique (LETG). Ce travail mérite tout de méme de
poursuivre l'intégration de ces relations inter-entreprises dans le modele afin de mieux
percevoir les réactions en chaine d'une submersion marine sur le tissu économique d’un
territoire insulaire. En effet, la modélisation cartographique effectuée dans ce travail vise a
décomposer la structure d'un réseau d’acheminement de marchandises comprenant cette
notion d’interconnexion, une variable prise en compte dans les travaux de D. Nortes
Martinez et al, 2021, ressortant comme un modéle a suivre dans le cadre du chiffrage des
dommages économiques indirects.

Ainsi généraliser et poursuivre la modélisation proposée sur l'ensemble du tissu
économique de I'lle pouvant étre touché par un épisode de rupture d'approvisionnement
de marchandises, permettrait de faire ressortir la capacité ou l'incapacité de ce territoire
insulaire isolé a faire face a un tel scénario, en indiquant les points de surveillance ou
d'amélioration afin ne subir davantage de dommages indirects. La modélisation de
I'interconnexion des entreprises de |'lle permet néanmoins d'identifier les chemins et
réseaux d'acheminement mis en place pour les économies clés de ce territoire, identifiées
comme les fournisseurs locaux de I'lle, a partir des approches quantitatives et qualitatives
menées au cours de cette étude. Ces deux approches mettent également en lumiére la
notion d'effets rebonds que peut provoquer une rupture d'approvisionnement dans un
réseau économique interconnecté induisant ainsi des impacts en chaine sur les entreprises
dépendantes des fournisseurs locaux endommagés.

Cette contribution au diagnostic de vulnérabilité économique de Iile rentre en
concordance avec les objectifs du programme de recherche ODySélles, étant de réduire
la vulnérabilité¢ de Ille en intégrant les habitants au processus de recherche. La
vulgarisation de la structure d'un systéme économique complexe d‘acheminement de
marchandises sur ce territoire insulaire, permet de déduire la vulnérabilité de celui-ci face
a sa dépendance au continent.
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Les principaux résultats de I'étude font émerger la fragilité des stocks de denrées
alimentaires de |'fle. Une problématique intégrant indéniablement la vulnérabilité méme
de la population de par son exposition a une potentielle pénurie alimentaire pouvant étre
généralisée sur llle. La modélisation d'un tel scénario vise a dépasser |'observation
courante des impacts économiques d'une submersion marine, se limitant souvent a
I'évaluation des dommages directs aux batiments et aux actifs (équipement, stock,
mobilier). Or, la seule estimation des dommages directs conduit fréquemment a sous-
estimer la valeur de l'impact (Field et al., 2012). Ainsi le contexte insulaire de projet de
recherche permet de circonscrire et de rendre observable et quantifiable ces réactions en
chaines induites par un aléa dans un réseau interconnecté.

3.2.2. Discussion de la méthode

La proposition du déroulé méthodologique émise au cours de cette démarche se veut
intégrante d'un degré d'interdisciplinarité important. Croisant des modéles économiques
complexes, aux modeles de détermination d'aléa ainsi qu’aux structures relatives a la
gestion de base de données des outils géomatiques, celle-ci s’inscrit également dans le
cadre d'un programme de recherche collaborative. Lintégration de la population islaise
s'est construite autour d’entretiens effectués auprés des gérants des entreprises, faisant
ainsi part de la volonté de communication et de vulgarisation des enjeux de vulnérabilité
économique de |'lle au travers de ces phases de terrain.

Cette analyse présente plusieurs limites qu'il convient de prendre en considération.
Comme dans toutes les approches de modélisation, certains processus ont été simplifiés
(D. Nortes Martinez et al, 2021) afin de parvenir a des résultats au vu du temps imparti de
ce stage se déroulant sur 5 mois. Dés lors qu’une donnée collectée est toujours normée (F.
Bahoken, 2016), dans un cadre ou la rareté des sources de données et du manque de
connaissances sur les impacts indirects se fait ressentir (D. Nortes Martinez et al, 2021). Les
données a récolter a I'origine ne reposaient essentiellement que sur le chiffre d'affaire des
entreprises. En raison de la non-accessibilité de ces données sur I'ensemble de I'ile, le
volume de marchandises non-échangé ressort alors comme une donnée alternative a
récolter.

