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Organisation du cours
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Les sujets

Sujet 1 : Les acteurs de la gestion des risques d’inondation.
I Objectif : Maitriser la législation sur les risques d’inondation et la

gestion de l’eau, expliciter les difficultés liées à la multiplication des
acteurs concernés.

Sujet 2 : Les jeux et les exercices comme outil de prévention des
risques et de formation.

I Objectif : Recenser les pratiques en matière d’exercices dans le domaine
de la gestion des risques et explorer en quoi les jeux peuvent contribuer
à la formation des professionnels du risque.
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Les sujets

Sujet 3 : Quand la protection génère des risques : le cas des ruptures
de digues.

I Objectif : Détailler le fonctionnement des digues et étudier comment
modéliser les risques de défaillances de ces systèmes.

Sujet 4 : La gestion des déchets post-catastrophe.
I Objectif : Expliciter les enjeux relatifs à la gestion des déchets

post-catastrophe, tout particulièrement ceux relatifs aux méthodes de
quantification.
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Les sujets

Sujet 5 : Le contrôle des ICPE.
I Objectif : Connaitre les limites actuelles des mécanismes de contrôle

des ICPE. Identifier le rôle essentiel de la société civile dans les
mécanismes de contrôle de ces installations.

Sujet 6 : Le défi des mobilités en période de crise .
I Objectif : Être en mesure d’identifier et quantifier les impacts

occasionnés par les risques naturels ou technologiques sur les mobilités.
Identifier les territoires les plus vulnérables et les aléas les plus
problématiques.
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Le risque une notion difficile à appréhender

Qu’est-ce que le risque ?

Une notion complexe (on parle de risques naturels, de populations à
risques, le risque dépendance. . . ) qui se complexifie reflétant l’évo-
lution de nos modes de vie et de nos pratiques

Souvent lié à la notion d’insécurité ⇒ rendre la société invulnérable

Directement lié à la notion d’incertitude

Un terme pour beaucoup négatif et pourtant. . .
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Le risque une notion difficile à appréhender

Définitions :

Possibilité, probabilité d’un fait, d’un événement considéré comme
un mal ou un dommage. Larousse

Fait de s’engager dans une action qui pourrait apporter un avantage,
mais qui comporte l’éventualité d’un danger. Larousse

Danger éventuel, plus ou moins prévisible, inhérent à une situation
ou à une activité. TLFI

Possibilité hasardeuse d’encourir un mal, avec l’espoir d’obtenir un
bien.TLFI
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Le risque une notion difficile à appréhender
Une dilution du mot risque :

Le thème des risques s’est imposé dans toutes les disciplines ce qui a
entraîné une dilution sémantique du mot risque et parfois une dilution
de son sens
Un courant de la sociologie soutient que le risque est inhérent à
l’émergence de la modernité (Rossiaud, Beck)
La médiatisation colporte des peurs collectives autant de feux de
paille médiatiques, parfois justifiés, mais aux conséquences souvent
exagérées
Quand le facteur de risque est pris pour le risque, tout devient risque

A retenir
Il existe néanmoins un cadre théorique permettant d’étudier cette notion
autour des notions d’aléa, d’enjeu, de vulnérabilité et de résilience
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L’aléa
Définition :

Phénomène auquel on peut attribuer une probabilité de survenance
et une intensité (souvent considéré comme la source d’un danger)

Problématiques :
Quand ?
Où ?
Que faire ?

Les caractéristiques de l’aléa :
L’amplitude
La probabilité d’occurrence

Quelles sont les causes :
Anthropiques
Naturelles
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L’aléa
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L’aléa

A retenir
L’aléa n’est pas le risque ce n’est seulement qu’une composante du risque
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L’aléa

Déterminer un zonage de l’aléa comporte des incertitudes :

La mesure de la probabilité d’occurrence est toujours incertaine
La mesure de l’amplitude comporte aussi des incertitudes

Différents types d’incertitudes :

Incertitudes sur les données
I A court terme (les mesures, la cartographie. . . )
I A long terme (manque de données, le changement climatique. . . )

Incertitudes sur les processus
I Processus complexes
I Processus ignorés
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Enjeu et vulnérabilité
Rousseau répondant à Voltaire à propos du séisme de Lisbonne :

« Je ne vois pas que l’on puisse chercher la source du mal moral ailleurs que
dans l’homme libre, perfectionné, partant corrompu ; [...]

Sans quitter votre sujet de Lisbonne, convenez, que par exemple, que la
nature n’avait point rassemblé là vingt mille maisons de six à sept étages, et
que si les habitants de cette grande ville eussent été dispersés plus également
et plus légèrement logés, le dégât eut été beaucoup moindre, et peut-être
nul. [...]

Vous auriez voulu, et qui ne l’eut pas voulu ! que le tremblement se fut fait
au fond d’un désert plutôt qu’à Lisbonne. Peut-on douter qu’il ne s’en forme
aussi dans les déserts ? [...]

