N
N

N

HAL

open science

Conduite a contre-courant. Les pratiques de mobilité
dans le Gard: facteur de vulnérabilité aux crues rapides
Isabelle Ruin

» To cite this version:

Isabelle Ruin. Conduite & contre-courant. Les pratiques de mobilité dans le Gard: facteur de vulnéra-
bilité aux crues rapides. Géographie. Université Joseph-Fourier - Grenoble I, 2007. Frangais. NNT':

. tel-00258018

HAL Id: tel-00258018
https://theses.hal.science/tel-00258018
Submitted on 20 Feb 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00258018
https://hal.archives-ouvertes.fr

UNIVERSITE GRENOBLE 1 — JOSEPH FOURIER
INSTITUT DE GEOGRAPHIE ALPINE
ECOLE DOCTORALE 454 « SCIENCES DE L’HOMME, DU POLITIQUE ET DU TERRITOIRE »
UMR PACTE 5194

Soutenue le 21 novembre 2007
par
Isabelle Ruin
pour I'obtention du Doctorat de I'Université Joseph Fourier
Discipline : Géographie

Conduite a contre-courant
Les pratiques de mobilité dans le Gard : facteur de vulnérabilité
aux crues rapides

Membres du jury :

M. Claude Gilbert Directeur de recherche, CNRS Président

M. Gérard Beltrando  Professeur, Université Paris VII Rapporteur
M. Richard Laganier  Professeur, Université Paris VII Rapporteur
M™ Eve Gruntfest Professeur, Université du Colorado, Colorado-Springs  Examinateur
M™¢ Céline Lutoff Maitre de conférence, Université Grenoble | Co-directrice

Dirigée par : Professeur Hervé Gumuchian







Sommaire

Préambule 1
Introduction 5
I Vulnérabilité aux crues rapides : quels enjeux ? 25
Introduction 27
1 Vulnérabilité aux crues rapides : penser autrement 29
2 Les facteurs d’exposition a I’échelle du territoire gardois 59
Conclusion 89
II La représentation des risques au quotidien 91
Introduction 93
3 Des perceptions sociales aux représentations du risque de crue rapide 95
4 Représentation du risque de crue rapide et pratiques spatiales dans le Gard 129
Conclusion 167

III Les comportements en temps de crise : Freins et moteurs de

Paction 171
Introduction 173
5 Les lecons de la crise de septembre 2002 175
6 Des représentations aux comportements 205

7 La nécessaire prise en compte des mobilités quotidiennes dans la gestion du
risque de crue rapide 235

Conclusion 265

il



Sommaire

Conclusion générale 271
Bibliographie 283
Table des matiéres 305
Table des figures 3
Liste des tableaux 315

ANNEXES 319

v



Remerciements

Le dernier exercice d’une these, qui figure pourtant en premiere ligne du mémoire, est celui
des remerciements. Ce n’est pas la tache la plus facile que de trouver les mots justes pour exprimer

toute la gratitude aux nombreuses personnes qui m’ont accompagnée pendant ces quatre années.

En premier lieu, je tiens a remercier mes directeurs de these Hervé Gumuchian et Céline
Lutoff pour avoir accepté de me suivre et me soutenir, dés le DEA. A ’époque, ce pari n’était
pas gagné d’avance étant donné mon profil de géologue éloignée du milieu universitaire depuis
quatre ans. Je les remercie donc pour la confiance qu’ils m’ont accordé, pour leurs précieux re-
cadrages géographiques et leur grande compréhension des états d’ames du doctorant. Un grand
merci 2 Hervé Gumuchian pour ses conseils stratégiques et sa forte implication jusqu’au bout de

Pexercice.

Une reconnaissance toute particulicre va a Céline Lutoff qui m’a guidée avec rigueur et en-
thousiasme non seulement dans la recherche d’un sujet « porteur » et innovant mais aussi dans le
difficile exercice de la « péche aux financements ». Toutes ces heures passées a réfléchir ensemble
ou a parcourir les routes du Gard, son attitude positive et volontaire, son sens pratique et sa

grande humanité ont installé un cadre de travail aussi stimulant quagréable.

Méme s’il ne figure pas officiellement dans la liste de mes encadrants, je souhaite exprimer ici
toute ma gratitude a Jean-Dominique Creutin qui a, lui-aussi, largement contribué a la réussite de
ce travail. Ces conseils clairvoyants et avisés, son ouverture aux sciences sociales, sa vision a long
terme, son précieux soutien et ses qualités humaines ont constitué une véritable ressource pour

moi depuis mes premiers pas en DEA.

Je suis également tres reconnaissante aux membres du jury d’avoir accepté d’évaluer ce travail :
Claude Gilbert pour son réle de Président et ses encouragements répétés au fil de mes recherches,
Gérard Beltrando et Richard Laganier pour le temps qu’ils ont passé, en tant que rapporteurs, a
décortiquer ce travail, ainsi qu’Eve Gruntfest que je ne remercierai jamais assez de ne pas s’étre

laissée impressionner par 360 pages a lire en Francais (many thanks Eve).

Enfin a ce stade, il me parait nécessaire de remercier la Fondation MAIF, sans 'aide finan-



ciere de laquelle cette recherche n’aurait pu étre conduite, et notamment Messieurs Oliviéro et

Massinon qui ont suivi avec attention et intérét ce travail.

Je suis également tres reconnaissante a Guy Delrieu qui m’a accordé la confiance et les crédits
de 'Observatoire Hydrologique Méditerranéen Cévennes-Vivarais (OHM-CV) qui, a ce titre, s’est
ouvert aux aspects sociaux du risque. Mes remerciements vont aussi a Sandrine Anquetin qui a
cru dés le début de cette thése au mariage sciences sociales - sciences naturelles et m’a aidé a
diffuser un peu de cette culture sociale dans la communauté scientifique européenne oeuvrant sur

la question des crues rapides, en particulier dans le cadre du programme Interreg AMPHORE.

Ces remerciements vont encore a Padresse des nombreuses autres personnes qui ont contri-

bué de pres ou de loin a la bonne réalisation de cette recherche :

— Pensemble des personnes rencontrées sur le terrain (habitants du Gard, autorités locales,
Conseil général, services de la DDE, Inspection académique, Préfecture du Gard, respon-
sables des transports scolaires...) qui ont accepté de consacrer un peu de leur temps pour
répondre a mes questions, me faire part de leurs réflexions et sans qui ce travail n’aurait
jamais pu voir le jour. J’ai une pensée particuliecre pour Monsieur Garrel qui nous a, no-

tamment, ouvert les coulisses de la cellule de crise du Gard.

— tous les chercheurs, universitaires et étudiants que je n’ai pas encore cité et qui m’ont ap-
porté leur aide et leur soutien aussi bien dans le domaine de la recherche que de I’ensei-
gnement. Merci en particulier a Isabelle André-Poyaud, Jean-Christophe Gaillard, Sonia
Chardonnel, Matthieu Le Lay, Pierre Viallet, Brice Boudevillain, Lise Avvenengo Ducca,
Pierre-Antoine Versini, Edouard Onno, Oriane Peccate, les étudiants de ’'IGA du module

« technique d’enquéte » de la licence 3.

— toutes les structures administratives telles que 'université Joseph Fourier, I'Institut de Géo-
graphie Alpine, le laboratoire Territoires, le Laboratoire d’Etude des Transferts en Hy-
drologie et Environnement, le Centre d’Initiation a 'Enseignement Supérieur de Gre-
noble, I’école doctorale pour m’avoir assuré le gite, pour leur soutien logistique et pour
m’avoir permis de faire mes armes dans 'enseignement supérieur. Derriere ces institutions
se cachent des personnes efficaces et compréhensives sans qui toute activité de recherche
et d’enseignement serait impossible. Je pense en particulier a Brigitte Hernandez, Delphine
Rigal, Odette Nave, Valérie Perret, Michelle Vuillet, les personnes en charge de la scolarité,
du personnel et de 'informatique ainsi qu'aux differents chercheurs qui se sont succédés a

la direction de ces institutions.

Enfin, si 'image du doctorant est souvent celle de I'intellectuel ennuyeux qui s’isole pour
mieux travailler et dont le moral est souvent fluctuant, il trouve heureusement un entourage com-

préhensif et finalement pas si triste que ¢a aupres des autres membres de son espece. Merci donc

vi



Remerciements

a tous ces supers compagnons de route de 'IGA et du Cermosem sans qui cette these aurait paru
bien fade (surtout les repas a la cafet du 3 étage ). Une pensée toute particuliére pour Cécile,
Maud, Coralie et Laurence, des amies qui ont été de tous les hauts et les bas. Merci aussi a I'équipe
de doctorants du séminaire « Théso’risk » pour les riches échanges et « prises de téte » qui n’ont

pas manqué de faire avancer le schmilblick !

Je terminerai ce large tour de table en adressant toute ma reconnaissance a mes proches. Mes
parents pour m’avoir donné le gout de la connaissance, m’avoir soutenu dans mes choix et dans
ce parcours professionnel atypique. Merci a mes amis qui malgré cette dernicre année de quasi-
silence radio se souviennent encore de moi et m’entourent de leurs encouragements. Promis,
d’ici peu je serai a nouveau disponible ! Enfin, je n’oublie pas Martin, qui, en connaisseur, m’avait
pourtant bien dit de ne pas faire de thése. Merci a lui d’avoir supporté mon entétement de haut-
savoyarde et de m’avoir malgré tout prodiguer tous ses judicieux conseils et avertissements ainsi
que son indéfectible soutien. Merci aussi a sa maitrise de XgIXTEX a Porigine de la présentation
impeccable de mon mémoire de these. Enfin une petite pensée pour Pinch qui a suivi toute ma

rédaction de tres pres.

Avec cette longue liste de remerciements, qui pourra encore dire que la thése est un exercice

solitaire ?

vii






Préambule

E travail de these s’inscrit dans le cadre d’un projet de 3 ans financé par la fondation MAIE,
C associée a l'assureur frangais du méme nom. Cette recherche vise un objectif opérationnel
appliqué a la prévention des crues rapides dans le Gard. Particulierement riche sur le plan des
collaborations institutionnelles et scientifiques, ce projet a laissé une large place aux échanges
I'interdisciplinaires. Ainsi, il a rassemblé le laboratoire Territoires - UMR PACTE et le Labora-
toire d’Etude des Transferts en Hydrologie et Environnement (LTHE) au sein de Puniver-
sité Joseph Fourier de Grenoble dans le cadre d’une participation aux travaux de 'Observatoire
Hydro-Météorologique Méditerranéen Cévennes-Vivarais (OHM-CV), mais aussi a 'occasion de
projets européens : les programmes INTERREG IIIb - Medocc AMPHORE (2004-20006) et FP6
— FLOODsite (2004-2008). Cette dynamique est I'origine de relations fortes nouées avec les ac-
teurs de terrain dans le Gard, de méme qu’avec de nouveaux partenaires scientifiques, a ’échelle
internationale, notamment dans le cadre du groupe de réflexion « WAS*IS » destiné a promou-
voir une approche interdisciplinaire des relations entre phénomeénes météorologiques, climat et

SOciétés.
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Introduction

Cadre théorique et enjeux de la recherche

Le theéme du risque est au coeur des recherches actuelles toutes disciplines confondues. Cette
tendance répond a une demande sociale de plus en plus forte, qui s’accroit a chaque nouvel
événement catastrophique. Depuis plusieurs années, au sein du champ des « risques » le terme
«vulnérabilité » occupe le devant de la scéne. Appliqué dans différents contextes, il semble ex-
pliquer tous les maux. En 2001, Weichselgartner (2001) présentait une vingtaine de définitions
du terme classées selon trois approches : (i) vulnérabilité dans le sens d’exposition au risque, (if)
vulnérabilité comme réponse sociale et (iii) vulnérabilité des lieux — « vulnerability of places » en ré-
férence aux travaux de Cutter (1996). ’approche que nous utiliserons dans cette thése fait appel
au concept de vulnérabilité sociale qui s’envisage a travers I’évaluation de la capacité de réponse

des sociétés et des individus a des crises potentielles (D’Ercole, 1994).

