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L’évaluation des risques, une science qui évolue

‘ 1935 1975 1982 1995
} Plans de Cartes ZERMOS : Plans d'Exposition aux Plans de Prévention
surfaces Zones Exposées a Risques Naturels des Risques
submersibles des Risques liés prévisibles (PER), Naturels prévisibles
(PSS) : risque aux Mouvements intégrés au Plan Local (PPRN) intégrés a la
d'inondation du Sol et du sous- d'Urbanisme (PLU), loi Barnier pour
} sol, élaborés a pour fixer des mesures unifier et renforcer
'échelle 1/1000 de prévention pour les le dispositif
par le BRGM risques d'inondation,
de mouvements de
terrain, d'avalanches
et de séismes.
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Une bibliographie solide depuis 10 Ans...

Prédominance de certains contextes :

* Inondations, y/c cotieres
e Zones a forte sismicité

* Aléas gravitaires

Méthodologies les plus utilisées :

* Statistiques, 1A

* SIG

Niveau d’agrégation :
* Risques

Echelle d’étude :

e Régionale

Annual distribution of references
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... avec des traitements multi-aléa/risques clairs
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= l75 Prédominance de certains contextes :

Inondations + mouvements de terrain

(f) o > - o -
V
Z 50 =» zones montagneuses tropicales/tempérées

] —

D 25 =» zones tropicales d’archipels

St
N

M =>» zones urbaines pavillonnaires

Secheresse + mouvements de terrain

Séisme & inondations

} Fl [ ] e Séismes + mouvements de terrain

=>» Systémes industriels



Origine des catastrophes naturelles

* Le systeme Terre est un systeme dynamique (1)
* Moteur tectonique interne

Volcans, Dérive des Continents, it ou Tectonique des plaques 3
Zone de océanique
- subduction

Continent

Zone de ~, '

subduction £
Voloanisme de <\
zone de subducti \b’ :

F VYolcanisme A

46 dosils ,.' Volcanisme de

h L
. ~~ zone de subduction

\ \

Ce!lule “"'0

Convectioj k Convednon
slande : exemple type du wlcanlsmem

a des frontiéres divergentes. Hypothéses récentes sur un point chaud sous l'ile.
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Origine des catastrophes naturelles —

* Le systeme Terre est un systeme dynamique (2)
* Moteur climatique externe

o AR
nuages 4 \ ’
(gouttelaties £
d'eau)

Et le changement
climatique dans tout ca???
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y
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Challenge #1: apport des géosciences

e Comprendre le systeme Terre
* Evaluer les mecanismes telluriques

* Evaluer les forcages climatiques et leur
évolutions futures
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Evaluation de l'aléa...
S—
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...de la vulnérabil

Spectres spécifiques
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... et du risque

Estimation du risque de perte de la distribution
d'eau potable entrainé par un glissement de terrain

—— Trés faible
Fabie
Moyen

~—— Fort

e Trés fort

Cartographie départamentale du risque sismique de la Martinique

Scénario 1. Séisme de subduction profond.
Mw 7.5, prof 150 km

Enjeux : bati a usage d'habitation

Endommagement en nombre et p ge de bati
par niveau de dommage sur I'ensemble de la Martinique
DO 01 D2 D3 DADS
39.7% 32.8% 18.9% 7a% 15% ol skt
(52193 [aas2 24891 | 9308 2007 m

Repartition du nombre de batiments en D4D5 par commune

Scénario 1
Nombre de batiments en D4 DS W
I <o S

10- 50 AR e
. - 200 @ b‘ ' ehrgm
I > 200 b4 o Restitution Armagedom (c) BRGM
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Jusqu’au
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risque « NaTech » (Fukush|ma 2011)

i e .&;c:‘r‘*b.ﬁc

Catastrophe de
Fukushima

Catastrophe nucléaire

La vague atteint une hauteur
plus de 30 m par endroits
parcourant jusqu‘a 10 km a
l'intérieur des terres, ravagean
prés de 600 km de cétes et
détruisant de nombreuses villes

et zones portuaires.

vendredi 11 mars 2011
a5hd46 min23 s,

Soit 14 h 46 min 23 s,
heure locale, a lieu

le séisme.

