Ingénieries - EAT - 1998

Risques naturels — p 115 & 119

Cartographie multirisques :
une méthode semi-aviomatique

*étude des risques naturels est devenue
une préoccupation majeure en France
avec les problemes posés par 'aménage-
ment du territoire. Pour répondre aux
difficultés, la législation a évolué en matiere de
prévention depuis la parution des textes officiels
relatifs au service de Restauration des terrains en
montagne (RTM) en 1882, jusqu’a la loi
« Barnier » de 1995 instituant les Plans de
prévention des risques naturels prévisibles (PPR).

Dans le domaine des risques naturels, il est
désormais admis de dissocier deux notions : celle
de vulnérabilité et celle d’aléa :

—laléa, Cest-a-dire le phénomene naturel repré-
senté le plus souvent par son amplitude et sa
période de retour.

— la vulnérabilité, qui représente I'ensemble des
biens et des personnes pouvant étre touchés par
le phénomene en question.

Le risque se définit alors comme le croisement de
ces deux paramétres. Ainsi, une petite chute de
pierres sur une route fréquentée peut étre un
risque important, alors qu'une avalanche au fond
d’une vallée inhabitée présente un risque quasi
nul.

Pour réaliser une cartographie des risques natu-
rels, il faut donc connaitre et représenter la vul-
nérabilité et I'aléa qui définissent un risque. Cela
veut dire qu’il faut cartographier les aléas d’une
part et la vulnérabilité d’autre part avant de
cartographier le(s) risque(s).

La méthode développée dans la deuxieme tranche
du Programme fédérateur risque est essentielle-
ment manuelle pour le couplage aléa-vulnérabi-
lité au travers de la matrice permettant de fournir
un niveau de risque pour chaque secteur géogra-
phique. Ainsi, en reprenant le méme secteur et
les mémes fonds de carte (concernant Venosc en

Isére), une automatisation de ce couplage a été
développée au travers d’un outil générique de re-
présentation du terrain (ARSEN) développée au
sein de la division ETNA (Erosion torrentielle,
neige et avalanches) du groupement de

Grenoble.

Lapplication de modeles de simulation et de
représentation de risques naturels se heurte sou-
vent au probleme de représentation du terrain.
En effet, chaque programme de simulation
nécessite une représentation spatiale avec des
caractéristiques particuli¢res, notamment sur
lorganisation et la forme des entités géométriques
utilisées. Les données généralement disponibles,
comme les cartes digitalisées ou les modeles
numériques de terrain, ne se révelent souvent
utilisables qu’avec un traitement de I'information
spatiale pour satisfaire les besoins des modeles de
simulation.

S’appuyant sur ces besoins rencontrés dans divers
outils de modélisation et de simulation de risques
naturels, une structure générique de données
spatiales a été développée dans le but de résoudre
ce probleme de représentation spatiale lors de la
construction d’une nouvelle application. Cette
structure informatique met en ceuvre les techni-
ques compatibles des outils couramment em-
ployés pour représenter un terrain, comme les
Systémes d’information géographique (SIG) ou
les logiciels de maillage.

Un prototype, appelé Aide a la représentation
spatiale pour 'environnement (ARSEN), a été
développé sous forme de librairie C++, et appli-
qué 2 deux phénomenes particuliers, les chutes
de blocs et les avalanches, ainsi qu’a la représenta-
tion de risque et  la perturbation de modéles de
terrain (Buisson, 1995).
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Figure 1. - Carfe d'aléa sur la commune de Venosc (Isére).

Figure 2. - Carte de vulnérabilité.
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A partir de la cartographie réalisée durant les tra-
vaux précédents (Choquet,1995 ; Manche, 1996),
nous avons mis en place le couplage aléa-vulnéra-

bilit¢ avec ARSEN (Cligniez, 1997).

Pour les aléas

Nous définissons les aléas sur les trois niveaux
définis au départ (en se basant sur la période d’oc-
currence). La combinaison des différents aléas (sur
le secteur il sagit d’avalanches, de mouvements
de terrain et de chutes de blocs) se fait en prenant
la valeur maximum rencontrée par zone. Il sagit
d’une période de retour annuelle pour un aléa fort,
de dix ans pour un aléa moyen et de cent ans pour
un aléa faible. En sachant toutefois que la défini-
tion de périodes de retour, trés difficile car les in-
formations sont la plupart du temps inexistantes,
nécessite de se baser sur des modeles.

Une fois cette information collectée, nous créons
une carte d’aléas comme dans la figure 1.

Cette carte ne peut étre considérée comme une
carte de risque, une étude de la vulnérabilité est
indispensable.

Pour la vulnérabilité

La carte de vulnérabilité de la commune de Venosc
(figure 2) est reprise dans le systtme ARSEN en
utilisant trois niveaux (fort, moyen, faible) pour
pouvoir les coupler avec la carte d’aléa . Léchelle
est basée sur la densité de l'occupation humaine
de Pespace. Les réseaux sont seulement pris
comme des objets pouvant subir des dommages,
et non pas comme des moyens de communica-
tion pouvant subir des perturbations, cela signi-
fie que ce que I'on peut définir comme la vulné-
rabilité indirecte (Manche, 1996) a été négligé
pour ce travail. Mais cela ne veut pas dire que
cette vulnérabilité n'est pas importante. Elle n'a
pas été abordée seulement pour des raisons tech-
niques.