Dans le panel des études consacrées aux risques dits « naturels », la part de celles se rattachant
aux analyses de vulnérabilité sociale s’est progressivement développée depuis une quinzaine d’an-
nées. En France, 'approche analytique développée par D’Ercole (1991) a inspiré de nombreuses
recherches méthodologiques visant notamment a cartographier les facteurs de vulnérabilité hu-
maine. Cette approche, que nous avons choisie pour analyser la vulnérabilité des populations du
Gard aux crues rapides a été, jusqu’a présent, essentiellement employée dans I’analyse des vul-
nérabilités de territoires appartenant a des pays en développement et concernant le plus souvent

I’échelle locale (urbaine, bassin de risque) plutot que I’échelle régionale (I.éone et Vinet, 2000).

Ce type d’analyse prospective compréhensive de la vulnérabilité humaine reste assez peu em-
ployée de nos jours dans les pays industrialisés. On lui préfere généralement une méthode plus
opérationnelle utilisant des indicateurs et indices permettant une « mesure » de la vulnérabilité. Ce
type d’approche repose sur I'existence d’une forte corrélation entre le statut socio-économique
et la vulnérabilité. I’age, le niveau de qualification, le revenu, le sexe, ’ethnie d’appartenance fi-
gurent au rang des indicateurs de vulnérabilité classiquement utilisés dans le cadre de ce type
d’analyse. Ces approches présentent 'avantage d’étre opérationnelles, reproductibles et de four-
nir des données chiffrées aux décideurs qui en sont friands. Elles permettent aussi de recueillir
des données sociales facilement utilisables dans des mod¢les interdisciplinaires complexes. Ainsi,
couplées avec des modeles d’exposition a un aléa donné, ces méthodes sont utilisées pour calculer

le risque de déces ou d’accident sérieux.

Dans le cas du risque d’inondation, ces mod¢les tiennent compte des caractéristiques du phé-
nomene (hauteur d’eau, vitesse du courant, vitesse d’occurrence...) ainsi que de données quantita-
tives concernant la population résidant en zones inondables (Ramsbottom e# 4/, 2003 ; Penning-
Rowsell e /., 2005 ; HR Wallingford, Flood Hazard Research Centre (Middlesex University), Risk
and Policy Analysts Ltd., 2006 ; Fernandez-Bilbao ez a/., 2005). Ils peuvent parfois étre associés a



utilisation d’un Systeme d’Information Géographique pour prédire le nombre d’accidents mor-
tels pour différents secteurs inondables en fonction du type de population concerné et des carac-
téristiques du bati pour différents scénarios d’aléa. Cependant, ils tiennent plus de I'évaluation de
I'exposition a un aléa naturel que d’une réelle analyse de la vulnérabilité sociale. I.’une des princi-
pales critiques, selon Wisner e¢# a/. (2004), porte sur le manque d’attention pour le contexte local
puisque les indicateurs développés dans un contexte culturel particulier sont appliqués indifférem-
ment a la région étudiée. Les résultats obtenus peuvent ainsi s’avérer hautement discutables du fait
de leur forte dépendance aux indicateurs retenus. Par ailleurs, ces résultats paraissent difficilement
utilisables dans un objectif de prévention ciblée sur la vulnérabilité des populations locales. En
effet, si ces méthodes permettent d’identifier des secteurs concentrant une plus grande propor-
tion d’individus exposés, elles ne permettent en aucun cas de comprendre les facteurs a 'origine

de cette vulnérabilité, ni d’envisager les leviers d’action a mettre en oeuvre pour la réduire.

En ce qui concerne les crues rapides, plusieurs arguments peuvent étre opposés a l'utilisation

d’une approche classique basée sur un scénario de référence.

La premiére difficulté réside dans la caractérisation de I'aléa. En effet, I’évaluation de la fré-
quence du phénomeéne s’avere délicate, d’'une part parce que les experts du changement climatique
s’accordent a dire que l'intensité et la fréquence des événements pluvieux pourraient s’en trouver
modifiés (Kundzewicz et Schellnhuber, 2004) et d’autre part, parce que la progression conti-
nue de 'urbanisation et donc de 'imperméabilisation des sols contribue a changer les conditions
d’écoulement et a favoriser des réponses hydrologiques de plus en plus rapides et violentes. De
plus, les crues rapides sont des événements qui peuvent toucher des échelles spatiales trés variées
en fonction du type d’objet météorologique qui les provoque. Ainsi, des nuages ou des cellules
convectives peuvent déclencher des ruissellements exceptionnels dans des bassins versants de
Pordre de quelques kilomeétres carrés ' Cecia plusieurs conséquences. En termes d’observation,
il est difficile, voire impossible, d’équiper en instruments de mesure de débit tous les bassins ver-
sants susceptibles de réagir violemment. Aussi est-il compliqué de comprendre, donc de prévoir,
le fonctionnement de ceux-ci. Par ailleurs, dans un pays relativement densément peuplé et urba-
nisé comme la France, il est fréquent que des bassins, méme de petite taille, puissent affecter des

zones d’activité humaine ou de transit tel que le réseau routier.

Ces difficultés a caractériser ’aléa posent a la fois un probleme de délimitation des zones
exposées et un probleme de définition du niveau d’exposition et de la dangerosité de ces espaces.
Ainsi, a I'instar de événement de septembre 2002 dans le Gard, les tentatives de cartographie
de I'aléa sont souvent mises a mal par les dernieres crues en date. Au regard de ces constatations
nous pouvons réellement nous interroger sur la pertinence de baser des études de vulnérabilité

aux crues rapides sur des scénarios d’aléa spécifiques. Evidemment, la cartographie des zones

1. Nous reviendrons sur ces caractéristiques au chapitre 2
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sujettes aux crues rapides est utile non seulement pour éviter 'extension de 'urbanisation dans
ces secteurs, mais aussi pour inciter a la prudence les populations y séjournant. Cependant, la
prévention ne peut pas se limiter a ces seules zones, car en matiere de crue rapide, pres de la moitié
des déces surviennent a occasion de déplacements dans des secteurs plus ou moins éloignés des

noyaux d’urbanisation.

Dans le contexte particulier des crues a dynamique rapide, il nous semble qu’une approche
plus compréhensive des interactions homme-environnement doit étre privilégiée. En effet, ce
type de phénomene présente plusieurs particularités. La principale est la rapidité de montée des
eaux qui peut surprendre la population dans ses activités quotidiennes, sans possibilité de les
prévenir du danger suffisamment tot. Aussi, ces événements sont-ils souvent lourds de consé-
quences, notamment en termes de vie humaine. Bien que les crues rapides affectent générale-
ment des espaces relativement réduits, elles engendrent 'un des taux de mortalité les plus élevés
parmi 'ensemble des aléas naturels (Jonkman, 2005). Par ailleurs, plusieurs auteurs ont désigné,
comme 'une des causes de déces et d’accidents, les comportements inadaptés des victimes face
au danger (Gruntfest, 1997 ; Coates, 1999 ; Jonkman et Kelman, 2005). Cependant, dans le do-
maine des crues rapides, la majorité des travaux de recherche s’intéresse aux aspects physiques
du phénomene dans le but d’en comprendre les facteurs de déclenchement et d’améliorer les
échéances de prévision. De réels progres ont été réalisés dans ce domaine méme si la complexité
du phénomene combinant processus météorologiques et hydrologiques est a I'origine des nom-
breuses incertitudes spatio-temporelles qui continuent de peser sur les prévisions. Néanmoins, il
faut souligner que ces avancées scientifiques sont considérables en comparaison de ce que nous
comprenons des réponses humaines face a ce type d’événement (Montz et Gruntfest, 2002).
Pourtant, de nombreux chercheurs en sciences sociales se sont attachés depuis les années 60 a
comprendre les réactions face aux risques et aux catastrophes et en particulier a 'occasion de si-
tuations de crise (Baker et Chapman, 1962 ; Drabek et Boggs, 1968 ; Drabek, 1986, 2000 ; Mileti,
1995 Perry, 1994 ; Quarantelli et Dynes, 1977 ; Quarantelli, 1989, 2003 ; Tierney, 1993, 1997).
Ces travaux, principalement issus de la sociologie, offrent de solides bases théoriques indispen-
sables a la compréhension des comportements en temps de crise. Cependant, ils reposent sur des
études déja anciennes principalement réalisées aux Etats Unis dans des contextes de catastrophes

naturelles présentant des caractéristiques différentes de celles des crues rapides.

En 1999, 35 experts chercheurs et opérationnels en météorologie, sciences de I'ingénieur
et sciences sociales se réunissaient sous I'égide de Advanced Study Institute de TOTAN pour se
pencher sur le probléme spécifique posé par les crues a dynamique rapide (Gruntfest et Handmer,
2001). Leurs conclusions soulignent 'urgence de diminuer 'impact de ces phénomeénes par une
approche compréhensive reconnaissant 'importance des informations hydro-météorologiques
couplées aux caractéristiques socio-économiques. Montz et Gruntfest (2002), se basant sur les

recommandations de ce groupe de réflexion, suggerent notamment de s’intéresser aux réponses



individuelles face aux progres de la prévision et de Ualerte «a better understanding of how people interpret
and react to warnings (or do not), and of whether or not they appreciate what a flash flood can do and how
quickly it can occur is essential. |...| there is relevant literature on hazard perception, but flash floods may be
sufficiently different from other events that new strategies are required. » Ces auteurs concluent finalement
leur article en invitant a une approche innovante et intégrée favorisant une prise en compte globale
du probleme : « Reducing vulnerability to flash floods requires a different approach than reducing vulnerability
to most other natural hazards, particularly other floods. |...] Flash floods require a different way of thinking, based
on recognition of a System that begins with detection of a rain event as having potential to cause a flash flood and

ends with an informed public and losses that did not occur becanse of mitigation measures. ».

Depuis ces recommandations, rares sont les recherches qui ont privilégié cette approche.
Ainsi, nous avons choisi d’orienter nos recherches sur cet aspect comportemental en affichant
un objectif opérationnel en termes de prévention et de gestion de crise. En cela, 'objet de cette
thése se rapproche des travaux développés aux Etats Unis par une équipe de I'Université du
Colorado dirigée par Eve Gruntfest, une géographe dont la carricre est dédiée a la compréhension
du probléme spécifique de vulnérabilité posé par les crues a dynamique rapide (Gruntfest, 1977,
1987, 1997 ; Gruntfest et Ripps, 2000 ; Gruntfest et Handmer, 2001 ; Gruntfest ¢7 al., 2007).

Depuis une quarantaine d’années, les crues rapides posent un probleme qui n’est plus seule-
ment lié a 'augmentation démographique et du peuplement de zones inondables mais qui résulte
aussi de I’évolution des pratiques de mobilité, notamment dans les pays industrialisés. Alors que
40 a 70% des déces sont imputables aux déplacements réalisés pendant la période de crise, il
devient urgent de s’intéresser a cette nouvelle source de vulnérabilité. Il ne suffit donc plus de
s’occuper de la prévention dans les zones de résidence ou d’activité, mais il convient aussi de
s’'interroger sur la maniere de prévenir les accidents causés par nos modes de vie et les pratiques

spatio-temporelles qui en résultent.

