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Les outils disponibles
de la prévention des inondations
dommageables

Guy Oberlin

a prévention est ici interprétée comme

ce qui permet 2 la société de réduire les

dégarts dus aux inondations dommagea-

bles, en intégrant les effets, pervers ou
positifs, que cette prévention peut induire, par
exemple sur la ressource en eau et les milieux aqua-
tiques. Pour le Janus qu'est l'eau, si les inonda-
tions sont un des aspects de sa face négative, les
ressources sont un des aspects de sa face posirive,
et les deux faces sont forrement liées. Cetre liaison,
piege pervers quand elle est ignorée, pourrair fort
bien étre exploitée & son avantage par la société, si
elle voulait bien y porter I'attention nécessaire, et
y affecter des moyens pour la mafriser.

Parce que les analyses d’inondations dommagea-
bles démontrent que les dommages sont essentiel-
lement diis aux modes d’occupation des sols en
lits majeurs (les lits parcourus occasionnellement
par des eaux qualifiées d’inondantes), et que ces
occuparions sont plus ou moins permanentes, la
prévention doit prioritairement s'occuper du long
terme. Cerre note privilégie donc cer objectif 2 long
terme. La prévision i court terme, non dénuée de
capacités de réduction des dégits, et surtour de
vies humaines, sera de ce fait plus ou moins négli-
gée ici, ce qui ne préjuge en rien de son intérér par

ailleurs (Givone er /., 1995).

Quelques aspects sociologiques
de la prévention : culture et droit

Clestun lieu commun de dire que les inondations
ont une connotation largement, sinon exclusive-
mentr, négative. [l en est déja ainsi des crues, méme
non débordantes. C'est encore le cas des zones

humides, méme en dehors de toute période de crue
ou d’excés temporaire d’eau.

m Des comportements parmi d autres
Lorigine de cette confusion entre inondations et
inondarions réellement dommageables peur éwre
trouvée dans divers traits de notre société. On peut
en citer deux, mais il y en d’aurres.

La réduction du champ de la mémoire, soit par réelle
inculture, soit comme corollaire de processus de
décision de plus en plus menés par le seul court
terme ; ceci est assez récent, et apparemment en
contradiction avec les potentialités d’information
dont dispose la société aujourd’hui, sauf  consi-
dérer que trop d’informations peu ou mal inter-
prétées (entre autre par saturation, et par
incapacité d’y discerner I'essentiel) puissent con-
duire aux mémes impasses que I’absence d’infor-
marions.

Les politiques fonciéres menées, tant par les indivi-
dus que par les collectivités, dans une perspecrive
qui privilégie les gains 4 courr terme, c’est-a-dire
les exploitations des sols localement les plus in-
tensives possibles. Les conséquences a terme sont
ignorées, minimisées, ou recouvertes par d’autres
priorités, et il en est de méme des contrainres « ex-
ternes », comme l'inondabilité d’une parcelle par
exemple !

On peut citer également I'individualisation des
prises de décision, y compris collectives quand on
passe, par exemple, de I'Etar ala Commune. Cette
évolution n’est pas exclusive d’une opposée : faire
de plus en plus appel 4 une collectivicé plus large,
quand localement et individuellement cela va mal.

Guy Oberlin
Cemagref
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wm Le cadre juridique actuel

de la prévention

Face 4 ces réalités de comportement, le législateura
tenté de construire des mesures de prévention, mais
jusqua présent surtout coercitives. (Gondrand,

1995) : voir encadré.

En réalité, il n’y aura de réduction des dommages,
et de réduction des effets pervers de certaines pro-

tections, que si les comportements fonciers chan-
gent. Compte tenu de la strucrure méme de la so-
ciété, largement basée sur la propriéeé foncitre, et
sur le droit d’exploiter le sol plus ou moins libre-
ment, on comprendra que la prévention des inon-
dations ne pourra éure efficace que si elle aborde
structurellement cet aspect foncier, et avec un
maximum, sinon un luxe, d’arguments convain-
cants, et pour chacune des longues et nombreuses

Quelques outils juridiques peu ou prou liés aux POS

Les Plans des Surfaces Submersibles [PSS], créés dés 1935, mais peu appliqués (réalisés) en dehors de certains trés grands
cours d'equ, et souvent peu respectés ; leur présence du POS oblige fout aménageur et exploitan concerné d'en référer &
I'administration pour toute nouvelle activité, mais les autorités sont libres de leur décision. Les attendus de cette mesure sont
iniéressants, et toujours d'actualité : outre la prévention locale, laisser aux cours d'eau de la place pour couler normalement.

L‘article du Code de 'Urbanisme dit R111-3, créé dés 1961, et destiné 4 interdire (zone trés inondable}, ou & soumettre
& conditions {mesures de prévention), I'urbanisation des zones & risques, dont les inondables ; peu ufilisé, car trés
contraignant et donc peu populaire, il est siructurellement surfout coercitif, et les disposifions consiructives en zone
intermédiaire y ont &té peu développées.

Les Plans de Prévention des Risques [PPR), créés en 1982 et de maniére relativement cohérente et compléte ; malgré une
volonté politique forte, et des moyens de lancement importants, ils ont du mal & simplanter, pour de multiples raisons :
échelle communale inadaptée au phénoméne et a sa gestion, trop contraignant et donc frop impopulaire pour une
mesure & décision locale (¢’est & la commune de demander le PERI...), assiette de prise en charge des coits confinée
au domaine des inondations dommageables locales alors que I'assiette réelle est beaucoup plus vaste {fout le bassin
versant, et aspects ressources inclus), manque de maturité visdvis du concept de vulnérabilité analysé de maniére
déséquilibrée (beaucoup d'analyses de coits des dégdts, peu de recherches d'interfagage avec les réalités des phéno-
meénes inondants), efc ; les PER| ont foutefois apporté une avancée significative, en imposant le principe fondamental de
désagrégation du risque en ses deux composantes d'aléas {les régimes inondants subis) et de vulnérabilités (les sensi-
bilités & ces aléas), et en portant, sans doute définitivement, le débat de prévention des inondations sur la voie publi-
que ; ils ont également développé de nombreuses dispositions consiructives qui restent utiles comme mesures locales de
prévention, ou plus exactement de réduction des dommages [DRM, 1990).

Les Plans d’Exposition aux Risques d'Inondations (PERI), initiés en 1994 et pas encore tout & fait définis, veulent tirer les
legons des échecs relatifs des mesures antérieures, dont aucune n'a su freiner les prises de risque en lits majeurs
(extraordinaire développement de la vulnérabilité, bien supérieur a la croissance générale, depuis quelques dizaines
d'années) ; les PPR devraient d'illeurs remplacer, et dépasser, les mesures antérieures, ce qui est louable, sinon indis-
pensable, mais évidemment juridiquement complexe ; malgré leur présentation « informative », ils sont prévus pour
pouvoir 8ire aussi coercitifs que les précédentes mesures.

Les documents d'informations sur les inondations, lancés par la loi de 1987 sur le droit @ I'information des citoyens sur
les risques qu'ils encourent, se développent plus ou moins parallélement cux mesures plus contraignantes citées plus
haut, et devraient servir les futurs PPR ; on y trouve des Dossiers Départementaux sur les Risques Majeurs (DDRM), des
Documents Communaux de Synthése {sur les risques : DCS}, des Documents d'Interventions Communaux sur les
Risques Majeurs [DICRIM), etc, d"ailleurs davantage portés sur la prévision & court terme, l'alerte et la gestion de crise
pendant |'événement inondant, que sur la prévention stricto sensu ; la complexité méme de ce systéme d'information
illustre les difficultés de la société a prendre des mesures efficaces pour prévenir les dommages dus aux inondations.

La loi dite Barnier de 1995, dont une des dispositions facilite 'expropriation d‘installations en zones @ trés fort risque

(dit certain), et I'indemnisation correspondante, lorsqu'il ny o pas eu violation flagrante de mesures de prévention
antérieures & l'installation.