Ainsi le recueil de données quantitatives auprés des compagnies maritimes n‘a permis
d’obtenir des informations qu‘aupres de la compagnie maritime publique Yeu Continent,
étant néanmoins la plus importante. D'autres compagnies maritimes privées affretent des
marchandises sur |'lle notamment des matériaux de construction. Ainsi la prise en compte
de leur données permettrait d’enrichir de fagon quantitative les données comprises dans
cette modélisation.

De plus, les données recueillies aupres de Yeu Continent ont été interpolé de fagon a
recouvrir une année entiere de flux de marchandises. Cette interpolation f(it nécéssaire en
raison du grand nombre de feuilles de déclaration a récolter au vu du temps imparti
présent dans les locaux de la compagnie maritime. Ainsi recueillir une année entiére de
données permettrait d'appuyer les tendances saisonnieres d'affretement de marchandises
observées, influant ainsi sur les stocks et in fine sur les seuils de conséquences observés
dans I'analyse.
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L'utilisation de la base de données SIRENE® fut nécéssaire afin de réaliser le
géoréférencement des données aux entreprises de Ille. Confectionnée par I'INSEE, ces
données se fondent sur des systéemes de collecte de données basés sur du déclaratif,
comprenant ainsi un nombre important d'irrégularités présentes dans les données. De ce
fait une importante phase de tri et de vérification fit indispensable afin de saisir les
entreprises effectives de l'lle a leur bon emplacement géographique. Ce travail fit
également nécessaire sur les données relatives au nombre de salariés des entreprises,
établit par tranches d'effectif imprécises présentes dans la base de données SIRENE®, une
base de données dont 'utilisation reste recommandée par le Commissariat général au
développement durable (CGDD).

L'ensemble des entreprises étudié dans ce travail ne représente pas |'entiereté du tissu
économique de |'lle en raison de |'absence d'entreprises dans les données récoltées
aupres de Yeu continent. Néanmoins celles-ci peuvent étre intégrées dans la typologie
d’entreprises confectionnée par la correspondance du code APE/NAFrev2 de leur activité,
en raison des résultats moyennés par catégorie d’'entreprises.

Cette simplification fait également émerger des questionnements quant a la classification
d’entreprises élaborée durant cette étude.

« Les études francaises traitant des dommages liés aux risques d'inondation sont
généralement assez pauvres quant aux analyses relatives aux dommages indirects dans le
domaine des activités : les dommages indirects sont quantifiés et reliés aux parametres
hydrauliques, mais reste fondées sur la base d'une typologie d'activités trés agrégée et
non discriminante en termes d’endommagement » (P. Desgranges, 1999). Cette
classification permet d'agréger le nombre conséquent de typologies d’entreprises
présentes dans la base de donnée SIRENE® de I'INSEE.

Selon P. Desgranges, 1999, « le probleme fondamental et récurrent est qu'il n'existe
aucune homogénéité, au sein d'une catégorie donnée, en terme de caractérisation de
I'endommagement. Statistiquement, on peut mettre en évidence, a partir des enquétes
réalisées, un écart-type plus fort a l'intérieur d'une catégorie qu'entre deux catégories
distinctes. La désagrégation des activités en rubriques de plus en plus fines ne fait
qu'accentuer ce phénomeéne » (P. Desgranges, 1999). Ainsi le partitionnement de la
typologie d’entreprises ne peut alors étre envisagé qu'entre grands types d'activités.