Les recherches focalisées sur la vulnérabilité des réseaux de transport aux aléas naturels ou
technologiques sont courantes, mais rares sont celles portant sur la vulnérabilité humaine liée
aux mobilités en temps de crise. Les études portent généralement sur la performance des réseaux
routiers urbains dans le cadre d’évaluation post-catastrophe (Chang et Nojima, 2001), sur la vul-
nérabilité structurelle des réseaux de transport face a ’aléa inondation (Gleyze, 2005 ; Versini et
Gaume, 2007), sur 'impact économique de catastrophes naturelles sur les transports maritimes
(Chang, 2000) ou encore sur la vulnérabilité systémique d’un réseau de transport urbain (De-
moraes, 2004). En ce qui concerne la vulnérabilité humaine a un aléa extérieur, nous pouvons
citer les travaux de Briggs et Gulliver s’attachant a modéliser 'exposition spatio-temporelle des
déplacements aux pollutions atmosphériques liées au trafic routier (Briggs ¢ 4/, 2003 ; Gulliver
et Briggs, 2005). En maticre de crues rapides, Staes ef a/. (1994) conduisent une analyse spatio-

temporelle et épidémiologique des déces liés a I'utilisation d’un véhicule lors des inondations qui
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ont affecté Puerto-Rico en janvier 1992. Ces travaux appliqués a I’évaluation de la vulnérabi-
lité humaine sont riches d’enseignement notamment au regard de la facon dont les populations

s’exposent dans I’espace et dans le temps lors de leurs activités quotidiennes.

Cependant, dans les deux cas ces études ne cherchent pas a comprendre ou a évaluer 'im-
portance des facteurs de comportement individuel face a 'imminence d’un événement potentiel-
lement dangereux. A notre connaissance, dans ce domaine, seuls les travaux menés de 2003 2
2007 % par Péquipe d’Eve Gruntfest dans le cadre de « The warning project » s’'intéressent a la pré-
vention des déplacements sur les routes inondées. Dans le cadre de cette étude, dont 'objectif est
d’améliorer I'alerte aux événements climatiques a dynamique rapide, une partie du questionnaire
a été dédié a I'identification de facteurs de risque associés a la conduite sur routes inondées dans
le but de développer un modele prédictif permettant d’évaluer la propension des individus aux

conduites a risque.

Au regard de cette revue de la littérature et des besoins spécifiquement attachés a la pro-
blématique des crues a dynamique rapide, nous avons choisi de focaliser nos recherches sur la
compréhension et la prévention des comportements dangereux associés a I'occurrence d’évé-
nements hydro-météorologiques, et ceci en prétant une attention particulicre au probléme des
mobilités en temps de crise. En cela, notre approche tire partie de plusieurs écoles de la pen-
sée géographique. D’abord, nous nous rattachons aux théories « behavioristes » en mettant 'accent
sur I'analyse des processus de décision dans I’espace et au comportement spatial des individus.
Par ailleurs, nous envisageons le probleme sous I'angle de I'approche « humaniste » en tentant de
prendre en compte l'univers mental des individus par I’étude de leurs perceptions et représen-
tations, de ’espace vécu. Enfin, nous nous inspirons des travaux développés dans le cadre de la
« Time-Geography » en considérant les trajectoires spatio-temporelles des individus dans leur envi-
ronnement quotidien, comme 'une des sources principales de risque liée au phénomene de crue

rapide.

Problématique

Les recherches en sciences sociales ont largement exploré les processus de décision en situa-
tion d’urgence, notamment les décisions d’évacuation, d’abord dans le contexte de la deuxieme
guerre mondiale puis, dans les années 60 et 70, dans le cadre de recherches systématiquement
conduites 4 la suite de catastrophes naturelles aux Etats Unis, puis dans de nombreux pays indus-

trialisés (Perry, 1994 ; D’Ercole, 1991). Dans ce domaine les recherches peuvent étre divisées en

2. Ce projet, conduit simultanément a4 nos propres travaux, a inspiré en partie I’esprit de notre questionnaire,
néanmoins nos travaux menés en paralléle nont pas exactement suivi la méme optique. Ainsi sans étre vraiment
comparables, nos résultats apparaissent néanmoins assez complémentaires.



deux catégories : celles portant sur I’étude psychologique des individus victimes de catastrophes
et celles se concentrant sur I’étude sociologique des communautés et organisations en charge de
la gestion des risques et des catastrophes. Ces recherches ont abouti a I’élaboration de modeles de
prises de décision en réponse a une alerte annongant 'imminence d’un phénomeéne naturel dom-
mageable (Perry, 1994 ; Mileti, 1995). Ces mode¢les s’accordent a dire que la réponse du public aux
alertes et la mise en oeuvre effective de mesures de protection individuelles face a I'imminence

d’un danger découlent d’un processus socio-psychologique en cinqg étapes essentielles :

1. Percevoit” les stimuli extérieurs de Palerte : ceux-ci peuvent prendre la forme d’une
alerte officielle, de messages informels circulant au sein de la communauté ou d’indices
environnementaux agissant comme autant de signaux d’alarme pour certaines personnes
sensibilisées. Bien entendu ces signes précurseurs d’événements potentiellement domma-
geables n’atteignent pas systématiquement leurs cibles. Certaines personnes peuvent rester
techniquement injoignables, ce qui peut notamment étre le cas des personnes en dépla-
cement. D’autres peuvent plus ou moins volontairement occulter I'information soit par
manque d’attention, soit par une perception sélective visant, par exemple, a ignorer toute

information allant a Pencontre du maintien de leurs activités quotidiennes.

2. Comprendre la situation : c’est-a-dire étre capable d’interpréter le message. Les interpré-
tations peuvent varier en fonction des personnes et différer de la signification initialement
visée par ’émetteur du message. Ces différences d’interprétation sont fonction de facteurs
cognitifs et culturels et peuvent étre liées au niveau de complexité du phénomene naturel
en cause. Mais la qualité de I'interprétation est aussi dépendante du contenu et de la forme

du message lui-méme et de la préparation de la population a ce type de situation.

3. Croire en l'information diffusée par les messages d’alerte : la mise en oeuvre d’actions
de protection passe nécessairement par une remise en cause de I'information diffusée en
période de crise. Ainsi de nombreuses études ont démontré le besoin de confirmation
de I'information par différentes sources pouvant étre officielles mais aussi informelles, le
réseau des proches jouant un réle essentiel dans ce domaine. Ainsi I'information pour étre
prise en compte doit étre regues sous différentes formes, par des émetteurs recueillant la
confiance des récepteurs mais elle doit aussi étre suffisamment précise et crédible pour leur

permettre de se 'approprier.

4. Percevoir le danger pour soi. L'individu face a une alerte crédible évalue alors le degré
de risque auquel il est exposé. Cette évaluation dépend de sa perception vis-a-vis de sa
proximité géographique a la source du danger, son estimation du niveau de certitude ou

d’incertitude et de danger que représente 'impact du phénomeéne annoncé. Cette percep-

3. Au sens littéral du terme.
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Introduction

tion du risque personnel dépend aussi du vécu individuel et notamment de ses précédentes

expériences de ce genre de situation.

5. Evaluer les possibilités d’action au regard de la situation a laquelle Iindividu est confron-
té. La derniére étape du processus consiste a soupeser la faisabilité et la pertinence des
actions de protection envisagées. Ceci implique a la fois une connaissance des moyens de
protection les plus adaptés aux circonstances et la capacité a les mettre en oeuvre, mais
aussi la capacité a évaluer rationnellement la situation. Ainsi, si certaines contraintes tech-
niques peuvent empécher la mise en sécurité de la personne, il apparait que des contraintes
de nature sociale et en particulier familiale peuvent étre percues comme plus importantes

que le besoin personnel de mise en sécurité.

Ainsi, les moteurs des décisions a 'origine des comportements individuels en situation d’ur-
gence, recensés dans la littérature, peuvent étre classés selon trois catégories : (i) les facteurs
propres aux individus, (ii) ceux qui leur sont indépendants et (iii) les facteurs conjoncturels et
géographiques qui résultent généralement d’une combinaison des deux précédents. I analyse de
ces facteurs constitue la trame de la méthode de diagnostic de vulnérabilité développée dans le

cadre de cette these. La figure 1 présente un modéle synthétique de notre approche.

Lors d’une étude exploratoire menée dans le Gard suite aux crues catastrophiques qui ont
touché le département en septembre 2002, nous avons observé, a I’échelle d’un petit échantillon
de personnes sinistrées, qu'une partie des déplacements en période de crue pouvant étre quali-
fiés de « dangereux » étaient en fait des déplacements habituels, rendus dangereux par la situation
exceptionnelle et par 'absence d’adaptation a cette situation. Partant de cette observation, notre
approche s’attache en particulier a identifier les facteurs qui conduisent les individus a passer
d’un mode de fonctionnement « quotidien » a2 un mode de fonctionnement « de crise » puis d’en-
visager I'inadéquation des représentations spatio-temporelles du phénomene de crues rapides
comme seconde source des pratiques «a risque » lors de crises hydro-météorologiques. Ainsi,
nous proposons d’examiner les différents moteurs de comportement en étudiant d’une part, les
représentations du risque pris dans le contexte d’un fonctionnement individuel quotidien ; d’autre

part les comportements déclarés et observés dans le cadre d’un fonctionnement de crise.

Les moteurs de comportement que nous envisagerons, peuvent étre individuels (ou endo-
genes). Ils ont trait aux nécessités sociales de la vie quotidienne (se nourrir, travailler, assurer ses
obligations familiales, vaquer a ses loisirs...) et a la facon dont chaque individu évalue I'impor-
tance et 'urgence de ces motifs au regard de sa représentation des événements extrémes annon-
cés ou en cours. Face a 'imminence d’un danger chaque individu va étre amené a interpréter et
a évaluer de facon plus ou moins rationnelle la situation avant de décider d’adapter ou non son
comportement. Cette adaptation peut conduire a un changement de priorité dans les motifs de

comportement. Les déplacements, par exemple, peuvent étre annulés par prudence ou devenir,
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Moteurs des comportements individuels

Facteurs individuels Priorités d'action '

Modes d'organisation :
et de gestion de crise |

. Intelligence du phénomene
'et des moyens de s'en protéger

i Facteurs contraignants Facteurs

'd'ordre technique et social

Configurations spatio-
temporelles dangereuses

géographiques,
conjoncturels

Le risque au quotidien La crise du quotidien
Physiologique Physiologique

Percevoir - Comprendre -

Pratiques ) _ Pratiques
quotidiennes Croire - Personnaliser - de crise
Décider - Agir
Sociale Professionnelle Sociale Professionnelle

Ficure 1 — Modele d’analyse de la vulnérabilité des comportements en situation de crise utilisé
dans le cadre de cette recherche.

au contraire, une priorité pour se protéger, sécuriser un proche ou aller aux renseignements. Il est
¢galement difficile de faire a priori une distinction entre comportements prudents et imprudents
puisque la dangerosité d’une situation est fonction de la chronologie de I'événement. Ainsi la mise
en oeuvre d’une mesure de protection peut s’avérer une action imprudente si celle-ci est entamée
trop tardivement. En situation d’urgence, la prise de décision n’est pas aisée car le manque de
temps ne favorise pas I’évaluation objective de la dangerosité d’une situation. La décision ne dé-
coule pas directement de la prise en compte des stimuli extérieurs (messages d’alerte, information
d’un tiers, observation directe...) ; elle est le fruit de la personnalité et du vécu propre a chacun

qui sont a méme d’influencer le raisonnement et ’évaluation des priorités d’action.

Prévoir les comportements en période de crise apparait donc complexe car cela nécessite
d’identifier les principaux facteurs intervenant dans la décision finale. Dans ce domaine, une
abondante littérature a permis d’identifier trois catégories de facteurs individuels influengant la
capacité de réponse face a un danger imminent (D’Ercole, 1991 ; Mileti, 1995) :

— la nature des liens sociaux et des responsabilités familiales. Ainsi il a été démontré que

la propension a I’évacuation augmente avec la cohésion familiale au moment de I'impact.
De méme, I'insertion sociale et 'importance du tissu relationnel augmentent la probabilité

d’étre alerté ou d’obtenir des confirmations de 'occurrence d’une situation dangereuse.