On cite pour mémoire les mesures d'assurances sur les catastrophes dites naturelles ; bien entendu utiles, sinon indis-
pensables, elles ont eu tendance dans le passé récent, faute de prévention efficace, & étre progressivement détournées
de leur vocation : au lieu de seulement couvrir les irrégularités des aléas subis, elles sont utilisées pour corriger les effets

pervers de prises de risques structurelles et/ou excessives ; ceci retarde d’autant les mesures d'assainissement, et favo-
rise celte prise de risque déraisonnable.
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érapes de 'aménagement raisonné du rerriroire. 11
faur aussi que la prévention soit assurée d’une ges-
rion permanente post-décision iniriale : beaucoup
de bonnes dispositions sont progressivement ef-
facées par le temps, faute de veille vigilante et per-
manente (Cemagref, 1995).

wm Et [z culture de base ?

Au-dela, de ces mesures plus ou moins réglemen-
taires, se pose un probleme culturel : le foncton-
nement normal d’une riviére est trop peu connu,
voire oublié. Il en est de méme du foncrionnement
d’une structure de protection : digue, barrage. Pour
ces derniéres structures, I'inculture est encore plus
forte pour ce qui est de leurs effets pervers, soit sur
le risque lui-méme (local, mais aussi aval et latéral),
soit sur la vulnérabilité (intensifications derriere les
digues, par ex.), soit sur les ressources en eaux et sur
les milieux aquariques. On voit méme ¢ et 12 se
développer de véritables spirales « infladonnistes »
en vulnérabilités, en particulier au droit ou en aval
des structures lourdes (barrages et digues).

Dans un tel contexte, la sociéré est ballotée, et passe
alternativement d’un oubli confirmé (quand la
derniére inondation est loin), 4 une fixation sub-
jective (sur I'inondarion qui vient de se produire)
guére plus efficace, avec en permanence une ten-
dance forte 2 ignorer ou contourner les régles con-
traignantes rappelées plus haur.

En résumé succint, on peut trouver l'origine de ces
comportements irrationnels dans la formidable puis-
sance des comportements et réflexes fonciers : dé-
fendre 4 tous prix la valorisation maximale et 2 court
terme de son patrimoine foncier. Les lois ne sont plus
respectées et les régles élémentaires de laminage/ag-
gravariort des crues ignorées. Pour améliorer cerre si-
tuation, il parait nécessaire, d’éure plus pédagogique
etd’introduire systémariquement des éléments de né-
gociations communs 2 tous les acteurs.

w Quelques perspectives innovantes,
hors inondations stricto sensu

Une perspecrive de progrés en inondations passe
aussi par les progrés en gestion intégrée des eaux,
laquelle ne saurait ignorer les crues inondantes,
ne serait-ce que parce qu'elles apportent les prin-
cipaux volumes d’eaux. Les SDAGE' et SAGE?
qui doivent lancer, puis coordonner et suivre, cette
gestion intégrée, pourraient érre une des clés d’une
meilleure maitrise du risque d’inondations. Il fau-
drait pour cela encore un déblocage législarif (les

codits liés 2 une meilleure maitrise des volumes
d’eau, surtout ceux des crues, ne sont pas encore
mutualisés sous forme de redevances, comme pour
les pollutions et la qualité), et aussi vérifier la réelle
mise en ceuvre de ces dispositions. On ne s’y
appuyera donc pas encore dans cette note, malgré
des perspectives réellement intéressantes, et sans
doure les seules & étre fondamentalement cohé-
rentes et réalistes 2 terme.

Enfin, il semble que le statut fiscal des zones poten-
tiellement inondables, surtour rurales, devrait éere
modifié pour favoriser les mesures de prévention
dans cette catégorie. Le statut acruel pousserair les
propriétaires 2 développer I'intensification de I'ex-
ploiration de ces zones. Une adapration du statut
des friches et jachéres de la nouvelle PAC? (varian-
tes « environnementales ») serait une des pistes con-
crétes. Malgré certe incitation européenne, on ne
pourra sans doute pas faire I'économie d’une ré-
forme nationale du starut de ces zones.

On parle aussi de réformer le Code Rural, qui véhi-
culerait une subtile mais perverse culture d’évacua-
tion des eaux, au lieu d’une culwure de rérention
(cf. nouveau concepr de Ralentissement Dynami-
que). [l en serait de méme du statut des ouvrages de
franchissements hydrauliques des talus longitudi-
naux, dimensionnés selon une régle « impacts zéro »,
aussi contraignante qu'inefficace par son manque
de prise en compte de la diversité des occupations
de sols et des vulnérabilités. Par cette régle simpliste,
on manquerait une immense niche de rétention
(transitoire) raisonnée des eaux en amont de ces talus,
rétention qui pourrait jouer un rdle fondamental
en gestion raisonnée des inondarions, pour réduire
les dommageables (au lieu de les réduire toutes, sans
discernement).

Pour améliorer la prévention :
davantage de réalisme vis-a-vis
des phénomeénes hydrologiques

Parmi les mesures de fond qui permertraient d’ores
etdéja de progresser, er de donner aux mesures coer-
citives de prévention 2 la fois plus de poids et moins
de cas d’applications (par réduction des problemes
et crises), deux mesures innovantes émergent.

La premiére concerne le développement des élé-
ments concrets et objectifs de négociations autour
des volumes d’eau en exces a l'origine des inonda-
tions, et donc entre les terrains concernés (qui « hé-
bergent » transitoirement ces volumes).

1. SDAGE : Schéma
Directeur d'Aménage-
ment et de Gestion des

Eaqux.

2. SAGE : Schéma

d’Aménagement et de

Gestion des Eaux.

3. PAC : Nouvelle Pol;-

tique Agricole Com-
mune de ['Union
Européenne.
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Figure 1. -
Représentation
temporelle de la loi
fondamentale

de la conservation
des volumes
(d'aprés G. Oberlin
etO. Gilard) ¥

La deuxiéme consiste 4 interfacer objectivement
les vulnérabilités avec les aléas inondants, croiser
aléas et vulnérabilités, et carrographier le tour 2
des échelles exploitables par la société, politiques
foncieres incluses.

Mais avant d’aborder ces mesures concrétes, il con-
vienrt de s’assurer que la réalité des phénomenes est
bien comprise, et bien prise en compte. La préven-
tion, qui demande i érre respectée dans le temps,
doit étre fondamentalement comprise, et ses mo-
tifs parfaitement assimilés : une prévention ne tient
pas devant les appels incessants des sirénes du court
terme, des pitges de I'oubli, ou de 'inévitable effri-
tement de la mémoire, si elle n'est alimentée que
par 'événementiel, toujours plus ou moins anec-
dotique, et vite oublié ou édulcoré.

m Limportance des volumes d’eaux
de crues

Une premiére réalité & considérer est la relative
énormité des volumes des crues inondantes, par
rapport 2 la raille normale des lits, voire parfois
des lits majeurs. Dans la majorité des cas, ceci exige
que de vastes surfaces soient transitoirement (de
quelques minutes 4 quelques jours, selon la raille
du bassin) sous les eaux. On peut imaginer éva-
cuer ces volumes sans débordements. Ceci exige-
rait des tailles de lits mineurs en contradiction forte
avec les lois hydrauliques, sédimentologiques, et
biologiques qui assurent I'équilibre de ces milieux
aquariques et de leurs annexes. Que ces surfaces
soient concentrées (cuvettes de barrages) ou dif-
fuses (rourt ou partie du linéaire des lits majeurs)
esta ce niveau relativement indifférent, sauf 3 devoir

Débit
A

Egalité des volumes

Réduction du
_debit de pointe

A4

. A débit faible,

Py <
. RS
, ~
. S
’ .
~
" ~
’

‘
’

augmentation
de la durée

»- Temps

38

prendre en compre la croissance continue des dé-
bits le long d’un cours d’eau, ce qui fair rapide-
ment diminuer 'efficacité d’une cuverte de barrage
quand on s’éloigne vers I'aval. De toutes fagons de
nombreuses considérations, liées aux effets pervers
et irréversibles des barrages, et aux avantages de la
diversification, donnent largement I'avantage 2 la
répartition diffuse, qui est une des concrétisations
du Ralentissement Dynamique.