De ce fait la révision de la typologie d’entreprises peut former une piste d’amélioration a
apporter a la méthode. L'ajout de données relatives aux assurances peut également étre
une source de données supplémentaire permettant de valider la pertinence d'un calcul
d'endommagement spécifique a ces types d'activités (P. Desgranges, 1999).
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Conclusion

Le projet de recherche collaborative ODySélles s'inscrit dans la suite logique de son
prédécesseur ODySéYeu, un programme de recherche pilote de nouvelles méthodes et
outils appliqués aux sciences physiques et sciences humaines. Ce programme a pour
vocation d'impliquer la participation citoyenne au coeur de ses démarches, et vise a
réduire la vulnérabilité de I'fle face aux risques cétiers. L'objectif de ODySélles est d'utiliser
et d'échanger les outils collaboratifs mis au point dans ODySéYeu avec trois autres fles ;
Noirmoutier, Mayotte et Ouvéa (elless-mémes déja impliquées dans une démarche
collaborative). La présente étude vise a élaborer une méthode de modélisation des
impacts économiques indirects liés aux événements de submersion. Cette méthode, qui
se veut reproductible, vise in fine a mieux comprendre les impacts en chaine d'une
submersion marine afin de réduire la vulnérabilité économique d’un territoire insulaire
isolé.

Les méthodes de collecte et de traitement des données quantitatives et qualitatives
proposées dans cette étude ont permis d'aboutir a différents seuils et gradients de
I'ampleur de I'impact indirect d'une submersion marine, sur le tissu économique de I'lle
d'Yeu. Ces résultats attestent d'une vulnérabilité disparate des entreprises, face a un risque
de rupture d'approvisionnement des marchandises, rupture induite par une submersion
marine.

La nature des marchandises composant les stocks apparait comme étant la principale
variable régissant la vulnérabilité des entreprises. Ainsi plus la durée de vie du stock de
I'entreprise est courte, plus la vulnérabilité de I'entreprise est importante. Cette fonction
met en lumiére la fragilité des entreprises commercialisant des articles de premiere
nécessité, remettant ainsi en question |'accessibilité des denrées alimentaires pour la
population.

La caractérisation de ces impacts comprend également la modélisation des réseaux
d’acheminement de marchandises de l'lle, intégrant la notion d’interconnexion entre les
entreprises. Ainsi des entreprises clés sont identifiées comme des fournisseurs locaux
approvisionnant ou en capacité d'approvisionner le reste des entreprises islaises. Il peut
ressortir de cette modélisation I'identification de points de blocage dans la structure de ce
tissu économique complexe pouvant amputer le reste de ce réseau. Cette étude peut ainsi
permettre de faire émerger des pistes d'amélioration a destination des voies
d'acheminement de marchandises ou de potentiels dispositifs de stockage de celles-ci.

Lapport des SIG dans cette étude permet également d'apporter une meilleure
compréhension en vulgarisant graphiquement de concepts économiques et scientifiques
complexes. Cette utilisation de «cartes accessibles» s'inscrit dans la volonté du
programme de recherche collaborative ODySélles de permettre a tous de s'approprier des
questions de recherche.

Dans ce cadre, la présente étude, focalisée sur I'analyse de la vulnérabilité économique de
I'lle, permet également de comprendre en quoi «les impacts économiques indirects »
représentent une variable cruciale a prendre en compte dans les politiques de gestion des
risques cotiers a l'avenir.
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Quai 13

Questions
Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?
Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?
Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ? A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

R

nses

Boissons/Nourriture : frites/tortillas/glace FRAIS/SEC/SURG

2 palettes/semaine de stock

Conso : 3/4j en semaine — 2j en week end (durée de vie du stock)

YC:
- Boissons :

- Fous brassants Naud

- Naud distribution

- Aux Grains houblonnées
- Pour appoint :

- Casino

- Super U

Local Islais :
Légumes/Poissons :
2 fois/sem

Pas de fournisseurs locaux identifiés

YC:
- Boissons :
- Fous brassants = 1 appro/sem (1pal = 120litres/sem)
- Naud distribution = 2 appro/sem (Spal)
- Aux Grains houblonnées = 4501/sem
- Pour appoint :
- Casino (Toutes les semaines : 2fois/sem)
- Super U (Toutes les semaines : 2fois/sem)
Local Islais :
Légumes/Poissons :
2 fois/sem