— les caractéristiques socio-démographiques et économiques de I'individu telles que Iage, le

sexe, la catégorie socio-professionnelle. Ainsi, les personnes agées semblent plus résistantes
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Introduction

a évacuation et les femmes plus promptes a croire aux messages d’alerte.

— les caractéristiques psychologiques et culturelles comme par exemple, les capacités cogni-
tives, la personnalité, le systeme de valeurs issu de expérience et du vécu individuel sont
a méme d’avoir une influence sur la représentation du risque, la perception du danger et

I’évaluation des priorités d’action.

Les facteurs indépendants ou exogenes sont liés aux caractéristiques de 'environnement et
notamment a celles de I'événement menagant, de sa prévisibilité, sa dynamique, sa localisation
temporelle et spatiale et enfin sa capacité d’endommagement non seulement pour le niveau d’ex-
position qu’il génere mais aussi pour les représentations qu’il engendre. Ces facteurs indépendants
des populations concernent aussi la capacité de la société a gérer ce type d’événement que ce soit
de manicre préventive, dans 'urgence ou postérieurement a la crise. Ainsi le niveau d’information
et de préparation de la population exposée est 'un des facteurs de compréhension et de prise en
compte des messages d’alerte et des consignes de sécurité en temps de crise. Cependant la com-
munication pendant cette période apparait aussi comme un parameétre prépondérant influencant
la réponse du public (Mileti, 1995). Les messages d’alerte doivent non seulement provenir de
sources percues comme fiables et crédibles, mais ils doivent aussi apparaitre cohérents en termes
de contenu et de forme. Ainsi, 'ordre d’évacuation vers un lieu refuge situé dans une zone pergue
comme potentiellement inondable risque de limiter la réponse du public. Par ailleurs, la précision
du message, son niveau de détail notamment en termes de localisation spatiale et temporelle et la
clarté de sa formulation doivent permettre de donner une idée précise de I'événement annoncé,
éviter les mauvaises interprétations et augmenter la perception du risque personnel. La qualité
de la réponse individuelle est aussi améliorée par une information sur le niveau de certitude de
I’événement et des indications claires et précises sur la conduite a adopter dans ces circonstances.
Enfin, il parait important de communiquer les messages d’alerte de maniére répétitive et par le

biais de plusieurs moyens de communication dans le but de toucher le plus de personnes possible.

Les facteurs conjoncturels et géographiques ont trait aux circonstances spatiales et tempo-
relles dans lesquelles surviennent événement dommageable. A ce titre, nous pouvons citer la
situation d’éparpillement de la famille au moment ou survient I’alerte ou la crise qui peut conduire
ses membres a chercher a se rassembler avant tout autre chose. Par ailleurs, si 'on considere le pro-
bleme des mobilités, certains horaires dans la journée peuvent s’avérer plus délicats que d’autres
pour alerter les populations qui se trouvent disséminées du fait de la variété des activités quoti-
diennes et des itinéraires de déplacement empruntés. La survenue d’un événement la nuit diminue
le risque d’accident lié aux déplacements. Cependant il rend plus difficile évaluation du danger et
complique souvent 'intervention des secours. Enfin, I’état de 'environnement est souvent consi-
déré par les populations comme source de confirmation d’un message d’alerte. Toutefois dans le

cas des crues rapides la survenue d’une crue peut s’avérer spatialement et temporellement décon-
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nectée des pluies. Ainsi 'annonce préventive de crues rapides dans des secteurs non affectés par
des pluies, ou déja affectés par des crues d’affluents secondaires réagissant plus rapidement peut

paraitre incroyable pour une personne peu sensibilisée a la dynamique du phénoméne.

Ces théories concernant les processus de décision et les facteurs de comportement consti-
tuent la base de nos investigations visant a évaluer la vulnérabilité des populations du Gard aux
crues rapides. Appliquée au probleme des mobilités en période de crise, nous considérons que
Iexposition, considérée comme la conjonction spatio-temporelle d’un aléa et d’un enjeu (ici un in-
dividu), n’est pas le seul fait d'un manque de chance, elle est le résultat d’une décision individuelle
(Quarantelli, 1989), un choix volontaire de se déplacer selon un itinéraire bien précis. Ce choix
peut étre plus ou moins réfléchi et influencé par des stimuli extérieurs que ceux-ci soient directe-
ment liés au phénomene naturel perturbateur ou non. Il est aussi fonction de la personnalité, du
vécu, des représentations propres a la personne. Ainsi, notre approche se propose d’utiliser les ap-
ports des recherches sur I’aléa non seulement pour caractériser I'exposition des populations dans
I'espace et dans le temps, mais aussi pour évaluer I'influence des caractéristiques de I’aléa sur les
représentations et le comportement des populations exposées. Cependant, nous ne considérons
pas I'aléa et les représentations qu’il suscite comme le moteur essentiel des comportements, mais
seulement comme I'un des éléments participant a la prise de décision au méme titre que d’autres
considérations plus sociales, économiques et pratiques qui peuvent devenir prépondérantes en

situation de crise.

Questionnement de recherche

La problématique et les hypothéses exposées précédemment sous-tendent plusieurs questions

a 'origine de nos choix méthodologiques.

— Quelles sont les activités et pratiques spatiales habituelles susceptibles d’étre main-
tenues en situation de crise ?
Les mobilités en temps de crise refletent pour partie les mobilités habituelles hors situation
exceptionnelle. Il semble donc qu’une meilleure connaissance de celles-ci, notamment de
leurs trajectoires, leurs motifs et les conditions de déplacement puisse nous permettre d’an-
ticiper certains déplacements a risques en période de crise. Ainsi, nous pouvons supposer
que les personnes effectuant les déplacements les plus longs soient les plus exposées aux

crues rapides ou que certains types d’itinéraires soient plus sensibles que d’autres.

— Comment les populations se représentent-elles le risque de crue rapide lors de leurs
déplacements habituels ?

De nombreux travaux, en particulier ceux des géographes tenant de 'approche « behavio-
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riste » et des psychologues partisans du paradigme « psychométrique » * soulignent I'impor-
tance des facteurs perceptifs et cognitifs en matiere de comportement face aux risques.
Ainsi, il parait indispensable de considérer ces facteurs dans le contexte spécifique des
itinéraires de déplacement. En effet, il est légitime de s’interroger sur la relation entre la
connaissance et la perception du risque de crue rapide en général et la représentation spa-
tiale que les usagers se font des dangers le long de leurs itinéraires habituels. Certains types

de mobilité sont-ils plus vulnérables que d’autres ?

— De quelle maniére les spécificités spatio-temporelles de ce phénoméne sont-elles
connues et interprétées par les populations ?
Les crues rapides posent un probléme particulier en termes d’échelles spatiale et temporelle
entre les phénomenes eux-mémes et leurs conséquences sociales. Les phénomenes météo-
rologiques a l'origine des crues rapides peuvent survenir sur un espace-temps de dimen-
sion tres variable, depuis des orages tres localisés, correspondant a des cellules convectives
de quelques dizaines de kilomeétres réagissant en quelques minutes, a de tres larges per-
turbations portant sur des milliers de kilometres sur plusieurs jours. Les bassins versants
concernés dans ces différents cas ont, eux aussi, des temps de réponse et une étendue
trés variables. Certains petits cours d’eau particulierement réactifs, mais apparemment in-
offensifs, peuvent ainsi devenir dangereux pour les populations en quelques dizaines de
minutes. Ces caractéristiques, spécifiques aux crues rapides, nous semblent de nature a
«embrouiller » les représentations individuelles et potentiellement, a rendre plus complexe
I'adaptation des comportements en période de crise. ’ancienneté dans le département et
la commune, ou 'expérience des crues sont-ils facteurs d’une représentation plus réaliste

de 'environnement et des phénomeénes naturels potentiels ?

— Quels sont les facteurs de décision individuelle favorisant la transition d’un mode
de « fonctionnement normal » a un « fonctionnement de crise » ?
On percoit ici 'importance d’une connaissance approfondie des contextes de gestion de
crise et d’information dans lesquels s’effectuent les choix de déplacement. Si les procé-
dures d’alerte et d’information sont appliquées par les pouvoirs publics, la réception de
I'information et I'application des consignes par les populations posent souvent probleme.
Les populations disposent-elles d’informations préventives suffisantes pour comprendre
et interpréter les messages d’alerte ? Le contenu des messages d’alerte météorologique ac-
tuels suffisent-ils a mobiliser toutes les cibles de population ? Quelles sont les sources et les
moyens d’information qui paraissent les plus crédibles ? Quel type d’information est pergu

comme le plus utile en période de crise ?

4. Ces courants de pensée seront évoqués avec plus de précision dans le chapitre 1
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— Quels sont les moteurs et les freins a I’action en temps de crise ?
Nous pouvons différencier ici deux types d’action; les actions habituelles qui vont étre
plus ou moins adaptées en fonction des circonstances et les actions suscitées par I’événe-
ment lui-méme qui peuvent étre entreprises, soit dans le but de protéger ses proches et
ses biens, soit pour obtenir des informations, soit dans un élan de solidarité ou encore par
curiosité. Peut-on prévoir ce type de réaction en fonction d’indicateurs spécifiques ? Les
observations réalisées a la suite de I'’événement de 2002 laissent supposer que I'age, le sexe,
les responsabilités familiales ou le type de véhicule possédé influencent les comportements
en temps de crise (Ruin et Lutoff, 2004) ? Peut-on en faire une généralité ? Quelles sont les

pressions externes qui s’exercent sur les individus au moment d’agir en période de crise ?

— Existe-t-il des profils spécifiques de vulnérabilité en fonction des types de popula-
tion locale ou touristique dans le Gard ?
En fonction des différents facteurs de vulnérabilité étudiés : (i) représentation du risque
et perception du risque personnel, (ii) intelligence du phénomene et des moyens de s’en
protéger et (iii) nature des contraintes techniques et sociales relatives a I'action, peut-on
faire correspondre des indicateurs d’ordre socio-démographique, économique, culturel ou

spatial permettant de cibler les populations vulnérables ?

— Peut-on envisager des pistes d’action préventives adaptées aux types de vulnérabi-
lité mis a jour?
Au final, notre objectif, rappelons le, est de dégager des pistes d’action préventives, concretes,
basées sur les résultats de nos investigations afin d’agir sur les faiblesses mises a jour pour
chacun des facteurs de vulnérabilité étudiés. Nous pouvons envisager des perspectives d’ac-
tion a mettre en oeuvre par les acteurs locaux, dans le cadre de leur politique de réduction de
la vulnérabilité, avec des actions ciblées sur les points faibles du réseau routier notamment.
Nous pouvons par ailleurs envisager le role des assureurs et des chercheurs en matiere de

sensibilisation et d’observation des vulnérabilités sur le long terme.

Méthodologie

Ce travail de recherche, financé par la fondation de recherche MAIFE, a une ambition opéra-
tionnelle, visant un objectif de prévention appliqué a la réduction de la vulnérabilité humaine aux
crues rapides. Dans le cadre de notre coopération avec cet organisme, nous avons donc choisi
de focaliser nos travaux sur la prévention des déces et particulicrement de ceux intervenant a
Poccasion de déplacements. Notre probleme consiste donc a identifier a prior, c’est-a-dire avant

la survenue d’un événement dommageable, des profils de populations vulnérables. Cet objectif
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pratique nécessite une approche compréhensive du probleme mais néanmoins quantifiable afin
(i) d’identifier les principales causes de vulnérabilité des comportements, (ii) d’évaluer la propor-
tion de population concernée par celles-ci et (iii) d’envisager des pistes d’actions ciblées a mettre
en oeuvre pour réduire ces types de vulnérabilité. Ainsi, notre approche se veut-elle a la fois

qualitative et quantitative et fait appel a deux modalités d’investigation.