m Des volumes incontournables
Une seconde réalité est liée 1 la loi fondamentale de

conservation de la masse. Hormis quelques cas rares
d’échanges nappes-riviéres wés importants dans le sens
riviére vers nappe, et le demeuranr sous conditions
de fortes crues (nappes phréatiques restant profon-
des), et hors conditions fortement arides absentes de
France (forte évaporation en zones d’épandage), les
volumes inondants se conservent pour l'essentiel le
long d’un cours d’eau en crues. s croissent méme
en général, par suite des apports latéraux, parriculie-
rement importants en conditions inondantes (déve-
loppement exceptionnel des surfaces parricipantes
dites saturées, le long des lits). Il en résulte que toute
évacuation localemenr accélérée des crues (lits
surcalibrés), localement percue comme réduisant 'aléa
inondant (aux ruptures d’équilibre prés : cf. ci-des-
sus), déplace généralement vers I'aval le probleme des
excés de volume. Ceci est facile 2 montrer sur un
hydrogramme, ou sur une carte (figure 1 er2). Méme
en cas de fortes absorptions par des nappes en amont,
les volumes infiltrés finissent par resurgir quelque part
en aval (nappes re-affleurant pour des morifs opo-
graphiques), ol il peut exister des « inondations par
débordements de nappes ».

w Quand tout est presque saturé

Une troisieme réalité est lide aux effets de la satu-
ration des bassins versants sous fortes condirions
pluviométriques. Quelles que soient les couvertu-
res de sols et les petits aménagements hydrauli-
ques amont (versants), et méme sous foréts dense
et sur sols 4 forte rétention, les versants finissent
par se saturer. Cerres, la vitesse d’écoulement des
eaux, et les transports solides ou chimiques asso-
ciés, seront modérés sur des sols bien recouverts,
perméables et rugueux, par rapporr 2 des sols lis-
ses, nus ou imperméabilisés. Mais les volumes ne
seront pas trés différents si tour est saturé. De plus,
s'agissant des modifications du régime hydrologi-
que des crues induites par des modificarions dans
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les bassins versants (leurs sols, leurs versanrs), il
faur également rappeler une réalité forte : ces in-
fluences peuvent étre importantes en conditions
d’écoulement moyen et de crues faibles, mais elles
s'effacent le plus souvent en conditions de crues
fortes (saturations... cf. ci-dessus). A ceci s'ajoute
une réalité spariale : le pourcentage de surfaces
modifiées dans un bassin décroit fortement lors-
que la taille du bassin croit. En outre, les effets
hydrologiques se neutralisent en partie par eux-
mémes vers l'aval (diffusion hydraulique auto-
développée en aval d’une accélération).

Il résulte de tour ceci que, en moyenne, les régi-
mes hydrologiques sont relativement stables, au
moins pour les crues fortes, et dans les bassins
moyens 2 grands (figure 3). Certe réalité princi-
pale n'admert actuellement qu'une exceprion : lors-
que les modifications concernent non plus les seuls
versants et les perits bassins, mais la propagation
des volumes dans les cours d’eau moyens 2 grands.
Cerrains aménagements des lits et vallées, telles
les modifications significatives des débitances des
lits mineurs, et en corollaire des zones de parcours/
stockage des caux en lits majeurs peuvenr avoir
des effets significarifs, en aval, et sur grands bas-
sins. Si des aménagements de ralentissements vo-
lontaires se généralisaient demain sur 'ensemble
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«Figure 2. -
Représentation spatiale
de la loi fondamentale
de la conservation

des volumes

{d’aprés G. Oberlin

et O. Gilard]

«Figure 3 -

La relative stabilite des
régimes hydrologiques,
méme en bassins plutdt
anthropisés. [d‘aprés
des travaux du Groupe
AMHY de FRIEND
ébauchés a l'échelle

1 européenne)
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des sols, versants et petits bassins amont d’un grand
cours d’eau, L'effer de cumul pourrait alors faire se
conserver les modifications jusqu’en aval, er Sajou-
ter 1, ou compenser celui des aménagements hy-

drauliques manipulant localement de gros volumes.

On peut traduire cette réalité un peu complexe en
disant que les régimes hydrologiques des fortes crues
sont plurdt stables, mais que les régimes hydrauli-
ques, surtout en lits majeurs sont plutdr sensibles
aux aménagements des lits, locaux et amont.

w Stabilité des régimes et irrégularité
des événements

Une quatri¢me réalité forte est celle de la compa-
tibilité et de la cohérence entre une forte irrégula-
rité inter-annuelle des événements, et cette relative
stabilité des régimes des crues citée plus haur. Le
sens commun, le plus souvent soutenu par U'in-
formation des médias, affirme le contraire, er il
r'est d’inondations provoquant des dégats dom-
mageables ol quelqu’un ne se gausse de telle crue
supposée centennale qui se produit pour la seconde
fois en quelques années, quand ce n'est pas de la
seconde décennale de la méme année !

ATorigine de ces malentendus il y a d’abord une
profonde incompréhension du processus d’épicen-
trage : les crues se produisent avec une certaine
indépendance spatiale, malgré des dépendances
spatiales, et des persistances temporelles, lides aux
échelles et conditions synoptiques des épisodes
pluvieux. Il est donc normal que des crues
millennales se produisent en France plusieurs fois
par an ; mais en des endroits quelconques, c’est-
a-dire parrour... ce qui inclur d’éventuelles ré-
pétitions locales !

il y a ensuite un biais dans les informarions diffu-
sées : pendant que U'on parle de la seconde crue
décennale de I'année sur la riviere A, on ne parle
pas de la riviere B qui entame son 3¢siécle sans
crue centennale ! Or, toutes les analyses confor-
tent les régimes tels qu'ils sont estimés aujourd’hui,
et malgré de larges incertitudes, et certains biais
(sous-estimation des précipirations locales, entre
aurres), ils sont d’ores et déja largement exploira-
bles par la société, et surrour utiles pour progres-
ser en prévenrion des inondations. Auraient-ils,
titre d’exemple caricatural, encore une erreur de
ordre de 50 %, ils seraient déja rres efficaces si la
société fait encore des erreurs de 500 % dans sa
prise en compte des inondations.

Les conséquences pour la société de ces irrégularités
inrerannuelles, méme en régime stable et connu, se
résolvent trés bien iz les procédures d'assurance et
de murualisation des risques : elles sont faites pour
cela. La seule précaution 4 prendre est d’équilibrer
ces systemes sur une assiette suffisamment large pour
assurer leur stabilité (minimiser les irrégularités
interannuelles). On peut également mieux mesurer
les prises de risques, qui sont localement extraordi-
nairement diversifiées. Si le premier point est assez
correctement assuré, dans le systtme actuel dic de
catastrophes naturelles, le second point est actuelle-
ment complétemnent défaillant, et cette lacune est ures
certainement perverse, et  'origine de beaucoup des

difficuleés et blocages actuels.

Quelques outils disponibles
favorables a la prévention, via
une culture du risque et le respect
des réalités

Dans ce qui suit, on présentera quelques outils scien-
tifiques et techniques disponibles. Ils sont suscep-
tibles de servir I'émergence d’une réelle culrure de
prévention des inondations dommageables. En ef-
fer, pour affronter efficacement les réflexes fonciers
encore actuels, une prévention doit éure fondée sur
des réalités solides. Alors seulement, elle peut faire
progressivement prendre en compte par la société
les aspects risques et ressources des eaux de crues,
de telle sorte que progressent simultanément la ré-
duction des dommages et les bénéfices que les res-
sources en eaux, et leurs milieux aquariques, peuvent
tirer des épisodes de crues. Une fois ces réalités pré-
sentent dans l'esprit des riverains et des décideurs,
la mise en ceuvre des mesures réglementaires peut
devenir efficace et respectée.