Serait-ce à dire que l’ordre du monde doit changer selon nos caprices, que la
nature doit être soumisse à nos lois, et que pour lui interdire un tremblement
de terre en quelque lieu, nous n’avons qu’à bâtir une ville ? »
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Enjeu et vulnérabilité

Les enjeux, définitions :

C’est l’ensemble des personnes et des biens susceptibles d’être
affectés par un aléa
Attention à ne pas oublier les enjeux environnementaux

La typologie des enjeux :

La population
L’habitat
Les activités économiques
Les infrastructures (publiques, réseaux)
L’agriculture...
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Enjeu et vulnérabilité

La vulnérabilité, définitions :

Il en existe de nombreuses

La vulnérabilité exprime le niveau d’effet (l’impact) d’un aléa (un
phénomène) sur des enjeux

Il y aurait donc autant de vulnérabilités que d’enjeux

Dans les faits, on peut distinguer deux grandes familles de vulnérabilité :

La vulnérabilité « physique »

La vulnérabilité « sociale »

Serge Lhomme Les composantes du risque 18 / 70



Enjeu et vulnérabilité
La vulnérabilité physique, définitions :

La vulnérabilité physique est liée à la notion d’endommagement.

La vulnérabilité physique peut être définie comme la propension d’un
enjeu à subir des dommages.

Cette vulnérabilité est alors fonction de l’exposition à l’aléa et de la
sensibilité de l’enjeu à cette exposition.

Désormais, il convient de distinguer deux types de dommages :

Les dommages « directs » : Ils sont dus au contact immédiat de l’aléa
avec les enjeux.

La dommages « indirects » : Ils sont dus à des dysfonctionnements
divers faisant suite à des dommages directs.
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Enjeu et vulnérabilité

L’évaluation des dommages directs s’appuie sur des fonctions
d’endommagement :
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Enjeu et vulnérabilité
Appréhender les dommages indirects est souvent plus complexe, par
exemple pour une entreprise suite à une inondation :

Les dommages directs :
I Dommages physiques aux personnes
I Dégradations des bâtiments
I Dégâts matériels (machines, réservoirs, réseaux, bureaux. . . )
I Pertes de stocks (matières premières, produits finis...)

Les dommages indirects :
I Jours chômés liés au temps de réparation
I Pertes d’exploitation liées à l’indisponibilité du réseau électrique qui ne

permet plus de faire fonctionner les machines, les ordinateurs...
I L’augmentation des coûts de transport liée aux détours engendrés par

la fermeture de certains ponts
I Le déficit d’image lié au retard ou à la dégradation de service durant

cette période
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Enjeu et vulnérabilité

La vulnérabilité sociale s’interroge sur les facteurs structurels de
vulnérabilité des sociétés devant faire face à de multiples aléas :

Socio-démographiques et économiques (croissance urbaine, mode
d’occupation des sols)
Socio-culturels
Fonctionnels et techniques
Institutionnels et politico-administratifs

Les facteurs géographiques et conjecturels de la vulnérabilité :

Spatio-temporels
Dysfonctionnements contingents (temporaires et imprévisibles)
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Le risque

Le risque d’un point vue scientifique :

Le risque a longtemps été considéré comme synonyme de l’aléa. Ce
qui limite la gestion des risques aux seules mesures de protection.

Ainsi, la caractérisation du risque, comme étant le croisement de
l’aléa et des enjeux, ces derniers étant caractérisés par leur
vulnérabilité, est un progrès indéniable

Risque = Aléa x Vulnérabilité
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Le risque
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Le risque
A retenir, la vision classique peut se résumer ainsi :

Mais attention, la vulnérabilité est un concept qui révèle une certaine
complexité.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité

Pour comprendre ce qu’est le risque, il peut sembler pertinent d’étudier sa
réalisation. En effet, si le risque est quelque chose d’abstrait et de latent, une
catastrophe ou un accident est quelque chose de concret, par conséquent
plus facilement appréhendable.

Le 29 août 2005, l’ouragan Katrina, prédit et suivi par les services de météo
s’abat sur les côtes de Louisiane aux États-Unis. Le 30 août 2005, un jour
après le passage de l’ouragan Katrina, 80% de la ville de La Nouvelle-Orléans
est inondée.

Le bilan est de plus de 1000 morts et d’environ 150 000 sinistrés. Les dégats
sont évalués à plus de 100 milliards de dollars.

Cette catastrophe choque tout le monde occidental en rappelant la vulné-
rabilité de cette société face aux aléas naturels.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité
L’ouragan Katrina comme aléa d’origine.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité

Néanmoins, la catastrophe de la Nouvelle-Orléans est davantage
provoquée par une inondation.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité
Et ce qui choque c’est la gestion de l’événement.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité
La catastrophe de la Nouvelle-Orléans se déroule sur un territoire.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité
Un territoire exposé.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité
Un territoire qui est notamment caractérisé par un système de protection
complexe et vieillissant.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité
Une catastrophe liée à un cyclone, une inondation, des décisions politiques.
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La difficile distinction entre Aléa et Vulnérabilité

Les vulnérabilités peuvent être des sources d’aléa, comme l’exposition à un
aléa peut être considérée comme une source ou un marqueur d’une
certaine vulnérabilité.