Une fois la vulnérabilité et 'aléa définis, nous pou-
vons déterminer le risque en combinant les
deux parametres (Panizza, 1987) comme on peut
le voir sur la figure 3.
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Pour la combinaison des deux parametres (aléa et
vulnérabilité), nous utilisons une matrice intégrée
a la programmation d’ARSEN. La figure 4 mon-
tre la matrice de combinaison qui définit le
niveau de risque afin de représenter le risque d’'une
fagon relativement simple pour l'aide 2 la
décision.

Dans ce cas, il faut effectuer un traitement spatial
de I'information afin de créer les entités (zones et
lignes) qui se situent 2 la fois dans un secteur sou-
mis a I'aléa et vulnérable. La figure 5 nous donne
le résultat de cette combinaison spatiale.

Lautomatisation du processus de croisement en-
tre 'aléa et la vulnérabilité se présente sous la
forme de trois fenétres sous ARSEN (figure 6),
les deux premicres étant destinées 2 la saisie ou &
la représentation des données sur les aléas et la
vulnérabilité, et la derniére affichant le résultat
du croisement entre ces deux informations.

Avec ce type d’interface, qui sert surtout comme
outil de travail (les cartes ne sont pas destinées a
I'impression, ni a la publication), nous pouvons
entrer 4 volonté les modifications soit des aléas,
soit de la vulnérabilité, et automatiquement, le
zonage du risque évoluera. Ainsi, cela permet une
gestion rapide des risques & I'échelle d’un terri-
toire. Malgré tout, des études plus techniques et
plus poussées restent indispensables lorsque les
risques sont importants.

C’est donc un véritable outil d’aide 4 la décision
en matiére d’aménagement, méme si la vision des
aléas seuls est quelque peu simplifiée.

En approfondissant les concepts qui composent
les risques naturels, nous nous rendons compte
quil nexiste pas de solution parfaite pour leur
gestion.

Chaque étude s'intéresse a I'aléa ou 2 la vulnéra-
bilité en négligeant souvent le risque qui est pour-
tant le résultat de leur combinaison. De plus, la
plupart des définitions des aléas sont largement
marquées par la vulnérabilité et inversement. Par
exemple, pour une avalanche, on définit la vulné-
rabilité de bAtiments en fonction de leur résistance
A une avalanche, et 'aléa en fonction de la des-
truction que va entrainer I'avalanche. Cela ne

Carte des aléas

Carte de la vulnérabilité
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Figure 3. - Le risque, combinaison de I'aléa et de la vulnérabilité.

Vulnérabilité forte  Vulnérabilité moyenne

Aléa fort Fort Fort
Aléa moyen Fort Moyen
Aléa faible Moyen Moyen

permet pas de définir clairement ni un niveau
d’aléa ni un niveau clair de vulnérabilité.

Ainsi, un outil simplifiant un peu les démarches
en amont (pour la définition et la représentation
de l'aléa et de la vulnérabilité), intégrant chacun
des parametres, permet de fournir une véritable
aide 2 la gestion. Chaque modification d’un pa-

Vulnérabilité faible

Moyen
Moyen
Faible

Figure 4.
Tableau 1 - Défini-
tion du risque en
fonction de I'aléa et
de la vulnérabilité.
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Figure 5. -

Carte de risque pour
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Figure 6. - L'inter-
face graphique
ARSEN.
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rametre (2 linstar d’'un modele mathématique)  Ce type d’approche reste une aide dans une dé-
est automatiquement intégrée dans la représenta-  marche de gestion des risques naturels, ce n’est en
tion du risque. Comme cela, les décisions peu-  aucun cas un outil de gestion des prescriptions
vent étre prises en connaissant les répercussions  d’urbanisme.

qu’elles peuvent avoir en matiére de risques natu-

rels pour I'espace concerné.

Cet article montre la mise en place de maniére semi-automatique une méthode de cartographie multiris-
ques. Nous avons mis en place une application du logiciel ARSEN qui intégre les matrices de couplage
aléa-vulnérabilité de maniére spatiale. ARSEN (Aide & la représentation spatiale pour |’environnement] est
un outil générique de représentation de |'espace développé au sein de la division ETNA. Cela permet
d’avoir sous le méme systéme la cartographie des aléas et celle de la vulnérabilité, et d’obtenir une repré-
sentation des risques.

This paper aims at explaining how to set a semi automatic multi risk cartography. We designed an applica-
tion from the software ARSEN, which integrates the vulnerability and the hazards to create real risk maps.
ARSEN was designed by the ETNA division. It's a generic tool dedicated to spatial data representation.

It allows you to reach, under the same system both hazard and vulnerability of risks.
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