Une option fondamentale est 2 la base de ce qui
suit : selon la définition fondamentale diffusée par
la Délégation aux Risques Majeurs (DRM) lors
du lancement des Plans d’Exposition aux Risques
d’Inondarions (PERI) en 1982, un risque devrait
éure le résultat d'un croisement entre un aléa er
une vulnérabilité, et non réduir au seul aléa.

w Linterfacage avec les demandes
sociales

La clé est donc ici une définition convenable de la

vulnérabilité aux inondations. On supposera que

la demande sociale est li¢e 4 cetre vulnérabilicé,

laquelle sera donc plus ou moins subjecrive ou
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raisonnée, selon le degré d’intégration de ces deux
aspects. A Porigine, la vulnérabilité avait surtout
¢té définie 2 parrir des dégats matériels recensables
(dédommagements payés, estimations des dégats,
etc). Cest 'époque des travaux du bureau BCEOM
(avant les PERI), de la SAGERI (post-PERI) et
plus récemment du Cergréne, ce dernier introdui-
sant 4 juste titre des éléments non directs, tels les
dommages, voire avantages, induits ailleurs que
sur les parcelles inondées concernées, ou subjec-
tifs tels que « géne », pressium doloris, perres « af-
fectives » irrécupérables, etc, recensés dans la these
de J.-P. Torterotor (1995), et dans le cadre du pro-
jet européen EUROFLOOD.

Mais quelle que soit la qualité de ces analyses, et les
tentarives de synthése qui ont été faites (par ex.
départementalisation de ratios d'endommagements
par la DRM), il manquait un chainon important :
un interfagage objectif et rigoureux avec les aléas,
ou des éléments d’aléas. Faute de cela, le croisement
cité entre aléa et vulnérabilité est resté ues subjectif
dansles PERI. Cest 12 qu'est intervenu le Cemagref,
qui a proposé de définir I'interface, c6té hydrolo-
gie/hydraulique, par des aléas élémentaires d'eaux
inondantes : durée d*, profondeur p’, vitesse V° et
fréquence F’ des eaux inondantes au lieu considéré.
On choisit des « valeurs maximales supportables »
pour ces aléas, d’une part, pour des raisons écono-
miques (surprotections trop chéres), mais surtout
pour des questions d’équité (surprotecrion la, sous-
protection induite ailleurs) et d’effets pervers po-
tenuiels sur les ressources (évacuation de la ressource
vers l'aval, forte perturbation du milieu aquarique).
Ces phénomenes sont induits par les aménagements
qui résulteronr de I'éventuelle satisfaction ultérieure,
aménagements induits par 'analyse d’inondabilité,
de ces demandes de protection. On définitainsi des
couples « durée-fréquence », ou « viresse-fréquence »,
ou « profondeur-fréquence », ou des triplets (qua-
druplets) qui en sont des combinaisons. Par exem-
ple pas plus de p en profondeur d’eaux inondantes,
pour une fréquence maximale, exprimée générale-
ment en période moyenne de retour T. Le choix de
ces paramétres physiques de la vulnérabilité, notés
d* p*5, VxS et F*/ (pour les différencier des d, p, V
et F des vrais aléas du régime hydraulique subi),
dérive soit des pratiques antérieures, soit de voeux
ou normes actuels ou futurs, soit de considérations
subjectives, soit de cofits supportables, soit dopti-
mums de ratios de type « réduction de codts/colrs
prévention », etc. Les estimations monétarisées sont

wes délicates 2 manipuler car de nombreux cofits
externes ne sont pas intégrables, voire pas moné-
rarisables. Er le rour serait encore plus complexe si
on introduisait, conformément 2 la réalité (y com-
pris juridique : les SDAGE (s)), les cotits/bénéfices
induits sur les ressources en eaux, et sur la qualité
des milieux, par ces niveaux de vulnérabilités (s'ils
éraient sausfaits. ..) (Desbos, 1995).

Compre tenu de la diversité spatiale des vulnérabili-
tés, et des diverses maniéres dont elles peuvent étre
estimées selon ces variables d*, p* et autres aléas™, il
est indispensable qu'elles soient localement syn-
thétisables en une variable représentative unique. Celle-
ci doirt étre carrographiable sans ambiguité, pour
caractériser rigoureusement et univoquement la vul-
nérabilité de tout lieu (parcelle). Cest par exemple
ce qui est fait dans le modéle INONDABILITE :
par sa variable dite Taux d'Objectif minimal de Pro-
tection® (TOP), les doublets, triplets et quadruplets
d’aléas™ locaux maximaux acceptables précédents sont
transformés, iz un modele synthétique du régime
local des crues dit QdP (voir ci-dessous), en un « dé-
bit » équivalent siglé QIEO™ : débir Q Instantané
maximal, Equivalent 2 'Objectf de protection lo-
cal requis (figure 4). Le TOP est tout simplement la
période moyenne de retour T de ce débit QIEO.
Lorigine de ce choix (débir instantané équivalent)
est lide 4 la maniére de cartographier synthétique-
ment les aléas subis (le régime des débits inondants)
par le débir « juste inondant » du lieu concerné {cf.
la variable TAL" définie au dessous). Larsque les dé-
finitions locales des aléas™ sont multiples, soit
structurellement (un bati, ou un verger, ont des vul-
nérabilités différentes selon p), soit en phase d’essai
de certe méthodologie (on peur ne pas savoir com-
ment choisir la « meilleure » définition de la vulné-
rabilité, ou ses critéres les plus pertinents), er puisque
la modération d’exigence de sécurité est la regle (cf.
les contraintes générales amont/aval), on retiendra
localement, sans guére de risque d'effet pervers
(sécuritaire), le TOP le plus exigeant, Cest-a-dire le
plus grand.

wm Les modeéles de synthése en hydrologie

Mais que sont ces modeles synthétiques dits QdF
qui seraient capables de transformer en un sca-
laire local unique les approches plus ou moins
heuristiques proposées en vulnérabilités ?

Quand on examine une chronique de débits, on est
d’abord frappé par son aspect chaorique, tant inter-

4.d - Durée (locale} ,
d* - durée maximale
acceptable (élément
physique d'inferprétation
de la vulnérabilie)

5. p : Profondeur
(locale) ; p* - profondeur
maximale acceptable
{élément physique
d'interprétation de la
vulnérabilité).

6.V : Vitesse locale de
I'ecu inondante ; V* :
Vitesse moximale
acceptable [élément
physique d'inferpréfat. de
la vulnérabilité}.

7. F : Fréquence au non-
dépassement ; F* :
Fréquence maximale
acceptable (élément
mathématique
d'interprétation de la
vulnérabilité) ; F1
Fréquence au
dépassement, F1 = 1F;
N.B. ; Fcroit, et F1
décrolt, avec I'exigence
de protection.

8. TOP : Toux d'Objectif
minimal de Protection ;
norme quantifiée et
cartographicble
représentant
synthétiquement la
vulnérabilité (lo
sensibilité] aux
inondations telle qu'elle
résulte d'approches socio-
économiques, ou
réglementaires, ou de
normes/
recommandations, efc. . ;
construit @ partir de
valeursseuils, supposées
supportables {selon
calculs économiques ou
autres choix : cf ci-
dessus), des aléos
élémentaires inondants
[cFTAL:F, d, p, V. pour
I'instont].

9. QdF : Modéle
hydrologique de

synthése, représentatif des
régimes, en Débits Q,
durées d et Fréquence F

10. QIEO ; Débit Q
Instantané Equivalent &
I'Objectif de protection
minimale demandé.
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AFigure 4. - lllusfration de la transformation d'un triplet de demande minimale de protection [p*,d*,F* ; «*» noté « obj. » ici) en la varia-
ble locale unique ef cartographiable TOP, gréce & un modéle de synthése QdF en débit-seuils (d‘oprés O. Gilard).

11, TAL : Toux d'Aléa;
norme quantifiée et
carfographiable

représentant

synthétiquement les
aléas inondants (& ce
jour : Fréquences F,
durées d, profondeurs p,
ef dans les cas
favorables vitesses V,
des eaux inondantes)
d'un lieu donné.