La premicre, rétrospective, est basée sur observation et I’analyse de faits et de témoignages
décrivant des situations de crise liées a des événements hydro-météorologiques extrémes dans la
région d’étude considérée. Dans cette analyse nous proposons de prendre en compte le fait que
certaines personnes sont plus susceptibles que d’autres de se protéger en cas de danger, voire
méme d’éviter de se retrouver dans des situations dangereuses. Ces personnes présentant une
vulnérabilité moindre peuvent avoir une certaine capacité a anticiper la crise ou a la surmonter.
Inversement, il parait logique de considérer que les personnes décédées, ou celles qui ont été
véritablement mises en difficulté lors d’événements graves, permettent d’établir un profil de po-
pulations qui sont a la fois exposées et vulnérables. I’étude de ces cas de figure doit donc nous

permettre une meilleure compréhension des facteurs de vulnérabilité aux crues rapides.

Cette étude a donc pour cadre les deux derniers événements majeurs qui ont affecté le Gard
en septembre 2002 et septembre 2005. Dans le cadre de ces retours d’expérience, nous avons

examing :

— les configurations spatio-temporelles les plus dangereuses pour les personnes en déplace-

ment au moment de la crise, par 'analyse des circonstances des déces lors de 'événement

de 2002

— les pratiques spatiales face a 'imminence de crues rapides et leurs moteurs principaux a

travers les récits de 30 sinistrés de la catastrophes de 2002 ;

— le mode d’organisation et de gestion institutionnelle de la crise a différentes échelles, dé-
partementale et locale lors de I'événement de 2005, et leurs implications en matiere de
comportements individuels. Ces analyses reposent sur trois méthodes de recueil de don-
nées : (i) Pobservation in situ en cellule de crise préfectorale, (ii) des entretiens semi-directifs
aupres des acteurs de la crise et des transports scolaires et enfin (iii) la participation a une

réunion de retour d’expérience dans un collége du Gard.

La seconde, prospective, vise a déterminer, a priori, a partir d’enquétes quantitatives des pro-
fils d’individus particulierement vulnérables aux crues rapides dans le secteur d’étude considéré.
Ces typologies de vulnérabilité seront établies, d’une part sur la base de I'analyse d’indicateurs
issus des théories comportementales développées par de nombreux travaux de recherche dans le
domaine des risques naturels en général ; et d’autre part, par recoupement avec les conclusions

de nos analyses rétrospectives locales et spécifiquement dédiées au probléme posé par les crues
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rapides. Cette étape de notre étude a fait appel a la mise en oeuvre de trois campagnes d’enquétes
quantitatives entre septembre 2004 et février 2006 aupres de différents types de population dans
le Gard.

Dans un premier temps, nous avons utilisé la technique d’enquéte par questionnaires pour
évaluer au sein des populations touristiques (268 répondants) et résidentes (960 répondants) les
potentielles capacités de réponse a une alerte puis a une crise hydro-météorologique. Selon le
modele développé par la figure 1, nous nous sommes attachés a évaluer pour différentes circons-

tances :

— leur représentation du risque de crue rapide et du danger qu’il représente pour eux-mémes ;
— leur compréhension du phénomene et les moyens de s’en protéger ;

— la nature des facteurs qui pourraient contraindre la mise en oeuvre d’action de protection.

Dans un second temps, nous avons réalisé 200 utilisant le support de cartes mentales afin de
traiter spécifiquement du probleme des mobilités en temps de crise. Cet outil est utilisé depuis
les années 1960 par les géographes pour mieux comprendre le rapport intime des populations a
I'espace. Il nous a servi, d’une part, a étudier les mobilités habituelles des résidents et leur niveau
d’exposition aux coupures du réseau routier et d’autre part, a identifier les zones jugées dange-
reuses sur ces itinéraires habituels pour ensuite confronter cette représentation avec la réalité des

coupures de routes en période de crue.

La méthode de diagnostic de la vulnérabilité des comportements proposée dans le cadre
de cette recherche nécessite un terrain d’étude permettant a la fois une approche prospective
et rétrospective, c’est-a-dire I'acces a des données concernant au moins un événement hydro-
météorologique récent. Au moment ou les prémisses de ce travail ont débuté, en 2003, un évé-

nement majeur venait de se produire dans les départements du Gard et de ’'Hérault.

Terrain d’étude

Dans le Gard, plus séverement touché, 299 communes des 353 que compte le département
ont été sinistrées, faisant 23 morts et 1.2 milliard d’euros de dommages économiques en moins de
24 heures. Cette expérience dramatique, dans un département pourtant historiquement habitué
aux « crues cévenoles », a mis en évidence la vulnérabilité des populations a ce type d’événement
et en particulier la fragilité du réseau routier. Ainsi, méme si le nombre de victimes imputable a
des déplacements risqués n’atteint pas les 40 % de 'ensemble des déces enregistrés, 'événement
a néanmoins été a 'origine du piégeage de 300 a 400 automobilistes et de la destruction de leur
véhicule sur une portion de la route nationale 106 (RN100) reliant Nimes a Ales. Les conducteurs

n’ont eu la vie sauve que grace a leur propre initiative, en se mettant a 'abri dans les batiments
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d’un college proche. Par ailleurs, la mission de retour d’expérience qui a suivi la catastrophe fait
état des comportements dangereux des conducteurs peu enclins a respecter les barrages routiers
mis en place pour leur sécurité. Ces observations ont ainsi été a 'origine de notre premier intérét

pour ce département.

En complément de cet avantage circonstanciel, le département du Gard semble intéressant
a plus d’un titre. Du point de vue géographique d’abord, le Gard, situé entre la Méditerranée et
les reliefs de moyenne altitude appartenant aux contreforts du Massif Central, bénéficie d’une lo-
calisation aussi avantageuse que risquée. Ces avantages, s’entendant en termes d’ensoleillement,
de qualité paysagere et environnementale, rendent le territoire particulierement attractif a I'im-
migration permanente et saisonnicre. Ainsi, le département, dont la densité de peuplement est
légerement supérieure a la moyenne francaise, a enregistré une progression de 37 % du nombre
d’habitants en 30 ans, principalement due au solde migratoire. De la méme maniére, les chiffres
du tourisme montre une augmentation de 13 % de la fréquentation touristique annuelle. Cepen-
dant I’eau et les montagnes, qui font la beauté des paysages de cette terre d’accueil, sont aussi
les vecteurs de phénomenes tristement connus sous le nom de « crues cévenoles ». En effet, si le
soleil, la Méditerranée, les Cévennes et les rivieres contribuent grandement a la qualité de vie des
gardois et a la renommée touristique du département, ils constituent également les ingrédients
essentiels a la génération d’épisodes de précipitations intenses et a leur transformation en écou-
lements superficiels rapides et violents. Ainsi le département figure parmi I'un des plus sensibles
aux crues rapides avec un total de 28 événements catastrophiques responsables de 300 déces (An-
toine ez al., 2001) depuis six siecles. D’apres les statistiques des registres CATNAT, pas une seule
des communes du Gard n’a échappé a la déclaration de catastrophe naturelle pour cause d’inon-
dation. Les zones inondables représentent 19 % de la superficie du département et 37 % de la
population résidente est concernée par le risque inondation sur son lieu d’habitation. Cependant,
le risque est aussi présent au niveau des axes routiers puisque 515 kilometres de routes sont si-
tués en zones inondables. Ces données témoignent du niveau d’exposition relativement élevé du
territoire aux crues rapides et de I'intérét de conduire des investigations plus approfondies pour

savoir si cette exposition présage réellement d’une forte vulnérabilité.

Par ailleurs, ce département présente d’autres avantages pour qui souhaite entreprendre une
recherche nécessitant le recueil de données aussi bien sociales que physiques. En effet, les acteurs
locaux et institutionnels, de méme que les chercheurs s’intéressant aux phénomenes physiques
ont, depuis quelques années déja, entamé une politique volontariste visant a mieux comprendre
le probleme des crues rapides dans le département. On peut estimer qu’a ’heure actuelle, la
politique développée positionne le Gard comme I'un des départements « pilote » dans ce domaine.

Les actions engagées sont de diverses natures.

En matiere de collecte de données et de recherche, il parait nécessaire de détailler les actions
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menées par I’Observatoire Hydro-Météorologique Cévennes-Vivarais (OHM-CV) qui constitue
aussi le cadre dans lequel s’inscrit notre recherche. Labellisé « Observatoire de Recherche en
Environnement (ORE) », TOHM-CV est un service d’observation de PINSU-CNRS et de ’'Ob-
servatoire des Sciences de I'Univers de Grenoble (OSUG) dont l'activité, prévue pour durer un
minimum de 10 ans, a débuté en 2000. Il vise a fédérer les compétences de chercheurs de dis-
ciplines variées (météorologie, hydrologie, géophysique, géographie, mathématiques appliquées,
socio-économie, ... ) pour améliorer les connaissances et les capacités de prévision du risque
hydro-météorologique associé aux pluies intenses et aux crues éclairs. Trois stratégies d’observa-

tion complémentaires sont pour cela mises en oeuvre :

— lobservation hydro-météorologique détaillée et durable sur un site pilote centré sur la ré-
gion Cévennes-Vivarais ;

— la réalisation de retours d’expériences hydrologiques et socio-économiques sur les phéno-
menes extrémes se produisant sur I'ensemble des régions méditerranéennes de I'Europe
de ’Ouest;

— la caractérisation probabiliste des pluies et débits extrémes par 'utilisation de P'archive his-

torique.

Les activités de PTOHM-CV se focalisent sur une fenétre spatiale de 160x200 km2 (figure 2)
permettant 'observation des bassins versants des Gardons, du Vidoutle, de la Ceze, de ’'Hérault,
de la Haute-Loire et de ’Ardeche. Les sites d’observation bénéficient d’une instrumentation opé-
rationnelle permanente composée de trois radars météorologiques, 650 pluviometres et 45 points
de controle des débits des rivicres, provenant des réseaux déployés par Météo-France, le Ser-
vice de Prévision des Crues (SPC) du Grand Delta, les Directions de 'Environnement (DIREN
Languedoc-Roussillon et Rhone-Alpes) et Electricité de France.

En ce qui concerne les actions locales, nous pouvons souligner I'initiative du Conseil général
du Gard pour créer le Schéma départemental de Prévention des inondations s’articulant autour

de 6 axes majeurs d’intervention :

'adaptation de 'occupation des sols en zone inondable ;

— Pamélioration de I'information et de 'alerte en temps de crise;

la préparation des communes et des services publics;

la sensibilisation et I’éducation des populations ;
— la valorisation des zones d’expansion et retenues d’eau ;

— la protection des lieux habités.

Au sein des axes de ce schéma départemental, quatre actions intéressent tout particulicrement

notre problématique.
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Ficure 2 — Fenétre du site pilote Cévennes-Vivarais et moyens d’observation opérationnels dis-
ponibles. Source : OHM-CV.
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La premicre concerne la création du premier Observatoire frangais du Risque Inondation
(ORI) « visant a ameéliorer les connaissances pour renforcer la culture du risque au sein de la population, aider
d la programmation des actions et évaluer lintervention publique dans ce domaine »>. 1.observatoire com-
munique par le biais d’un site Internet portail sur le risque inondation et poursuit sa mission
d’évaluation et de suivi du risque en mettant a jour un tableau de bord composé d’une base de
données rassemblant actuellement 25 indicateurs renseignés a ’échelle communale ou du bassin

versant.

La seconde action consiste en une campagne de sensibilisation des populations (grand public
et scolaires) et des acteurs locaux (élus et personnels territoriaux) au risque d’inondation. Cette
action vise a favoriser 'amélioration des connaissances et le renforcement de la culture du risque,

de méme que la prise en compte par les décideurs du risque dans ’'aménagement du territoire.
g

La troisieme action spécifiquement dédié¢ a 'amélioration du probléeme de déplacement en
période de crue a permis la mise en place d’un Plan Route. Celui-ci vise a dresser un bilan de
I’état du réseau routier et des principaux enjeux pour I'exploitation routi¢re avant d’envisager un
programme de mise hors d’eau du réseau. Il prévoit par ailleurs une organisation départementale
de crise avec la mise en place d’une cellule d’astreinte et d’un plan de gestion du trafic afin de

pallier les dysfonctionnements enregistrés lors de la crue de 2002.