Le terme de catastrophe naturelle peut donc être jugé comme trompeur.
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Une vision analytique plutôt que systémique

Des chercheurs travaillent sur la vulnérabilité du territoire lyonnais. En
effet, le contexte lyonnais est problématique en termes de risque :

1,3 million d’habitants (Le territoire du Grand Lyon) et de nombreux
enjeux
Implantation massive dans les années 1960 des industries chimiques et
pétrochimiques (nucléaire)
Une exposition multiple aux aléas hydrologiques, géologiques ou
technologiques
Lyon (carrefour de l’Europe) est soumis au risque de transport de
matières dangereuses
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Une vision analytique plutôt que systémique
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Une vision analytique plutôt que systémique

Serge Lhomme Les composantes du risque 39 / 70



Une vision analytique plutôt que systémique

Pour analyser la vulnérabilité, les chercheurs vont décomposer le territoire
en pixels.

Puis, ils vont décomposer progressivement et hiérarchiquement les enjeux
jusqu’à obtenir des groupes d’enjeux relativement fins : population résidente,
écoles, maisons, parcs...

Chacun de ces éléments est alors caractérisé par des facteurs de vulnérabi-
lité : l’âge pour la population, la résistance pour les maisons...

Au sein de chaque pixel, on peut alors quantifier le nombre d’enjeux concer-
nés par ces facteurs de vulnérabilité : le nombre de personnes âgées, le
nombre de maisons fragiles...

Les chercheurs obtiennent donc beaucoup de cartes de vulnérabilité. Pour
obtenir une carte synthétique, les chercheurs doivent donc les agréger.
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Une vision analytique plutôt que systémique
Comme la détermination des coefficients de cette agrégation est très
subjective, il est possible de s’appuyer sur des experts en leur demandant
de définir les enjeux les plus importants et les plus sensibles :
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Une vision analytique plutôt que systémique
Pour Lyon, on obtient ces résultats en matière de vulnérabilité :
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Une vision analytique plutôt que systémique
Et pour évaluer le risque, il faut alors introduire la composante aléa :
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Une vision analytique plutôt que systémique
La décomposition entre aléa et vulnérabilité a favorisé une vision analytique
des risques en séparant les spécialistes des sciences de la nature, des sciences
de l’ingénieur et des sciences sociales.

Chaque spécialité a développé des modèles de plus en plus précis qu’il est
ensuite difficile de synthétiser.

Les décompositions de plus en plus fines en matière de vulnérabilité mettent
alors en exergue le caractère douteux des agrégations nécessaires à une vision
synthétique (globale) du risque.

Cette vision peut conduire à des aberrations : il n’y a pas de risque en dehors
des zones d’aléa d’origine.

A retenir
Si le binôme aléa-vulnérabilité est très pertinent pour définir le risque, il ne
résout pas la problématique de l’évaluation du risque. Il peut même se
révéler nuisible.
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La modélisation économique

Devant le manque de pertinence du couple aléa-vulnérabilité, par
simplification l’évaluation des risques se résume souvent à une évaluation
économique des dommages potentiels directs.

Pour ce calcul, il faut :
Une bonne modélisation de l’aléa (avec cartographie)
Une bonne connaissance des enjeux (typologie) et de leur vulnérabilité
(des fonctions d’endommagement)
Pour automatiser le tout, un bon SIG

Pour évaluer les dommages économiques indirects, c’est plus compliqué.

Si l’évaluation économique est importante, elle reste contestable pour
certains enjeux (les enjeux environnementaux).
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La modélisation économique
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La modélisation économique
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées

Serge Lhomme Les composantes du risque 53 / 70



Approches fondées sur les catastrophes passées

Serge Lhomme Les composantes du risque 54 / 70



Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
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Approches fondées sur les catastrophes passées
Le coût économique des catastrophes en rapport avec l’augmentation du
PIB
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La sûreté de fonctionnement
La sûreté de fonctionnement est une riche palette de méthodes et de concepts
au service de la maîtrise des risques.

La sûreté de fonctionnement n’est pas un but en soi, mais un moyen ou
un ensemble de moyens : des démarches, des méthodes, des outils et un
vocabulaire.

L’objectif de ces méthodes n’est pas d’aboutir à un risque zéro, mais plutôt
de prendre des décisions en toute connaissance de cause et justifiées. La
sûreté de fonctionnement n’est que du bon sens organisé et systématisé.

Pour cela, les méthodes font le choix de ne pas chercher à reproduire le
fonctionnement des systèmes complexes étudiés, mais de reproduire les in-
teractions entre les différents composants.

L’intérêt est alors de limiter le nombre d’équations complexes à résoudre,
pour se centrer sur la création de scénarios dommageables. Ainsi, la sûreté
de fonctionnement tend à « tout prévoir » et à prendre en considération
toute information accessible.
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La sûreté de fonctionnement
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La sûreté de fonctionnement
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La sûreté de fonctionnement
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La sûreté de fonctionnement
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La sûreté de fonctionnement
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