12 AGREGEE :
Modgle synthétique
récent d'estimation des
crues rares & partir de
la connaissance des
crues observables (ou
simulables), des
observations hisforiques,
des rapports entre les
volumes et les seuils (de
débits), et des fortes
pluies (extension et
généralisation du
modeéle dit du GRADEX},
connu de plus longue

date.
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annuel quintra-annuel. On peut filtrer fortement
ce signal par extraction de variables socialement sen-
sibles, les extrémes, en seuils et en volumes, sur rou-
tes durées continues. On peur alors résumer ces
chroniques par des courbes dites « débits Q - durées
d, fréquences F » qui ont des propriétés tour 2 fait
remarquables. Elles sont beaucoup plus simples, co-
hérentes entre elles (entre seuils et volumes, entre
durées successives, exc), et, surtout, lorsqu'on les norme
par des variables bien choisies représentatives des
conditions locales du régime des crues, elles présen-
tent d’éronnantes propriétés de validité spatiale, donc
de représentativité du régime des crues le long d’'un
cours d’eau, ou dans un grand bassin. Des modgles
(adimensionnels) ont donc été calés sur ces courbes
normées, des recherches ont été menées pour con-
naftre localement les parametres locaux cités, et rout
ceci a été appliqué 4 la connaissance probabiliste des
crues, c'est-a-dire non plus aux seuls événements ou
chroniques datées en t (temps courant), mais aux
« quantiles » caractérisés par T, période moyenne de
retour. On est ainsi capable, moyennant une pano-
plie trés réduite de tels modeles, de caractériser en
« durée-Fréquence » 4 peu prés n'importe quel dé-
bit, er donc régime, de crues, méme si les erreurs
sont encore importantes lorsqu’il y a localement des
lacunes de connaissances.

Pour les pluies, les modeles IdF (I, pour Intensité
des pluies) sont connus dans leurs principes de lon-
gue date. Leur régionalisation est en cours, et bien
quencore suspectés de biais (sous-estimarion des
pluies rares), ils sont opérationnels, et déja suffi-
samment précis pour rendre service 4 la société, y
compris pour les inondations rares et extrémes.

Quand on passe du temps courant t 2 la probabilicé
en T, et qu'on exploite ceci pour les inondations, on
est obligé d’estimer aussi les débits Q (et les pluies P)
pour desT plus ou moins rares, souvent hors de portée
des observations ou des modeles hydrologiques pluie-
débits (Q (P)) courants. L aussi, des outils de syn-
thése existent & présent. Ainsi le modele dit
AGREGEE" peut aussi étre interprété au sens com-
mun de son sigle : une agrégation de sous-modéles,
chacun adapté & un domaine ot il est pertinent, et le
tour également adaprable aux us er courumes de I'uti-
lisateur, ce qui en fait un modgle particuliérement
cecuménique, et de ce fait assez bien accueilli un peu
partout. Grice 2 de tels ourils, les modeles de syn-
theses QdF sont également disponibles dans le do-
maine des crues rares et extrémes. Le difficile mais
nécessaire passage des débit-volumes (variables de base)
aux débits-seuils et aux débits de pointe (2 la base des
vulnérabilités, mais aussi des hydrogrammes de si-
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mulation des inondations : cf. ci-dessous), est égale-
ment 2 la portée de modeles de syntheése de type
AGREGEE (compositions de lois non normales, par-
tiellement et variablement lides),

On retiendra que la méthodologie d’une couver-
ture totale en connaissance des crues d’un bassin
(cours principal, affluents, surfaces participantes
latérales diffuses, et ce 4 routes échelles, etc) est d’ores
erdéja disponible grice aux modeéles hydrologiques
de synthése. Leurs incertitudes sont encore plus ou
moins grandes selon les bassins er les régimes, mais
leurs résultats sont déja assez pertinents pour ini-
tier des usages opérationnels et 2 objectifs socio-
économiques, en particulier en prévention des
inondations (Galéa, Prudhomme, 1995).

w Les outils hydrauliques

Si l’on veur étre capable d’analyser la satisfaction
ou la non-sarisfaction des demandes raisonnées et
minimales de protection, viz cette vulnérabilité
exprimée selon les aléas™ élémentaires introduits
ci-dessus, il faur écre capable de connaitre les di-
vers aléas réels subis en tous points de la zone inon-
dée concernée. Certe connaissance fine et diversifiée
des aléas inondants passe en principe par une
modélisation hydraulique, seule capable de simu-
ler toute crue, c’est-a-dire toute probabilité T. Les
crues observées et les événements historiques pas-
sés servent 4 caler er 4 vérifier ces modéles. On
peur 2 la rigueur se contenter de ces aléas hisrori-
ques, mais on aura du mal 4 leur affecter des pro-
babilités T réalistes, et on sera plus ou moins
incapable de simuler des scénarios futurs, ou des
aménagements hydrauliques, ou des modifications
sur les bassins versants, ou encore des varianres
d’occupations de sols.

Pour que ces connaissances passent bien dans la
culture des nombreuses personnes concernées,
soient assez solides pour fonder des décisions tou-
jours difficiles, et puissent étre mises 2 jour en
continu il est utile, sinon nécessaire, de disposer
de bons Modéles Numériques de Terrain (MNT),
c’est-a-dire d’une topographie suffisante en préci-
sion. Les technologies d"aujourd’hui le permertent,
er a des colrs raisonnables, surtourt si on consi-
dére l'assiette réelle d’amortissement de ces cods :
souvent bien plus large que celle, apparente, du
commanditaire local et conjoncturel d'une telle
analyse (par ex. le syndicat des travaux hydrauli-
ques). Outre une précision adaptée aux besoins,

on dispose en méme temps de I'outil de carrogra-
phie requis pour les aléas, les vulnérabilités (en aléas™
et/ou en TOP), et les futurs affichages (des ris-
ques) et aménagements (éventuels) induits. Des
MNT spécifiques de la problématique de préven-
tion des inondations sont d’ores et déja disponi-
bles (Farissier, 1993).

Les noyaux de ces modeles (équations hydrauli-
ques de type St-Venant ez 2/.) ont déja de fortes
potentialités, par exemple d’estimation des pro-
fondeurs et champs de vitesses V en lits majeurs
(Giammarco et l.,, 1994), (Paquier ez al., 1995) ;
mais il reste des progrés importants 4 faire, en par-
ticulier en validation des vitesses locales ainsi esti-
mées. En ourre, lorsque les propagations locales
en lits majeurs sont significativement « en retard »
par rapport 2 la propagation générale de la crue,
et de plus non pas simplement décalées, I'inter-
prétation de ces vitesses locales V en termes d’aléas
élémentaires (cf. ci-dessous) ou de vulnérabilités
(ct. ci-dessus) devient délicarte : leur représenrati-
vité par un débit équivalent (comme le QIEO déja
cité), pour les accrocher au régime (et donc aux
fréquences) demande encore 2 éue confirmée, bien
qu'elle soit déja connue comme convenable pour
I'aléa de profondeur p, et excellente pour l'aléa de
durée d (Paquier, 1994).

Ces modeles hydrauliques, 2 priori transitoires, sont
alimentés par des hydrogrammes représentatifs du
régime des crues. Dans le modéle INONDABILITE,
on utilise des opérateurs synthédques dits HSMF*?
(Hydrogramme Synthétique Mono-Fréquence), cons-
truits avec des débit-seuils, mais cohérents avec les
débir-volumes (figure 5). Pour pouvoir interpréter
les sorties (résulrats) de ces modeles de maniére 2 la
fois réaliste et claire en probabilité T, il faut les ali-
menter de maniére trés structurée en débits amont
et laréraux, er résoudre les problémes de dérives en
fréquence éventuellementainsi introduits (approches
dites par compositions mono-fréquences), ou disposer
d’une connaissance suffisante du régime du cours prin-
cipal concerné (approches dites par différences). On
comprendra que les modeles synthétiques cités se
prétent 2 ces résolutions, 4 défaut d’éliminer ces pro-
blemes d’emblée.