Enfin la derniére initiative originale a conduit a I’élaboration d’un Plan d’Organisation des
Transports et des Etablissements Scolaires (P.O.T.E.S.) lors d’événements climatiques. I est le
résultat d’une concertation entre la Préfecture, le Conseil général, les Communautés d’agglomé-
ration de Nimes et Ales, 'Inspection académique, le Service de 'équipement, les forces de 'ordre
et les représentants des élus et des transporteurs. Cette procédure propose en quelque sorte une
automatisation des décisions en fonction de scénarios de crise. Les décisions prises par le Préfet
dans le cadre de I'application du PO.T.E.S. interviennent dans le cadre du Centre Opérationnel
de Défense (COD) en préfecture.

L’ensemble de ces initiatives nous paraissent révéler une réelle volonté de s’atteler au pro-
bléeme des inondations en s’intéressant tout particulicrement au volet social du risque. Ainsi, lors
des premicres prises de contact avec les acteurs locaux, nous avons senti un véritable intérét
pour nos propositions de recherche, celles-ci pouvant non seulement permettre de compléter les
connaissances en cours d’acquisition mais permettant par ailleurs d’orienter de futures actions
vers les besoins décelés lors de notre étude de vulnérabilité. Ces contacts ont, de plus, dirigé nos
investigations vers une zone d’étude précise a 'intérieur du département. En effet, étant don-
nés les moyens et le temps dont nous disposions pour cette recherche, ainsi que les techniques
d’enquétes envisagées, il nous était impossible de conduire une étude sur ensemble du territoire

départemental. Nous avons donc choisi, en accord avec nos partenaires, de focaliser nos investi-

5. http://orig.cg-gard. fr, derniére consultation le 19/08/07
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gations sur le secteur de la Route Nationale 106 reliant Nimes a Alés. Ce secteur est intéressant a
plusieurs titres. D’abord cette partie du réseau routier est a Porigine des principaux dysfonction-
nements enregistrés lors de la crue de 2002. Ensuite, celui-ci fait 'objet, d’un plan de gestion du
trafic visant a canaliser les flux pour différents scénario de crise hydro-météorologique. Enfin,
cet axe constitue une liaison majeure au sein du département, et permet de relier a la fois les deux
communes urbaines principales mais aussi de nombreuses communes rurales dépendantes en ma-
ticre de services et de bassin d’emploi. Ce dernier élément présente un intérét particulier lorsqu’on

s’'intéresse aux mobilités en temps de crise sur la base de I'étude des mobilités quotidiennes.

Plan du mémoire

Cette these, dont nous venons d’exposer les enjeux et la problématique, peut étre considérée
comme une recherche appliquée au diagnostic de la vulnérabilité des comportements aux crises
hydro-météorologiques et a la proposition de solutions de mitigation. Ainsi, méme si nous pro-
posons une approche basée sur deux types de méthodes différentes, 'analyse rétrospective, d’une
part et 'analyse prospective de I'autre, 'organisation de notre mémoire ne fait pas nécessairement
apparaitre cette dichotomie. Ainsi, nous avons plutot choisi de présenter nos réflexions et résul-
tats en intégrant les différents outils d’analyse et sources de données de maniere transversale, en
préférant cibler nos écrits sur deux temps du risque «le quotidien » et «la crise ». Le document

présenté ici se décompose donc en trois parties.

La premicre partie présente 'état de la question d’abord d’un point de vue théorique en nous
intéressant plus spécifiquement aux concepts de risque et de vulnérabilité ainsi qu’a la problé-
matique des crues rapides. Ce chapitre se termine par 'explicitation de la méthode que nous
proposons d’employer pour évaluer la vulnérabilité des comportements aux crues rapides dans
le Gard. Le second chapitre de cette partie se consacre a une description de notre terrain d’étude

envisagée sous I'angle des facteurs de risque visible a I’échelle du territoire.

La deuxi¢me partie est consacrée a la présentation de nos méthodes d’enquétes quantitatives
prospectives et de 'exploitation que nous faisons d’une partie de ces questionnaires. Notre analyse
porte ainsi sur la représentation du risque de crue rapide considéré comme l'un des facteurs de
comportement en temps de crise. Nous envisagerons d’abord les représentations des populations
touristiques et résidentes dans le cadre de leur environnement quotidien avant de nous intéresser
plus spécifiquement au probleme des mobilités quotidiennes, de leur niveau d’exposition et des

représentations qu’elles suscitent.

La dernicre partie s’intéresse aux comportements en temps de crise dans 'objectif d’identi-

fier les moteurs et freins de laction et d’en déduire quelques perspectives d’actions ciblées en

23



matiere de prévention et de gestion de crise. Cette partie s’organise en trois chapitres. Le premier
vise a tirer les lecons des événements passés par une analyse poussée des facteurs conjoncturels
et géographiques répertoriés dans la littérature et observables lors des crues catastrophiques de
2002 dans le Gard. Le second chapitre se consacre a I'identification de profils de vulnérabilité
au sein des populations du Gard sur la base des comportements déclarés lors de mises en situa-
tion réalisées dans le cadre de nos enquétes par questionnaire. Le dernier chapitre fait le point
sur les facteurs de vulnérabilité décelés et les moyens d’intégrer ces nouvelles connaissances a

'amélioration des actions de prévention et de gestion de crise.
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Premiere partie

Vulnérabilité aux crues rapides : quels
enjeux ?
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Introduction

e nombre d’inondations et leur intensité ont considérablement augmenté dans le monde
L ces dernieres années, causant des milliers de morts chaque année (Kundzewicz and Kund-
zewicz, 2005). Selon la base de données internationale sur les catastrophes (EM-DAT : The
OFDA/CRED International Disaster Database, de I'Université catholique de Louvain, Brus-
sels, Belgium), 2 251 inondations ont tué 176 000 personnes entre 1980 et 2005 ¢. En Europe,
les inondations constituent la catastrophe naturelle la plus fréquente (WHO-Europe, 2002) et les
crues rapides en particulier figurent parmi les plus meurtriéres. Malgré les progres de la prévision,
les pertes associées aux crues rapides continuent d’augmenter avec le développement des activi-
tés humaines. Ainsi les crues constituent un probleme essentiellement humain. Le débordement
occasionnel des rivieres est un processus naturel, il ne devient un probleme que lorsqu’il affecte
la société humaine. I’augmentation démographique et I’évolution des pratiques de mobilité en
particulier impliquent une expansion des communautés dans des secteurs plus exposés et sou-
vent sans conscience des dangers qui les menacent. Dans le Gard comme sur tout le pourtour
méditerranéen, le « Plan Bleu », assumant la fonction d’Observatoire méditerranéen pour I'envi-
ronnement et le développement, note une tendance a 'augmentation de la vulnérabilité associée a
la concentration des activités humaines sur le littoral. De plus, la région méditerranéenne constitue
la premicre destination touristique du monde (Glass, 2004). Ces changements démographiques
et économiques expliquent les transformations actuelles de 'aménagement du territoire. Le dé-
veloppement des surfaces urbanisées accroit I'artificialisation des sols et contribue a augmenter

le risque de crues rapides catastrophiques.

Ces évolutions socio-démographiques associées a la persistance, voire a 'augmentation des
pertes liées aux risques naturels malgré les progres technologiques réalisés dans les pays indus-
trialisés, ont été a I'origine d’un changement de paradigme a propos de la notion de risque. Les
recherches et pratiques initialement centrées sur les questions d’aléas se sont progressivement
orientées vers le concept de « vulnérabilité », désormais tres a la mode. Cependant 'engouement

grandissant pour ce terme va de pair avec une polysémie et une variété d’approches héritées des

6. La base de données recense les catastrophes répondant a I'un des criteres suivants : un minimum de 10 per-
sonnes tuées ou au moins 100 personnes blessées, affectées ou sans abris. Source : www. em-dat.net
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différents champs disciplinaires qui le mobilisent.

Cette partie est scindée en deux chapitres. Le premier vise a la clarification des concepts et des
méthodes d’analyses correspondantes ainsi qu’a la facon d’envisager leur adaptation spécifique a
la problématique des crues rapides. Le second permettra la formalisation de notre méthode de
diagnostic de la vulnérabilité des populations du Gard et I’état des lieux des facteurs de risque qui

caractérisent ce territoire.
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Chapitre 1

Vulnérabilité aux crues rapides : penser
autrement

Es crues rapides, comme leur nom l'indique, sont des événements ou le facteur temps apparait
L primordial. A ce titre, elles ont des conséquences bien différentes de celles des crues de
plaine et ne peuvent s’envisager de la méme manicre en ce qui concerne leur gestion. I’objectif
de gestion oblige préalablement a la définition des concepts. Si, selon la définition classique, le
risque associé¢ aux crues rapides (dites parfois « éclair ») est le résultat du croisement entre un aléa,
ici Porage suivi de la concentration rapide des eaux de pluie par de petits bassins versants, et une
vulnérabilité représentée par la fragilité des éléments exposés (population, bati, infrastructures,
réseaux, activités économiques, milieu naturel...), il ne faut pas oublier que chacun des éléments
de I’équation peut étre entendu de maniere différente en fonction des disciplines et des objectifs

de gestion privilégiés.

Ce chapitre vise en premier lieu a une clarification sémantique des termes que nous em-
ploierons tout au long de ce mémoire de these. Il cherche ensuite a éclairer la spécificité des
événements impliquant des crues rapides afin de promouvoir un mode d’appréhension particu-
lier des problemes que celles-ci posent en maticre de vulnérabilité. Enfin, nous consacrerons la
derniéere partie de ce chapitre a positionner notre approche vis-a-vis des théories précédemment

développées puis a expliciter les méthodes d’analyses employées dans le cadre de ce travail.
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1.1. Entre risque et catastrophe, le recours au concept de vulnérabilité

1.1 Entre risque et catastrophe, le recours au concept de

vulnérabilité

Comme le souligne Dauphiné (2001) dans son ouvrage « Risques et Catastrophes », ces termes
désignent une potentialité et une réalité qui ne se recouvrent pas. Cependant, ces deux termes sont
liés. En effet, si exposition au risque n’a pas toujours comme conséquence une catastrophe, cette
dernicre ne s’entend pas sans Pexistence préalable d’un risque. Or la transformation d’un risque
potentiel en une catastrophe bien réelle nécessite le recours au concept de vulnérabilité. Ce terme
comme celui de risque fait 'objet d’un effet de mode. Il est employé pour définir indifféremment
la fragilité d’éléments matériels, humains ou idéels. Le mot méme de « vulnérabilité », pourtant
issu du langage courant, n’est pas toujours compris dans le méme sens. Si certains y voient un po-
tentiel d’endommagement, d’autres y attachent une capacité a surmonter une crise ou a surmonter
une menace (Thouret et D’Ercole, 1996). Ces différentes acceptions ont une conséquence sur la
maniere dont le probleme est appréhendé. Ainsi, il peut étre abordé d’un point de vue quantitatif,
qualitatif ou de facon intermédiaire, il peut aussi étre étudié sous I'angle de la systémique. Ces
différentes approches sont bien souvent disciplinaires. Le risque requiert pourtant de I'interdis-
ciplinarité. Alors comment s’y retrouver dans cette diversité d’approches et de conceptions ? Les
termes méritent d’étre clarifiés, de méme que I'approche interdisciplinaire nécessite, si ce n’est un
consensus, au moins un langage commun tenant compte des différences et des similarités mais

surtout des besoins de chacun pour s’exprimer sur son objet de recherche.