1sem

70% de l'activité (si + de stock de boissons)

2sem

Oui mode dégradé a 30% de I'activité

Quelques jours en mode dégradé sinon cessation d'activité



Foxi Burger

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Fruits légumes
Viandes fraiches
Pains

Fruits légumes = 1000kg/sem
Viandes fraiches = 800kg/sem
Pains = ?

oul
3jours en haute saison (=900kg)

YC
Mousnier Patisserie

Pas de fournisseurs locaux identifiés

2 fois par semaine (le mardi et le vendredi)

Pas de mode dégradé

Pas de mode dégradé
4

Pas d'activité

Pas d'activité
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EHPAD Calypso

Questions
Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'lle capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

SEC/FRAIS/SURG

7,5 kg de viandes/j
7,5kg de légumes/j

?

YC (95%)
+ Maraichers SAGE et CANTIN + ferme mun
hauteur de 5% de I'appro globale)

ipale (1/3 des denrées en

Casino

1fois/sem = Commandes tous les lundis (réceptions tous les mercredis)
2pal (Skg par service)

1sem

Appro chez Casino (+ systéme D en fonction de la marchandise disponible)

1sem de bricolage, au dela = cessation d'activité (2sem ?)

Pas d'activité

Pas d'activité



Les Bafouettes

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Poissons (80% frais) 50/50 dans |'assiette
Légumes
Fruits (infime partie venant du Maraicher local sinon YC)

Conso 300g dans |'assiette + 150g de dessert soit :
450g le repas (x) 70 couvert moyen par jour = 31,5kg/j

Oui
Stock journalier (I'été) ou 2/3 jours de stock (le reste de |'année)

Intermarché (5%) + Hennequin Poissonnerie (25%) + Maraichers islais (10%)
(CANTIN ou EARL du Moulin)
Boissons :

- Naud distribution

- Aux Grains houblonnés (café)

Autre maraichers islais et Super U

3j aprés activité normale

Adapter la carte

5)

1 jour grand max (déja arrivé durant I'été 2023

Pas d'activité
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Aux Grains Houblonnés

Questions

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?
Disposez vous d'un stock de ces denrées ?

En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'lle capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Entreprises clientes

Boissons

Fats de bieres
Vins

Cafe

?

Oui

1 semaine de stock (Stock dépét = 1 semaine d'avance)

YC

Naud distribution
Aux Fous Brassants

2 livraisons/sem

?

1sem

Pas d'activité

Pas d'activité

La plancha du pécheur
Le Mille Pates

Les Barrés

La Cabane sur le Port
Le Maritime

Le Quai 13

Les Bafouettes

La créperie du port
Abri des coups de mer
Hétel I'Escale

Hétel Atlantic

La créperie bleue




La cabane sur le Port

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?

A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

FRAIS/F.L./SURG/SEC + produits d’hygiéne

20 kg I'hiver
200kg I'été

Oui
Stock de 3j

YC (95%)
Appoint chez Casino et Super U (5%)

Pas de fournisseurs locaux identifiés

2 fois par semaine (1 fois par semaine pour le surgelé)

20 kg I'hiver
200kg I'été

A partirde 5 4 7j

?

A partir de 9-10j

Pas d'activité

Pas d'activité
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La Belle Maison

Questions

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?
Disposez vous d'un stock de ces denrées ?

En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Béton
Acier
Ciment
Tuiles
Sable

En élévation (construction en cours) = 3 a Stonnes/j en moyenne
Oui

Stock :
- 152 20 pal de parpaings
- 20 pal de tuiles
- 5/6m3 de sable
- 2/3pal de ciment et chaux

=> 15j - 1 mois de stock

YC = 30% (Point P)
VM = 70 % (1 mois de stock pour le secteur d'activité entier)

?

A partir d'1 mois et demi

Mode dégradé = chémage technique + pénalité de retard

?