51 minutes plus tard

le tsunami aborde les
cotes.




Challenge #2: apport des sciences de l'ingénieur
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* Traduire les processus terrestres en
aléas si possible probabilistes

* Evaluer les impacts de ces processus
sur les socio-eco-systemes

« Communiquer et appuyer les
politiques publiques

CYCLONE DINA Vi
1ondations sur la commune de Ste-Suzanne £
00H UTC au 23/01/2002 & 00H UTC @ o

Types d'impacts attendus it

i Pranchasements par paguets de mer ou

Detardement de 1rvkre

R ofcuté de crostation powr les phétons

R Difficuli de cirtuation pour e votures o
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Les tissus socio-economiques et la planete Terre : 2 systemes en
interaction complexe... ... qui généerent des effets complexes!

LANI]SLII]E ; % ¥

WILDFIRE *%
EARTHQUAKE

AVALANCHE



Le multi-risque, oui mais comment ?
1 -mono-aléa

Séisme

\ 4

Dommages des

Fragilité aux

S, L. > structures
acceélérations
porteuses

Séisme de scénario ' % batiments effondrés Pertes pour le bati
: ¢ @ assuré
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Légende
Scénario Vésubie M5.7
Intensité EMSS8 Légende

o Scénario Vésubie M5.7
-l - “% en état o D4 et DS par isot IRIS
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Le multi-risque, oui mais comment ?
2-multi-aléa avec concomitance spatiale

RGA Séisme —

O

]

CU \ 4

= Fragilité aux /
£ g > Fissurations

S mouvements du sol

()

©

w .
o Fragilité aux Destruction du
S accélérations bati
@)

Y OV

Excceding probability

» s
S increase

® Fragility data at 10 (Seo et al., 2012)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
S.(8)




Le multi-risque, oui mais comment ?

Classes de dommage

y YOV

2-multi-aléa avec concomitance spatiale 2

Séisme

Fuites

d’hydrocarbures

\ 4

Fragilité aux aux
accelérations

A 4

Destruction
des cuves
d’hydrocarbures

/

Fragilité aux
accélérations

Pollution des sols

-




Le multi-risque, oui mais comment ?

v ) £
¢ Classes de don?agev‘

3-multi-aléa avec concomitance spatiale & temporelle

Inondation

|

Sensibilite a 'eau

Fragilité au
cisaillement

Glissements de
terrain

1

Détrempage des
sols et
déstabilisation du
versant




Le multi-risque, oui mais comment ?

Classes de dommage

v

4-effet cascade 1: aléa > aléa

Inondation

v

A\ 4

Sensibilité a ’eau

Détrempage des
sols

\ 4

Glissements de
terrain

Fragilité au
cisaillement

A 4

\ 4

Destruction des
batis




Le multi-risque, oui mais comment ?

Classes de dommage

y YOV

5-effet cascade : vulnérabilité > vulnérabilité (effet de fatigue)

v

RGA 1

Fragilité aux
mouvements du sol

A

Fissurations

RGA 2

Suivi d'une

A 4

Fissurations ++

fissure




Challenge #3: appréhender Les risques complexes

e Concomitance
 Effets cascades

e Multi-vulnérabilités
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Role des acteurs #1: risque volcanique

Du multi-aléa au risque intégré

Integrated
Hazard

Moderate
Low

Negligible

MIA VITA

COOPERATION

~
J

Wa ’—: Enjeu type 1 ) Wa.1
—> Aléa 1 *» Enjeutype2 |\Wg.2
B <
Enjeu type 3
- ~
Enjeu type 1
-t <
Décision > Aléa 2 » Enjeu type 2
B <
Enjeu type 3

~
J

Enjeu type 1

—> Aléa 3

Enjeu type 2

I

Enjeu type 3

. J

R(Et1) =Wa * Wa.1 + Wb * Whb.1 + Wc * We.1

Analytic Hierarchy Process analysis

Kanlaon Volcano (INGV)

it

e

MIAVITAWP2 and WP3 Meeting, INGV Rome, 7-9.02.2011 B



Bottom—up approach for risk mapping

Realization:

Graphic of sub-factor's weight HAZARD MAP ZONE 1 (H1)
1. Definition of risks components B
)

HAZARD MAP ZONE 3 (H3
HAZARD MAP ZONE 4 (H4
W FACILITIES (E1)

2. Collection of information by surveys
and questionnaires, completed by
risk analyst’s own experience.

B RESIDENT POPULATION (E2)
= AGRICULTURE (E3)

B AGRICULTURE (E4)

= POPULATION DENSITY (V1)

W LITERACY (V2)

m POVERTY LEVEL (V3)

= ATTITUDE (V4)

m ATTITUDE (V5)

B COMMUNITY PARTICIPATION (V6)

3. Riskanalysis and mapping: using
Analytical Hierarchy Process (AHP).

m DIVERSIFICATION (V7)

m LAND USE PLANNING (C1)

W PUBLIC AWARENESS PROGRAMS (C2)
m PUBLIC PARTICIPATION (C3)

m PUBLIC ADAPTATION (C4)
““““““““““““““““““““““ m INSURANCE (C5)

H1
H2
H3
Ha
V1
V2
V3
va
V5
V6
V7
c1
c2
c3

B EMERGENCY PLAN (C6)
= DISASTER MANAGEMENT PLAN (C7)

HAZARD MAP ZONE 1
HAZARD MAP ZONE 2
HAZARD MAP ZONE 3
HAZARD MAP ZONE 4
FACILITIES

RESIDENT POPULATION
AGRICULTURE
AGRICULTURE
POPULATION DENSITY
LITERACY

POVERTY LEVEL
ATTITUDE

ATTITUDE
DIVERSIFICATION
LAND USE PLANNING
PUBLIC PARTICIPATION
PUBLIC ADAPTATION
INSURANCE
EMERGENCY PLAN

COMMUNITY PARTICIPATION

PUBLIC AWARENESS PROGRAMS

g

ST

Participatory 3D mapping in %
Philippines VSI

PHIVOLCS
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Final risk mapping
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Role des acteurs #2: évaluation des multi-vulnérabilités
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Le cirque de Salazie: aléas connus

Aléa chute de bloc

Aléa glissement de terrain

Probleme posé

Carte des enjeux X Carte d’aléa Carte de Risques

) 3
i et
2

| 122

3
i
i

-

Niveau de Risque

1

w s WwWN

Comment définir la

vulnérabilité totale

de tous les enjeux
du territoire ?
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Enjeux : les sept familles d’acteurs

Sécurité Services Assu- Secteurs Gestion-  Préfecture
civile Sociaux rances privés naires d’infra.

@ Vies humaines Population € Biens matériels I Activités © Réseaux Infrastructures

vulnérable économiques critiques
. o
R LY ¢ BEX=E &
A =
i‘ m i % m-‘r‘ﬁr‘f Infrastructures contribuant
aux services essentiels /
Nombre de personnes Personnes dont Batiments, Activités économigques Réseaux essentiels au sécurité civile (crise)

pouvant étre
physiquement
impactées par un MVT,
qu'elles se trouvent
dans leur logement, un
lieu de travail, un
établissement scolaire,
un véhicule...

o calcul du nombre de

personnes présente en
equivalent temps plein

I'existence sera trés
fortement perturbée si
elles sont concernées
par un événement
MVT:

o jeunes enfants

@ personnes dgees

O ménages pauvres

o propriétaires non
assures

a personnes
handicapees / atteintes
de maladies chroniques

équipements, stocks
pouvant étre
endommageés /détruits

a habitation

o bdtiments commer-
ciaux, administratifs
o bdatiments d'élevage,
serres

dont le fonctionnement
est directement
impacté par un
mouvement de terrain:
o nombre d'entreprises
et d'emplois

| chiffre d’affaire des
entreprises concernées

¥

.