1.1.1 Le Risque : une notion complexe

« Le martelement du mot (Risque), lancé par les ondes, répandu sur les feunilles imprimées, exploité par toutes
les publicités, finissait par assourdir. Etions nous intoxiqués par le tintement d’une boite vide, on an contraire
le mot contenait-il quelgue chose ¢ » —Casamayor (1965). Cette phrase exprime une interrogation qui
reste d’actualité 40 ans plus tard. Le mot « risque » est employé partout et pour tout. Il est parfois
assorti de qualificatifs tels que « naturel » ou « technologique » qui tendent a préciser son origine
et a délimiter des domaines de recherche qui se veulent spécifiques. Mais que recouvre réellement
ce terme passe partout ? A-t-il le méme sens dans toutes les sociétés, a toutes les époques et dans

toutes les disciplines ?

En premier lieu, il faut rappeler que dans le langage courant, la notion de risque est poly-
sémique. Un rapide coup d’oeil dans Le Robert micro nous en donne la preuve, puisque ce dic-
tionnaire basique lui attribue déja trois sens, sans compter les multiples acceptions de sa forme
verbale. Ainsi, il est entendu comme un « danger éventuel plus ou moins prévisible » auquel on associe,

en guise de synonyme, le mot « inconvénient ». 11 est aussi défini comme une « éventualité d'un événe-
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Chapitre 1. Vulnérabilité aux crues rapides : penser autrement

ment préjudiciable d la santé, a la vie on a la possession de quelgque chose » et enfin comme « /e fait de s'exposer
a un danger (dans lespoir d’obtenir un avantage) ». Ces définitions soulignent trois aspects propres a la
notion : d’abord son caractere aléatoire, ensuite la contrainte qu’il représente et enfin le caractere
volontaire qu’il sous-tend. Si le langage courant assimile volontiers le risque au danger, il n’en est
pas de méme chez les spécialistes de la question. Ainsi, Chaline et Dubois-Maury (1994) précisent
que « le danger est une situation, un fait brut, un état durant lequel des personnes, des biens subissent des pertes et
des dommages. Le danger fait courir un risque. Le risque est une éventualité, une probabilité de danger ». Tricart
(1992) va dans le méme sens en indiquant que « Ces dangers existent indépendamment de I"Hommee. |...]
s le menacent. |...] Cette menace nait de la conjonction, d’une part du phénomene lui-méme, naturel on technolo-
gique, et d’autre part de la présence de I'Homme, de la maniére dont elle est réalisée face an phénomene. |...] Le

risque, c’est en effet, la traduction du danger en menace ponr celui qui lui est sonmis ».

Ces définitions révelent toute Iinfluence des champs disciplinaires. En effet, si certains se
focalisent sur I'aspect incertain, aléatoire qui les invite a évaluer des probabilités d’occurrence,
d’autres préferent y voir aspect humain et volontaire. Ainsi, le risque est une notion transversale
a la plupart des disciplines scientifiques : sciences physico-chimiques, sciences naturelles, sciences
de ’'hnomme et de la société. Chaque discipline 'abordant de manicre différente. Si le concept de
risque oblige donc a I'interdisciplinarité, il est clair que celle-ci n’est pas évidente surtout lorsqu’elle
doit reposer sur la mise en commun des acquis propres a chaque discipline (Rossiaud, 2005). Deux
types d’approches séparent les sciences sociales des sciences dites ”dures”. Si les premiéres se
réferent généralement aux théories dites « constructivistes », les secondes adoptent un point de vue
qualifié de « réalistes » ou « d'objectivistes ». Selon les tenants de la vision « constructivistes » le risque
est une notion socialement construite, qui ne peut étre appréhendée qu’a travers I’analyse des
perceptions individuelles, des représentations sociales et des relations entre acteurs sociaux. La
seconde approche se veut plus pragmatique et s’attache a quantifier le risque a 'aide d’indicateurs
mesurables et statistiquement significatifs. Cette opposition épistémologique a par ailleurs des
conséquences méthodologiques avec le recours a des méthodes qualitatives du coté des sciences
sociales, et des méthodes quantitatives privilégiées par les sciences dures. Comment peuvent-ils
se comprendre et avancer ensemble si tout les sépare ? Selon Beck (2001), cet antagonisme est
inopérant. Jusqu’a présent 'ouverture a 'autre camps n’est pas la regle et la méfiance est le seul
sentiment qui soit partagé. Ainsi, méme si I'interdisciplinarité est pronée par toutes les instances
dirigeantes, elle se borne bien souvent a une juxtaposition de regards disciplinaires. C’est peut-étre
sur cet aspect que la géographie, 2 mi-chemin entre les deux approches et leurs méthodologies,

est la plus a méme de jouer les entremetteuses.

Enfin, si la notion de risque constitue aujourd’hui un enjeu central de nos sociétés contem-
poraines, il n’en a pas toujours été de méme au cours de I’histoire. En effet, face aux cataclysmes
naturels, les sociétés humaines ont d’abord adopté une attitude fataliste, associant ces événements

aux manifestations de la Divine Providence ou du Diable. La prise de conscience des origines « na-
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turelles » des catastrophes est contemporaine de la philosophie des Lumieres et de la nouvelle
distinction qui fut faite entre lois naturelles relevant de la physique et croyances religieuses. Ce
mouvement sera encouragé par le débat philosophique qui suivit le tremblement de terre catastro-
phique de Lisbonne en 1755 (Fabiani et Theys, 1987 ; Dynes, 2003). A cette occasion, Rousseau
oppose a Voltaire, dénonciateur de la violence de la nature, la responsabilité humaine dans cette
catastrophe. Ce débat amorce un changement de paradigme allant dans le sens d’une « laizisation du
danger », pour reprendre les propos de Fabiani et Theys (1987), et constitue le cadre de I'approche
contemporaine du risque. Ainsi selon Rossiaud (2005), cette vision nouvelle, constitutive de la
modernité, au méme titre que celle de progres, de croissance ou de développement, est insépa-
rable de la notion de « contrdle » par 'homme tant de la nature que de ces propres productions.
Cette vision partagée par les sociétés modernes est néanmoins appréhendée de fagon tres variable
en fonction des contextes culturels, des sociétés, des classes sociales et méme des individus. C’est

en cela que la notion de risque est extrémement subjective et relative.

L aspect subjectif de cette notion rend son utilisation complexe et difficilement opérante d’un
point de vue pragmatique. En effet, 'intervention publique en mati¢re de prévention et de gestion
des risques nécessite dans un premier temps d’identifier le risque. Or cette étape n’est possible
qu’a partir du moment ou il y a un consensus sur la définition et la maniére d’appréhender le pro-
bleme sur le terrain. C’est cette définition objectivable du risque que nous proposons d’évoquer

maintenant.

1.1.2 Quelle définition objectivable du Risque ?

Dans le domaine des risques naturels, la définition qui fait aujourd’hui consensus s’est établie
autour des notions d’aléa et de vulnérabilité. Ainsi, le terme se réfere a la conjonction de deux
approches. L’une s’intéresse au phénomene naturel potentiellement dommageable, 1’aléa, avec
I'objectif d’en comprendre les causes afin de les prévoir et de s’en protéger. I’autre approche
s’attache a caractériser la propension des sociétés a en subir les préjudices. Selon cette définition,
un méme risque peut donc résulter de plusieurs combinaisons d’aléas et de vulnérabilités, un
aléa fort et une vulnérabilité faible, ou I'inverse, ou encore des valeurs moyennes pour chaque

composante.

Cependant, ce relatif consensus, est le résultat d’'une évolution historique qui a vu naitre et
monter en puissance le concept de vulnérabilité. En effet, pendant longtemps la notion de risque
a été synonyme d’aléa et méme de phénomene naturel. Ainsi, cet aspect du risque, qui était consi-
déré comme la cause premiere des impacts sur la société humaine et son environnement, est
apparu comme I'élément majeur sans lequel le risque n’existerait pas. Cette premicre phase est

la conséquence directe du changement de paradigme initié au XVIIIe siécle. A cette époque, le
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fatalisme laisse la place a une vision plus politique attachée a I'ildée que 'Homme est capable de
controler de la nature. Cette approche se trouve renforcée par le progres technique qui, au XIXe
et surtout au XXe siecle, autorise une meilleure compréhension des phénomenes naturels et offre
des solutions techniques pour s’en protéger. A la gestion « traditionnelle » des milieux naturels
et des ressources est opposée une gestion « moderne » obéissant a des impératifs stratégiques
et économiques. Cette période verra 'avenement de la notion d’aléa et d’une conception tres «
technocentriste » de la gestion du risque. Cette approche a le « mérite » d’une définition claire des
roles : les sciences physiques et naturelles sont chargées de I’étude du phénomene, les sciences de
I'ingénieur sont les garants de la mise en oeuvre de parades techniques visant a réduire I'exposition
et les instances politiques interviennent dans les choix stratégiques (Reghezza, 2006). Cependant,
cette conception technocentrée est battue en bréche depuis les années 60 avec les travaux des

géographes américains de la « Natural hazards research school ».

Ces travaux menés sous 'impulsion de G.F. White, conduiront progressivement a I'appa-
rition du concept de vulnérabilité. Cependant celui-ci n’acquerra sa dimension sociale actuelle
qu’au milieu des années 90 avec les théories développées par Wisner (1993) ; Cannon (1994) qui
seront finalement promues a 'occasion de la Décennie Internationale pour la Réduction des Ca-
tastrophes Naturelles (« International Decade for Natural Disaster Reduction » - IDNDR) (IDNDR,
1994). A Pissue de cette période d’intense réflexion et de débats entre les différents acteurs inté-
ressés par la problématique des catastrophes naturelles, le secrétariat de '« International Strategy for
Disaster Reduction (ISDR) » publiait un ouvrage faisant état des progres dans ce domaine et pro-
posait la définition suivante du tisque (UN/ISDR, 2004) : « The probability of harmful consequences,
or expected loss resulting from interactions between natural or human induced hazards and vulnerable/ capable

conditions » et résumé par équation désormais célebre :
Risque = Aléa X Vulnérabilité (1.1)

Le texte précise néanmoins que U'expression « The probability of harmful consequences » sous-tend
que les risques sont inhérents ou peuvent étre créés ou exister a I'intérieur des systémes sociaux.
Il souligne ainsi 'importance de considérer le systéme social dans lequel le risque est présent
notamment car les perceptions du risque et de ses conséquences peuvent différer en fonction des

individus.

En paralléle de cette définition assez générique, un travail interdisciplinaire réunissant des
chercheurs reconnus dans des disciplines aussi différentes que les sciences de la terre, ’écono-
mie, la santé publique, la criminologie et la médecine légale, le droit, la science politique, histoire
sociale et la sociologie, ont proposé une équation qui nous semble mieux tenir compte des diffé-

rentes approches (Lamarre, 2005) :

Risque = F(A,E,V, 1,t,s) (1.2)
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A représentant Aléa, E les éléments a risque, I la vulnérabilité, I la résilience et 7 et s
respectivement le temps et 'espace. La définition des différents termes de cette équation nous

est donnée par Rossiaud (2005).

I’Aléa (A) est défini comme un événement pouvant causer des dommages dans des espaces
donnés (s), pendant des périodes de temps tres variables (t). Ce terme peut étre quantifié par es-
timation d’une probabilité d’occurrence et d’une intensité. Cette quantification n’est pas toujours
évidente dans le cadre de systemes naturels complexes et évolutifs (notamment lorsqu’il s’agit du

climat) pour lesquels de longues séries de données sont indispensables.

Les ¢éléments a risque (E£) désignent ce qui est soumis a 'impact d’un événement. Ils peuvent
étre quantifiés en termes physiques (nombre de morts ou de blessés) ou économiques (si tant est

qu’on puisse attribuer une valeur monétaire a la vie humaine).