Sans électricité = compliqué

Sans eau = encore plus compliqué = 14 2j



Yeu Pro Pose

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?
Disposez vous d'un stock de ces denrées ?

En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Bois de charpente/ Boid de construction/ Vis/ Isolation / Ouvertures
?

Oui...

Un peu de stock en visserie mais pas de bois (10j)

YC
VM trés peu

(Grand max 2fois/sem) — (2 mois d’avance dans les commandes)

Mr Bricolage (Quincaillerie) a hauteur de 1a 2%

A partirde 4 a 5j

Pas d'activité

Pas d'impacts pour I'activité (infime)
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Ecole Privée Notre Dame

Questions
Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?
Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Ré

nses
Plats traiteur & réchauffer (Provenant du Casino)

Total 90 repas :
- 150g I'entrée
- 200g le plat
- Fromage
- Fruits
= 500g/pers

500g x 90 repas
= Environ 45kg/j

Pas de Stock = Livraisons au jour le jour
0
Casino

Super U

Approvisionnement tous les jours (sauf le mercredi)
?

NON

NON

Au bout d'un 1j

Probléme vaisselle + réchauffement des plats = Pas d'activité

Service 1j OK, au dela = Pas d'activité



College des Sicardiéres

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Epicerie A
Viandes + Produits laitiers B

SUPER U : Produits Laitiers

- Casino : Viandes (30kg/j) + Epicerie : 26,55kg/j (10 boites 5/1 (2,655kg/
boite))

- Légumes frais +10kg/j

- Environ 3m3/semaine

10j d'avance + 5j ? + 2j de secours

YC

Casino

Super U

Ferme municipale (- de 5%)

Ferme municipale (occasionnellement) // Frein économique + quantités
demandées

Tous les 2j
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Boulangerie du Port

Questions
Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?
Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?
Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'lle capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Farine / sucre / levure / Beurre
?

3 semaines d'avance ?

YC
Intermarché pour appoint + Fruits pour les gateaux (-de 5% ?)

Possiblement Intermarché mais trop cher

4 fois max/sem (en été) sinon 2fois/sem en moyenne

?

Selon la saison (clientele)

Eau en bouteille mode dégradé

Cessation = manque de personnels

Pas d'impact car raccord a « I'électricité jaune »

Eau en bouteille mode dégradé



Julien Brigant = Le Mille Pates, Les Barrés, La Cabane sur le Port, (Le Vagabond = 1/2an)

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?
Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?
Disposez vous d'un stock de ces denrées ?

En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ile capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?

A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Poissons, Boissons, F.L., Viandes (SEC/FRAIS/SURG/FARINE)
?
Oui

1 semaine de stock
Boissons : 2 semaine de stock

Maxi plon (% ?)
YC (% ?)
Super U (1% de boissons)

Maraichers islais mais prix élevés

2 fois par semaine
3 fois par semaine pour les F.L.
Farine : (MP = 100kg/sem) + (Vagabond = 100kg/sem)

? (Lui demander ses stocks par mail)

A partir de 4j

70 % de la carte du restaurant

1 semaine = Chémage technique méme si prévisions annoncées

Pas d'activité
Pas d'activité

Capacité de fournir les particuliers si rupture d'appro totale de 'ile.
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Le jardin de Mélodie

Questions
Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?
Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'lle capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?

A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Arbres / graines

Panier moyen = 60€/client/j
Printemps = 60 clients/j

Eté = 20 clients/j

Automne = 20 clients/j

Hiver = parfois O clients/j

Oui

YC

Légumes = 1 livraison/sem
Arbres = 1 a 2 fois/mois

1sem

Mode dégradé = baisse d'activité

6 mois + boutures

Pas d'impacts pour l'activité

Pas d'activité




Naud Distribution Boissons

Questions Réponses

Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?
En volume et en nombre de jours ?
Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ile capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?
A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Boissons
Gaz
Fuel domestique

Eté = 10 & 15t/sem
Hiver = 2t/sem

Oui
10j (été)
YC (pour appoint) (% ?) et Pagarola (% ?) a déduire en fonction du volume YC)

Pas de fournisseurs locaux identifiés

1 a 2 fois/sem

Au bout de 4 3 5j

Au bout de 10 a 15 = épuisement du stock

Pas d'impact sur I'activité

Pas d'impact sur I'activité
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Boucherie Saint-Sauveur

Questions
Quelles sont les denrées indispensables pour votre activité ?