@

¥

fonctionnement socio-
économique du
territoire dont le
fonctionnement peut
étre interrompu par un
MVT

o routes

o canalisations d'eau
potable

o lignes électriques

o Mairie et annexes

o Ecoles/collége & héberg.

d'urgence

o Caserne Pompiers
o Gendarmerie

o Station essence

AY 6

Equipements stratégiques

o Relais téléphoniques
B Postes transfo EDF
o Captages /réservoirs

Services
culturels

0 Patrimoine

Batiments ou lieu ayant
une valeur
patrimoniale /
historique / religieuse
B lieux de culte

o monuments
historiques

B cimetiéres

et

¥

¥

Services de secours inopérants
en cas de crise (ex. cyclone)
pouvant occasionner des
pertes de vies humaines ou
dommages supplémentaires

Personnes ne pouvant
plus circuler, sans
alimentation en eau /
électricité a

Perte d'identité; perte
d'attractivité
touristique

Personnes
blessées, décés

Personnes subissant un Valeur économique des
traumatismes psycho- dommages / pertes /
logiques ou tombant dans colits de remise en état
une situation de précarité

Personnes ne pouvant
plus travailler si leurs
locaux sont impactés




¢ Analyse multicritéeres

des valeurs par secteur Mise en débat des différences
Choix d’une pondération faisant consensus
=> Une carte de risque fait sens pour les

Somme des 7 dimensions d’enjeu - Carte globale des enjeux
e — acteurs (appropriation)
" N
0,6
0,5
0,4 ®
® °®
0,28 ®
+ 0,3 pa— L ] °®
CECN— 022_o o
02 8 * o ®
pe : 015, .8 01
Quelle 01 - S——— $
0,05 ® ® ® ® 0 04-!
d , . ) -9 o ’
pondération : . ° o
Vies Population Biens Activités Infra Réseaux Patrimoine
humaines vulnérable  matériels €co critiques
®EluA ®EluB ®ElUC EluD @EUE ®EluF ®EUG == Moy, élus

Consultation des acteurs
° ™ (enquéte) pour éliciter leurs
'm @ perception des pondération
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Cartographie du risque

NOTE DE RISQUE

ALEA

Tres Elevé/Elevé/Moyen

5 <01 1
o

> [0.1-0.2[ 2
1]

b [0.2-03]

= 0.3-04

B | 03-04

Z > 0.4

e

------
NP -

Niveau de Risque
Aléa MVT

1

2
s
K
s




Challenge #4: intégrer les acteurs des territoires

e Définition des scénarios probables

* Evaluation des enjeux/valeurs

I‘
} * Appropriation des politiques publiques
IO

SECL/RITE CIVILE
& GESTION DES CRISES



Le multi-risque intégre, quelques idées a concrétiser dans le PEPR
Risques IRIMA

e Co-construire des scénarios avec les parties prenantes : gage de crédibilité
* Elargir ces scénarios selon un périmétre multi-risque : gage de multidisciplinarité
e Evaluer:

* Jlesaléasen jeu,

e Traduire le risque en dommages et conséquences.
* Focus particulier sur le couplage risques naturels et anthropiques
* Envisager avec elles les solutions de réduction et d’adaptation sur les biens exposés (SFN, aménagements)

et respectant les contraintes sociales (gestion du changement, financements, conflits d’usage, ...

} * La vulnérabilité des batis, les dysfonctionnements probables du territoire, les affects sociaux,

)
« Communiquer aupres des parties prenantes: @ B
* Décideurs (transfert d’expertise),

» Citoyens, scolaires (formation, culture du risque)



Et la forét dans tout cela (vu de la fenétre IRIMA) ?

Un acteur clé des territoires:

g
} * Un produit de la biodiversité
» Contribue a I'atténuation climatique grdce aux puits de carbone = facteur d’atténuation climatique
‘ » Abrite des espéces végétales et animales utiles aux écosystémes soutenant l'activité humaine =
facteur de qualité environnementale
} * Un élément structurant des paysages montagneux
» Stabilise les versants instables, arréte les blocs rocheux = SFN de réduction de l'aléa gravitaire
* Fourni un combustible neutre pour le chauffage = structure les enjeux économiques
* Facilite le développement touristique = structure les enjeux « Natura 2000 »
‘ Mais:

» Expose les vallées lors des feux intenses =» augmente le risque « feux de foret » et érosion post-incendie



https://www.pepr-risques.fr/fr



https://www.pepr-risques.fr/fr
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