Dansla méthodologie INONDABILITE, parce que
les vulnérabilités élémentaires sont synthétisées sous
la forme d’un débit instantané équivalent (QIEO)
et de sa probabilité (TOD, en fait une période
moyenne de retour de ce QIEO), assimilable 3 un

13. HSMF .
Hydrogramme
Synthétique Mono-

Fréquence, opérateur
représentatif du régime
des crues qui, bien que
non assimilable & un

hydrogramme réel,

permet la carfographie

des aléas inondants

(d. p. éventuellement V)

en les caractérisant
localement en
Fréquence F en
n'importe quel point
du lit (majeur).
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14. SEMA : Service
d'Eav et des Milieux
Agquatiques (dune
DIREN)’

15. DIREN : Dlrection
Régionale de
J'ENvironnement.

16. CLE : Commission
Locale de I'Eau (pour un
SAGE}.
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A Figure 5. - Un opérateur représentatif du régime des crues qui autorise une cartographie des aléas selon leur
fréquence propre : I'Hydrogramme Synthétique Mono-Fréquence HSMF, dérivé d'un modéle de synthese QdF en

débitseils {d’aprés O. Gilard).

maximum de crue, les aléas subis seront également
synthétisés localement sous la forme simple d’'un
débir instantané : celui « juste inondant » du lieu,
également assimilable 4 un maximum de crue. La
période moyenne de retour de chacun de ces « dé-
bits juste inondants » est siglée TAL (comme Taux
d’ALéa ; ancien sigle TRIN, abandonné car moins
pédagogique), et cartographiée comme élément de
synthése des aléas pour tout point de la zone inon-
dable. Ceci suppose, de méme d’ailleurs que la tra-
duction en TOP des vulnérabilités exploitant les
aléas élémentaires V (vitesse) et p (profondeur), qu'en
tout point de cote z au moins une loi de rtarage lo-
cale Q (z) ou Q (p) (p et z sont surictement liés)
adaprtée soir connue. On rerient en principe celle
des cotes maximales 4 débit donné, car il peuty en
avoir plusieurs 4 cause de phénomenes transitoires,
nombreux pendant une crue. Si V est réellement
urilisé, il faut en outre connaitre les relations loca-
les V (z) ou V (p), parfois complexes comme déja
indiqué plus haut. Toutes ces tiches sont facilitées
s'il y a mise en ceuvre d’'un modele hydraulique, et
moins commode en cas de limitations aux seules
observarions locales de crues passées.

On voitdonc que, moyennant un effort de mise en
ceuvre d’'un modele hydraulique performant (tran-
sitoire, a deux dimensions, « 2D », si réellement
nécessaire et que le champ des vitesses peut éure validé,
avec un MNT spécifique et déraillé, etc), les aléas
inondants subis peuvent étre correctement estimés
et représentés. A défaur de modele hydraulique, les
observations d’inondarions passées peuvent partiel-
lement initier (mais pas achever, ni nuancer, niadap-
ter) une connaissance des aléas déja exploitable en

prévention. Mais un modéle hydraulique transitoire
en 2D reste un objectif souhaité dans tous les cas et
qui devrait se développer (le marché de 'eau en a
largement les moyens).

Pour assurer les futures mises 2 jour, tous ces mo-
deles (hydrauliques, MNT, QdF, ez /) devraient
étre implantés localement, par exemple dans une
structure de gestion du cours d’eau concerné :
présentement un Syndicar, ou le SEMA™ de la
DIRENY, ou une Direction Départementale ; plus
tard dans un service de la CLE! du futur SAGE ?

wm Les cartes

On a déja montré ci-dessus les efforts 4 faire pour
cartographier, avec la précision nécessaire. Celle-
ci peut ére variable avec I'objectif et les données/
moyens disponibles, mais il y a rapidement une
perte de pertinence au sens de la prévention, si
I'échelle des cartes est insuffisamment précise, et
il y a un risque fort de contestation si 'échelle de
la carte est trop fine par rapport a lincertitude des
résulrars affichés. Il faut donc choisir I'échelle
oprimale avec soin, et ceci dépend des données et
connaissances localement disponibles.

Les meilleurs fonds topagraphigues sont les cartes dé-
rivées des MINT spécialisés cités plus haur, er géné-
rés a partir de sections en travers sélectionnées sur
des criteres hydrauliques, et interpolés de maniére
également « hydraulique ». Les résultats sont bien
meilleurs que I'interprétation d’une topographie in-
différenciée, type « interpolation de semis de points ».
Les deux peuvent évidemment se compléter. La res-
titution cartographique des aléas inondants est trés
lisible avec de tels MNT (figure 6).
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A Figure 6. - Exemples de cartographie des aléas inondants, tels que sorfis d'un modéle transitoire 1D ou 2D,
construit sur un MNT spécifique, et alimenté en Hydrogrammes Synthétiques Mono-Fréquence HSMF. (d'aprés A.

Paquier et P. Farissier).

Léchelle la plus recommandée est de I'ordre de
quelque (s) millieme (s), le 1/1000¢ (le foncier est
souvent représenté au 1/500°) semblanc &tre 4 ce
jour le plus précis réellement testé. Au 1/5 0007,
c’est parfols encore assez précis. Au 1/10 000°, c’est
toujours utile en aménagement et en planificarion,
mais la pertinence pour le foncier (parcelles peti-
tes et moyennes) devient limite. Le 1/25 000°ne
sert pratiquement qu'en planification intercom-
munale, sinon régionale. Dans certains cas, on re-
nonce 4 cartographier en plan, et on se conrente
de caracrériser le linéaire du cours d’eau (tourtes
échelles), en différenciant RD et RG (Rive Droite
et Gauche), er en définissant trés grossierement et
globalement les aléas en lits majeurs en fonction
des seules fréquences des débits dits de plein bord
(juste débordant), souvent fortement variables le
long du cours, et différenciés entre RD et RG. I
existe pour ce dernier cas une procédure dégéné-
rée ' INONDABILITE dite « DImensionnement
MInimal (optimal) des Llts Mlneurs », et siglée
DIMILIMIY,

Les cartes d’aléas peuvent éure synthétiques (dans
INONDABILITE, représenter le TAL local, en tout
liew), ou désagrégées/interprétées par aléa élémen-

taire pour représenter les profondeurs, les vitesses,
eic, des eaux inondantes. La représentation des éten-
dues maximales inondées selon les fréquences (rou-
tes plages, de la 1™ inondante 2 la plus rare
modélisable : au moins la millennale) est équivalente
3 la carte des TAL (par définition des TAL, cf. ci-
dessus). Il est conseillé d'utiliser des couleurs bleues
pour ces représentations d’aléas. Une carte d'aléas est
toujours 2 dater, car elle est trés liée 2 un érar donné
du réseau hydrographique (secondairement, 2 celui
du régime des crues). On peur rajouter aux cartes
d’aléas des cartes représentant des crues historiques
connues, mais il faut rappeller que ce peur ére un
pitge (cf. ci-dessus). La bonne utilisation, objective
et équilibrée, des crues historiques est dans I'estima-
ton des crues rares (par ex. AGREGEE les exploite
bien), dans le calage des modeles hydrauliques, dans
I'illustrarion pédagogique, etc, mais c'est générale-
ment une erreur de prendre les historiques comme
critere de définition des aléas, quelle que soir la réa-
lité psychologique réelle qu'elles puissent représen-
ter pour la société : une crue historique est trés rarement
représentative du régime des crues, et ne représente
qu'un jeu de fréquences pour chacun de ses débits.
Dar exemple la ville de Vaison la Romaine er les rive-
rains de 'Ouvéze feraient une erreur. .. historique,

17. DIMILIMI : Version
dégradée (trés simplifiée)
du modéle
INONDABILUTE, dans les
cas ol on se confente de
comparer le seuil de
débordement d'une
section de it mineur {les
deux rives, droite RD ef
gauche RG, étant
différenciées), pris
comme TAL, d la
vulnérabilité la plus
élevée de la (demi)
section (RD ou RG) du lit
majeur prise comme
TOP. Peut étre améliorée
en ne se limitant pas au
mineur, en fravaillant sur
le Delta = TOP-TAL, et en
caractérisant la section
par le Delta fe plus
négatif (risque local e
plus fort), lo réduction de
ce dernier au risque
maximal accepiable)
permetiant aussi d'en
dériver une débitance
minimale du mineur de
cete section. Adapté aux
petites échelles ne
permettant pas la
cartographie en plan
{2D) mais seulement en
linéaire (1D) le long du
cours d'eau.
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18. Delta . Ecart local
entre TAL et TOP,
caractérisant (en écart
de fréquence,
transformable en
hauteur d'eau) la marge
relative de protection,
ou le déficit relatif de
protection, que donne le
TAL local par rapport au
risque maximal

acceptable (TOP).

en aménageant leur lit majeur vis-a-vis de la seule
crue historique du 22/09/92 : cette crue n'érait pas
du tour représentarive du régime de 'Ouvéze (entre
autres, relarivement modeste en volume pour les durées
supérieures 2 quelques heures).