Quelle est la consommation (en kg) de ces denrées par jour ou par semaine ?

Disposez vous d'un stock de ces denrées ?

En volume et en nombre de jours ?

Quels sont vos principaux fournisseurs ?

Pensez-vous qu'il existe d'autres fournisseurs sur I'ille capable de vous fournir
ces denrées ?

A quelle fréquence étes-vous approvisionné ?

A quel volume ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, fonctionneriez-vous en
mode dégradé ?

A quoi s'apparente votre mode dégradé ?

A partir de combien de jour sans approvisionnement, devriez-vous cesser
votre activité ?

En cas de rupture d'alimentation en électricité, pouvez-vous exercer ?

En cas de rupture d'alimentation en eau, pouvez-vous exercer ?

Viandes/Charcuterie/Conserves

Basse saison moyenne = 300kg/sem de viandes
Haute saison (3 semaines d'aolt)= 900kg/sem de viandes

Eté = 1 sem max
Hiver = 3 sem
Emballage = 1 mois

(+ en stock, + la marchandise est dégradé (Viandes))
YC (100%)

Ferme d’Emilie (Question d'abattage sur place ?)

2 fois/sem (viande de boeuf)
Jusqu'a 3fois/sem (Autres viandes)

?

Ajout de préparation car déficit de stock (rattrapage de la préparation du
stock)

Eté = Au bout d'1 semaine
Hiver = Au bout de 2 semaines

2

1 semaine (bouteilles d'eau)
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Résumé

Mots-clés : Submersion marine - Rupture d'approvisionnement - Entreprises -
Vulnérabilité - SIG

La conception des politiques publiques de gestion des risques cotiers repose en
partie sur |'estimation des dommages causés par une submersion marine. Cette
estimation reste cependant confrontée a de nombreuses limites, notamment au
regard de |'évaluation des dommages indirects. Celle-ci se révele étre pour autant
cruciale dans I'évaluation-méme des risques d'inondation de par la recrudescence
et l'intensification de ces phénoménes dans un contexte de changement
climatique.

Cette étude propose une méthodologie alliant la collecte de données
économiques et |'étude de relations inter-entreprises aux Systemes d’Informations
Géographiques (SIG), afin de modéliser différents seuils de vulnérabilité du tissu
économique d'un territoire insulaire. Un territoire soumis a une rupture
d'approvisionnement de marchandises causée par un phénomeéne de submersion
marine. Les résultats obtenus permettront de mettre en lumiére les activités
économiques les plus vulnérables du territoire et de modéliser les réseaux
d'acheminement de marchandises de ['ile. L'interprétation de ce réseau permettra
in fine de visualiser des points d’amélioration permettant la réduction de la
vulnérabilité économique de ['ile.



Abstract

Keywords : Marine Submersion - Supply disruption - Companies - Vulnerability -
GIS

The design of public policies for coastal risk management is partly based on
estimates of the damage caused by marine submersion. However, there are still a
number of limitations to this estimate, particularly with regard to the assessment of
indirect damage. However, the latter is proving to be crucial in the assessment of
flood risks themselves, given the increase and intensification of these phenomena
in the context of climate change.

This study proposes a methodology combining the collection of economic data
and the study of inter-company relations with geographic information systems
(GIS), in order to model different vulnerability thresholds in the economic fabric of
an island territory. An area subject to a disruption in the supply of goods caused by
marine submersion. The results will be used to highlight the most vulnerable
economic activities on the island and to model the island's goods transport
networks. Interpretation of this network will ultimately enable us to identify areas
for improvement to reduce the island's economic vulnerability.