Les cartes de vulnérabilités peuvent éure synthétiques
(dans INONDABILITE, représenter le TOP lo-
cal, en tout lieu), ou éventuellement désagrégées
en aléas élémentaires maximaux acceprables, mais
cest difficile. Il est par exemple structurellement
difficile de représenter la durée de maniére expli-
cite en fréquence, ou cela peut préter 2 confusion.
On recommande donc trés fortement, en vulnéra-
bilité, la seule carte des TOP ' INONDABILITE.
Cela n’empéche nullement d’avoir en annexe des
cartes d’occupations des sols, etc. Les couleurs jau-
nes sont recommandées. Des essais ont été faits pour
représenter directement les doublets ou triplets des
aléas maximaux acceptables (*), avant leur trans-
formation en TOP par les QdF, mais c’est plus ou
moins illisible et inutile.

Les cartes de risques, résulrant du croisement des
précédentes, exploitent généralement les couleurs
vertes (risque acceprable) et rouges (risque inac-
ceprable), avec diverses nuances. Dans INONDA-
BILITE, on peur opérer fréquence par fréquence,

Figure 7. — Exemple de carfe de synthése issue d'INONDABILITE {rappel : TRIN
= TAL). La négociation qui va conduire & la réduction des risques jusqu‘ un
niveau acceptable et plus équitable se fera entre les gestionnaires des parcelles
rouges et verfes : déplacements de volumes d'eaux par aménagements hydrau-
liques {modification des aléas), ou modification des vulnérabilités/occupations
des sols. (d'aprés M. lang et LHF). W
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mais on peur aussi se contenter (conseillé) de la
carte de synthese qui affiche localement (et donc
cartographie) la « mesure » de I'écart local entre
les représentations synthétiques des vulnérabilités
et aléas : Delta'® = TOP-TAL (figure 7). Quanti-
fié d’abord par des périodes moyennes de retour
(ans), ce qui peur suffire 2 donner une mesure sym-
bolique de la sur-sécurité, ou de la sous-sécurité,
relarives du lieu (par rapport au risque maximal
acceprable), il est conseillé de traduire ce Delta en
volumes d’cau. On rappelle en effer que, les TOP
et TAL éranr liés 3 un débit (respectivement, le
QIEQO et le débit juste inondant du lieu), et une
courbe de tarage locale adaprée Q (z) ou Q (p)
érant disponible, les TAL et TOP peuvent étre re-
présentés par des niveaux {p ou z, p éventuelle-
ment négatif), er comme tout est continiiment
cartographié, I'intégration de la différence de ni-
veau Jiée 3 Delra donne des volumes, en exces (sous-
sécurité) ou en « creux » relatif (sur-sécurité par
rapport au risque acceptable), cceur de la négocia-
tion de gestion/aménagement qui suivra le dia-
gnostic fait (voir « notes » P. Givone et O. Gilard).

On notera, pour la bonne pédagogie de la préven-
tion, les capacités remarquables de la boite 2 outils
INONDABILITE pour illustrer I'évolution du
risque quand on parcourt ['échelle des fréquen-
ces, depuis la premitre crue inondante jusqu'a la
crue exrréme simulée. Le jeu des couleurs est tel-
lement parlant, qu’il est prévu d’élaborer un ouz:l
multimédias & fin pédagogique. De méme, la rigu-
eur et 'objectivité des concepts, variables et résul-
tats sont suffisamment complets et cohérents pour
€NVISager UNe version « Amenageurs » sous montage
vidéo interactif (sur écrans de calculateurs), pour
les décisions opérationnelles et les choix d’amé-
nagements (occupations sols, travaux hydrauliques,
etc). (Oberlin, 1994). Enfin, les qualités remar-
quées du couple « simplicité-richesse » des afficha-
ges d INONDABILITE ne sont pas le fruit d’un
heureux hasard, mais le résultar d’une sélection
rigoureuse de niveaux de modélisation bien adap-
tés aux objectifs poursuivis (figure 8).

Cerre liste d'outils de prévention n’est évidemment
pas exhaustive. Elle a été en partie sélectionnée
dans une optique INONDABILITE : pour le
modele stricto sensu, mais aussi pour les concepts
qu'il urilise er qu'il n’est pas le seul 4 uriliser. On
peut relever par ailleurs et 4 titre d’exemple, dans
le projer siglé AFORISM et surtourt dans le travail
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personnel d’un des participants (Consuegra, 1992),
des approches qui ont des parentés avec celles ex-
posées ici. Bien qwAFORISM soit d’abord dédié
prévision (& court terme), il contient des éléments
de gestion des volumes en cours de crise inondante
qui peuvent contribuer & une culture, et 2 des ourils,
de prévention. Il a tourefois un degré de complexité,
et donc un cofit et des incertitudes de mise en
ceuvre, qui le rendent moins adapté 4 une métho-
dologie de référence, ce qui est une des ambitions
d'INONDABILITE en mairrise des crues et en
gestion quanritative des eaux conrinentales.

Dialectique prévention/preévision :
synergie ou neutralisation ?

Siles comportements éraient suffisamment ration-
nels, et la culture suffisamment développée vis-3-
vis des réalités des crues inondantes, prévention
et prévision se compléreraient harmonijeusement,
voire développeraient de réelles synergies :

~exploiton commune des données et connaissances,
pour caler les modgles et procédures respectifs ;

- compréhension meilleure, et surtout plus rapide
(etlors d'une inondation, toute minute compte...),
des messages de prévision et d’alerte, lorsque la
cartographie des risques, avec ses annexes désagré-
gées (cartes des vulnérabilités et des aléas, elles-
mémes éventuellement désagrégées) est disponible,
voire connue et assimilée ;

- expériences de prévision alimenrtant réguliere-
ment les connaissances nécessaires en prévention,
et permettant une mise i jour et un progres cons-
rant de cerre derniére...

Malheureusement, la réalité est trés loin de ce schéma
idéal. De plus, la crise (un événement inondant),
de par sa dimension spectaculaire et médiatique,
alimente directement, et réguli¢rement, le besoin
de prévision 2 courr terme, et ceci géne les diagnos-
tics rationnels et « & froid » qui montreraient, sans
hésitation possible, que la clé de réduction de ces
crises est d'abord dans une réelle prévention. Les
besoins fondamentaux en prévention sont donc non
seulement peu servis par la prévision, mais encore
parfois méme neutralisés : puisque des efforts sont
(exagérément) faits en prévision, et que les moyens
sont bien sirs limités, comme partout, les besoins
en prévention sont plus ou moins marginalisés
(Gilard er af, 1993).
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Pour progresser, il faut peut-éue montrer l'exem- 4 Figyre 8. -
ple du risque d’incendie. Si personne ne met en
question I'existence et la nécessité de disposer de
pompiers pour assurer les secours et la gestion de
crises, il ne viendrait pas non plus I'idée de conrrer
la réalité suivanre : les progres réalisés en réduction
des dégats dus aux feux sont, pour I'essentiel, Liés 2
L2 prévention. Qu'il s'agisse de l'éducation (culrure...)
des personnes, des dispositions architecturales, du
développement de matériaux ininflammables, des
interdicrions d’allumer des feux sous fort vent ou
dans une raffinerie ou dans une grange, de la ré-
duction de I'usage des marériaux combustibles, etc,
la prévention est omniprésente, et relativement
comprise et respectée.

Choix des niveaux
de modélisation,

d'INONDARBILITE,
dans la panoplie
disponible en
hydrologie (rappel :
TRIN = TAL).
{d’aprés G. Oberlin
et E. lama-Desbos)

Le présent exposé a essayé, par un choix de pré-
sentarion d’outils de prévention clairs et aisés d'in-
terprétation, d’apporter sa contribution au
rérablissement d’un meilleur équilibre entre pré-
vention et prévision, et & une meilleure crédibilicé
de la prévention. En corollaire, mais aussi pour ne
pas allonger ce texte, la prévision ne sera pas trai-
tée ici. Elle est d’ailleurs pour 'essentiel assez bien
connue, utilisée et respectée, en synergie avec une
autre prévision également bien rentrée dans notre
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culture : la prévision météorologique. Certe der-
nitre posséde en outre quelques-unes des clés de
la prévision & court terme des crues, en particulier
par son volet de prévision des pluies.

Ceci posé et rappelé, une piste de progres sera de
mener conjointement des opérations de prévisison
et de prévention. En France, une tentative a été
annoncée sur le bassin de I’Ardéche dans le cadre
des projets sous le XI° Plan Erat-Région Rhéne-
Alpes (programme sur les risques narurels). Pour
Pinstant stoppée (seul le volet prévision a été re-
tenu : cf. syndrome cité plus haur), elle pourrait
démarrer rapidement si elle érait soutenue par un
maitre d’ouvrage motivé. En Europe, on a déja
cit¢ AFORISM, un projet soutenu dans le cadre
du programme Climar et Environnement de la
Commission Européenne (Recherches) er qui, bien
que ciblé prévision, a fait une place aux aspects de
prévention et de cartographie des risques.

Conclusions, et conséquences
sur les ressources en eau
et les milieux aquatiques

Pour le spécialiste des cours d’eau, qu'il soit hydro-
logue, hydraulicien, aménageur, hydrobiologiste
ou... pécheur, le comportement de la société (en
général) vis-a-vis de I'exploitation des sols des lits
majeurs est tout 2 fait incompréhensible. Pour le
riverain, propriétaire, ou exploitant, ou promoteur
délégué, Cest le comportement de la riviére qui parait
incompréhensible. Or, un riverain peut étre hydro-
logue, ou hydraulicien, ou aménageur, ou... pécheur.
Alors d’ol vient I'apparente contradiction ? Sans
nul doute de la force des réflexes de gestion fon-
ciere, fondamentalement individualistes, et donc
structurellement inadaprés a la réelle prise en compre
de contraintes de type environnemental.

La puissance publique a essayé, depuis des décen-
nies, de légiférer ou réglementer, pour imposer ces
prises en compte environnementales aux particu-
liers et aux perites collectivités. Leur relatif échec
est patent. Pour progresser, il faut donc d’abord
développer une culture scientifique convaincante
sur les réalités des inondations et de leurs dégacs,
puis reformuler les régles contraignantes, sans doute
indispensables, en tenant compre 2 la fois des réa-
litds et du niveau culrurel des urilisateurs concer-
nés. Mais ce n’est sans doute pas suffisant, car la
gestion fonciére reste un des morteurs du dévelop-

G. Oberlin

pement, et plus simplement de la vie et de la sur-
vie, méme sans ambition d’expansion. Pour tenir
compte de cela, méme dans un contexte de pré-
vention retrouvée et de culture redéveloppée, il faut
aussi méler la prévention 2 cette gestion fonciére,
et pourquoi pas en termes marchands, comme pour
la majorité des aspects économiques du foncier.
On aura compris, & l'issue de cette note et de la
présentation de certains outils de prévention, qu’il
peut exister une sorte de marché foncier du risque
d’inondations :

— volumes de crues en excgs, et terrains d’accueil
de ces volumes, 2 négocier entre riverains et col-
lectivicés ;

~ aménagements 2 faire, y compris d'augmenra-
tion des inondarions 12 ol c'est acceprable, et né-
gociable (et négocié!) ;

—assurances et mutualisations 2 développer, y com-
pris en risques fréquents (hors catastrophes excep-
tionnelles), pour les zones d’épandages maintenues
ou développées ;

— entre collectivités plutér urbaines et collecrivi-
tés plutdr rurales, avec en prime une des rares pers-
pectives de contribuer 2 équilibrer les termes des
échanges entre ces deux catégories ;

~etc.

Tour ceci n'est pas utopique : il existe des collecti-
vités territoriales qui ont développé des mesures
de ce genre, sans soutiens, ni de I'Erar, ni de laloi,
en route responsabilité et auronomie (par exem-
ple sur la Haute Dives, en Basse Normandie). Mais
cer aspect de négociabilité, et sans doute d'obliga-
tion de négocier (pour dépasser les blocages liés
aux interdits), est 2 la fois innovant et vaste : il fait
donc l'objet d’une réflexion spécifique (cf. « no-
tes » Givone et Gilard).

Un aurre aspect, non approfondi ici, mais qu'il
faut au moins citer, est le lien fort entre la gestion
des crues (inondantes), celle des ressources, et celle
des milieux aquartiques en général. Les recomman-
dations d’épandage maximal (au regard d’aléas
supportables, définis par réalisme et pour I'équité
entre riverains) et diversifié (par opposition aux
concentrarions dans les seules cuvettes de barra-
ges-écréreurs), issues de la plupart des mesures de
prévention (mais tout particulierement des ana-
lyses de type INONDABILITE), et qui induisent
en corollaire une débirance plurdr modérée, voire
réduire, des lits mineurs, sont 4 I'évidence trés fa-
vorables aux ressources en eaux er aux milieux
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aquatiques. Il est hors de propos ici de lister ces
avanrtages, mais ils sont si forts qu'il est proposé,
dans les furures régles de gestion intégrée des eaux
telles qu'elles émergent des SDAGE (s) et de leurs
fururs SAGE (s), de fonder la gestion quantitative
sur ces épandages maximaux de crues, en lits plus
ou moins naturels. Ceci a conduit au concept de
« Ralentissement Dynamique » des eaux continen-
tales dans leurs milieux, concepr de gestion 4 vo-
cation plus ou moins généralisable. En fédérant
ainsi tous les besoins dans cette espéce de « régle
d’or » universelle, on donnerair 2 la gestion inté-

teur qui seront sans doute nécessaires pour ras-
sembler tous les intervenants, pour passer des in-
tentions aux acres, et pour respea‘cr dans lc emps
les décisions prises (Oberlin, 1994).

Les exemples déja cités de préventions réussies, sou-
vent plus ou moins indépendants des textes régle-
mentaires, mais plutdt liés & une solidarité forte et
réaliste de bassin, montrent que les outils de préven-
tion ont plutdt 'avenir devant eux. Ce sera bon pour
la réduction des inondations dommageables, mais

ce pourrait donc aussi &ure bon pour les ressources en

grée des ressources, et des risques associés dont  eaux et pour leurs milieux aquariques. ]
I'inondarion, le point omega et I'objectif fédéra-
Résumé Abstract

La prévention des inondations dommageables dispose
de longue date de nombreux outils, essentiellement
réglementaires. Ils semblent peu employés, ou peu ef-
ficaces. Pour expliquer cette situation, on avance d’abord
’hypothése de lacunes en compréhension des phéno-
ménes, et de lacunes en éléments de négociations. Certe
situarion résulte aussi du fait que la prévention opére
dans un domaine socio-économiquement trés dur, puis-
qu'il touche aux réflexes fonciers. Pour progresser et sortir
des impasses actuelles, on présente d’abord l'intérét des
nouvelles modélisations de synthéses des connaissan-
ces en hydrologie, et des outils performants de 'hydrau-
lique, pour mieux informer tour le monde et en
permanence. On présente ensuite les nouveaux concepts
qui autorisent tout 2 la fois I'expression diversifiée des
demandes, leurs traitements objectifs vis-3-vis des aléas
inondants, et la carrographie synthétique de I'ensem-
ble qui pousse et soutient la négociation. Ces nouvelles
approches pourraient faire faire un saut qualitatif 2 la
prévention. En outre, leur liaison structurelle avec la
gestion des volumes des crues, rapprocherait la préven-
tion des inondations dommageables de la gestion inté-
grée des eaux continentales, marché d’avenir possédant
une assise économique considérable.

For a long time there have been damaging flood
prevention measures, mainly statutory. They appear
to be litde used or ineffective. One explanation is the
lack of understanding of the events involved and lack
of tools to be used in negotiations. This situation also
obtains because preventive measures are applied in a
very difficult socio-economic situation where land-
ownership issues are involved. To make progress and
resolve the current deadlock, it is important to use
new models for analysing hydrological information
and powerful hydraulic equipment to keep everyone
continuously informed. New concepts are then derived
which permir requirements to be expressed in various
ways and to be treated objectively with regard 1o the
flood hazards. They also enable all the interlocking
considerations to be drawn together to help and sup-
port negotiations. These new approaches could make
a qualitative step forward in prevention. Moreover, as
they are linked structurally with flood volumes ma-
nagement, this would move flood damage prevention
nearer to integrated continental water management,
a goal for the future which is of considerable economic

interest.
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