La vulnérabilité (17) s’entend par la fragilité des éléments a risque par rapport a 'occurrence
d’un événement. La vulnérabilité s’avére un concept au moins aussi délicat a appréhender que
le risque puisqu’elle recouvre des significations et requiert des modes d’analyse tres différents en
fonction des disciplines scientifiques. Aussi le terme de vulnérabilité est-il souvent assorti d’un
adjectif précisant le contexte. On peut citer a titre d’exemple, la vulnérabilité physique, structu-
rale, économique, sociale, institutionnelle... mais nous aborderons cet aspect de la complexité du
concept dans la section suivante. Si certains types de vulnérabilité sont relativement facilement
quantifiables, il n’en est pas de méme pour la vulnérabilité sociale, par exemple qui nécessite

généralement des approches plus qualitatives.

La résilience (I) exprime la capacité d’un environnement physique ou biologique, d’une so-
ciété ou d’un individu, a traverser une expérience stressante ou traumatique en en minimisant
I'impact, voire en utilisant I’adversité pour mieux réorganiser ses structures systémiques et son
développement. L’application du concept est généralement réservée pour désigner la résilience
individuelle (psychique), la résilience communautaire ou politique (sociétale) et la résilience envi-
ronnementale. I.a maniere d’évaluer qualitativement ou quantitativement celles-ci reste sujette a

discussion.

Cette définition du risque compléte la premicre a avantage de tenir compte de sa variation
dans le temps et dans I'espace et de satisfaire ainsi les géographes particulicrement intéressés
par ces problématiques. En effet, chacun des termes de ’équation du risque est conditionné par
I’espace et le temps. La caractérisation de I'aléa, d’abord, est fondamentalement liée a la notion
de temps, exprimé en termes de récurrence, de vitesse d’occurrence, de durée du phénomene
auxquels sont associés une extension spatiale. Qui plus est, en ce qui concerne les phénomenes
climatiques dont les crues rapides sont une conséquence directe, on ne peut ignorer les tempora-

lités longues et le changement d’échelle associés aux hypotheses du changement climatique. Les
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¢léments a risque ensuite apparaissent eux aussi soumis a une dictature spatio-temporelle. Ainsi,
leur quantité évolue aussi bien dans le temps long a exemple des fluctuations démographiques
que dans le temps court, a échelle de la journée, voire de ’heure dans le cas des migrations alter-
nantes faisant circuler la population active entre son lieu de résidence et son lieu de travail. Enfin,
la vulnérabilté et la résilience ne sont pas les termes les plus insensibles a I’aspect spatio-temporel.
La fragilité intrinséque des individus est en premier lieu conditionnée par un rapport au temps
et a la mort. De plus, I’horizon temporel d’un groupe social détermine pour une bonne part son
rapport aux risques, notamment la perception qu’il en a. Ainsi, selon Peretti-Watel (2000) « /z
précarité dispenserait de toute inquiétude relative a l'avenir, et a linverse on se préoccuperait davantage des risques
a venir des lors qu'une certaine sécurité matérielle dans le présent nous assurerait de notre présence dans le futnr) ».
Par ailleurs, notre flexibilité vis-a-vis des rythmes, qu’ils soient sociaux ou naturels, conditionne
aussi notre fragilité. Tandis que les sociétés plus « traditionnelles » présentent une réelle dépen-
dance aux régimes saisonniers, les sociétés « modernes » sont, elles, beaucoup plus contraintes
par les flux quotidiens. Ces exemples de l'influence temporelle vont de pair avec 'emprise spa-
tiale des sociétés et des individus et 'aspect territorial du risque. La vulnérabilité et la résilience
sont ainsi propres a chaque territoire par le fait méme dont ses acteurs s’approprient le risque et
agissent pour le réduire. En ce qui concerne notre problématique des crues rapides, nous verrons
que les caractéristiques spatio-temporelles du phénomene sont des éléments incontournables de

I’évaluation du risque et de la vulnérabilité en particulier.

Maintenant que nous avons envisagé les principaux termes de la fonction (1.2) — que nous
préférons a I’équation (1.1) — définissant la notion de risque, revenons sur le concept de vulné-

rabilité qui s’avere aussi complexe et insaisissable que celui de risque.

1.2 La Vulnérabilité : un concept « savon »

Nous I'avons déja évoqué,a I'instar du risque, le terme de vulnérabilité est a la mode. Ainsi,
Fabiani et Theys écrivaient en 1987 « Ce qui distingue finalement la période moderne par rapport aux
denx: précédentes, ce n'est pas que les catastrophes y soient plus nombreuses on plus meurtrieres; c’est plutit la
résistance qu'elles opposent, par nature totalement singuliere, a toute forme de rationalisation (ou de régulation)
qui pourrait, comme auparavant, les rendre acceptables. |. . . | Clest pourquoi, l'excpression de société vulnérable,
Plus que celle de société dangerense, s'applique assez bien aux économies développées dn XXe siecle ». Ainsi, si le
terme s’applique parfaitement a nos sociétés modernes, il est intéressant de voir que celui-ci n’est
pas uniquement employé dans le domaine des sciences sociales, mais qu’il est aussi largement
utilisé par les ingénieurs pour désigner la vulnérabilité physique du bati, par exemple, ou par les
aménageurs pour désigner les populations habitant dans des zones exposées a un aléa. Dés lors

que nous proposons d’analyser la vulnérabilité des populations aux crues rapides, il nous parait
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donc nécessaire de bien définir le sens dans lequel nous mobilisons ce terme. Pour cela et pour
comprendre engouement actuel pour ce concept, nous évoquerons la naissance et I’évolution
du concept de vulnérabilité. Cette mise en perspective nous permettra d’éclairer ses acceptions

actuelles et les méthodes d’analyse qui leur sont liées.

1.2.1 Naissance et évolution du concept

La naissance de la recherche sur les risques en géographie est associée aux travaux des géo-
graphes américains de I’école de Chicago initiés par Barrows (1923) puis repris par G. F. White
dans les années 40. Dans le cadre de son travail de these, White remet en cause I'approche tech-
nocentriste du risque en démontrant que les aménagements structurels de protection contre les
crues aux Etats Unis sont a Porigine d’un sentiment de sécurité responsable d’une augmentation
des dommages plutot que d’une diminution. Ces travaux entre 1936 et 1938, s’intéressent a I’éla-
boration des « Federal flood control acts ». Surptis par la variété des conséquences des inondations
sur la société humaine, il recense les principaux facteurs influencant les modes d’adaptation aux
inondations et construit une typologie de ces adaptations (White, 1945). Il conclut son ouvrage en
soulignant I'inadéquation de la politique gouvernementale qui encourage, par des mesures struc-
turelles de protection et de controle de 'aléa, la population et les autorités locales a intensifier
I'usage des fonds de vallée soumis aux risques d’inondation plutot que de les soutenir dans des

actions visant a promouvoir une meilleure utilisation des zones a risque.

En 1958, White voit ses conclusions confirmées. Il constate que malgré les 4 milliards de dol-
lars investis aux Ftats Unis dans les travaux hydrauliques de maitrise des inondations, les pertes
humaines et matérielles n’ont pas cessé d’augmenter depuis 19306. Ses recherches se tournent alors
vers la compréhension du comportement des populations en zones inondables et portent notam-
ment sur le role joué par la perception du risque. Dans ce domaine, il est rejoint par de nombreux
chercheurs des universités de Chicago, du Colorado, de Clark et de Toronto qui entament sous sa
direction un énorme travail de recueil de données sur le risque naturel dans le monde. Finalement,
ce travail aboutit a élaboration d’un premier modele d’adaptation de ’homme aux dangers natu-
rels « human ecological model » (Kates, 1971) puis d’'un modéle plus élaboré qui sera détaillé dans un
ouvrage commun (Burton ez al, 1978) intitulé «The environnement as hazard ». Le paradigme énoncé
par les trois auteurs repose sur le concept de rationalité limitée qui détermine les choix individuels
selon trois facteurs (i) la perception du risque, (if) la reconnaissance de possibilité d’adaptation, (iii)
et Pévaluation des choix de réponse. Cette école de pensée qualifiée de « behavioriste » associe les
conséquences catastrophiques des événements naturels a une inadaptation des comportements

et de la réponse sociale a ’aléa en cause.

La collaboration avec des sociologues et notamment E. Haas, permet de mettre en avant les
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déterminants sociaux dans la capacité a faire face aux risques naturels. Ainsi, White et Haas (1975)
avancent I'idée que le niveau de développement économique, technique et politique des sociétés
détermine un niveau de vulnérabilité variable vis-a-vis du risque de perte. Dans cette mouvance,
des psychologues rejoignent les théories des géographes pour souligner 'importance des facteurs
cognitifs associés a 'aléa. Fischhoff ez al (1978); Slovic et al. (1984); Slovic et Weber (2002) ;
Slovic (2000) développant le paradigme « psychométrique » identifiant « people’s emotional reactions
to risky situations that affect judgments of the riskiness of physical, environmental, and material risks in ways that
20 beyond their objective consequences ». Ces auteurs montrent notamment la corrélation entre certaines

caractéristiques propres a I’aléa et le niveau de perception de celui-ci par la population.

Cependant, méme si le terme de « vulnérabilité » apparait dans les écrits des tenants de I«
human ecological model » (Kates, 1971), il ne sera réellement érigé en concept que dans I'article de
O’Keefe ezal. (1976) dont le titre « Taking the naturalness out of natural disasters » apparait parfaitement
explicite. Selon les auteurs, « The time is ripe for some form of precautionary planning which considers vulne-
rability of the population as the real cause of disaster— a vulnerability that is induces by socio-economic conditions
that can be modifed by man, and is not just an act of God. The precantionary planning must commence with the
removal of concepts of naturalness from natural disasters ». Utilisant 'exemple des pays du Sud, ces auteurs
développent ainsi une these plus radicale insistant sur 'importance de comprendre le processus
de « marginalisation » des sociétés pour évaluer la vulnérabilité des populations. En ce sens, ils pro-
posent de rompre avec 'approche centrée sur I’aléa, évacuant ainsi complétement le phénomene
naturel de la question. Ce courant de pensée envisage la catastrophe comme une conséquence non
pas des comportements et de ’aléa mais du mal-développement, source originelle de la vulnéra-
bilité. D’un point de vue socio-anthropologique, les théories culturelles développées par Douglas
et Wildavsky (1983) ; Dake (1991) ; Douglas (1992) vont dans le méme sens en affirmant que le
risque est ancré dans les valeurs sociales et culturelles. Selon cette théorie, chaque groupe social
a son propre « portefenille de risques », qui dépend du systeme de valeurs auquel il adhere. Clest ce

portefeuille qui détermine les priorités du groupe.

Siles travaux des géographes américains ont ouvert la voie de 'approche sociale du risque et
constituent ce que certains appellent « la vision dominante », Hewitt (1983), dans le prolongement
de la réflexion d’O’Keefe ez al. (1976), oppose une critique radicale de cette théorie. Cette nouvelle
approche instaure le concept de vulnérabilité comme la clé de compréhension des catastrophes.
Rejetant I'idée d’une origine naturelle, il considére la catastrophe comme une conséquence « not-
male » d’un systéme social défaillant rendant la population vulnérable. Selon cette théorie dite
«radicale », la condition socio-économique des individus et des groupes sociaux, et en particulier
la pauvreté, conditionne la susceptibilité de ceux-ci a subir des conséquences catastrophiques.
Cette vision reprise par Wisner (1993) ; Cannon (1994) ; Wisner ez al. (2004) souligne la néces-
sité d’avoir une approche globale tenant compte du contexte économique, social et politique et

des contraintes que ce contexte impose sur la vie quotidienne. Ces contraintes de la vie quoti-
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dienne peuvent étre la source d’une vulnérabilité qui sera révélée et accentuée par 'occurrence
d’événements naturels extrémes. Ainsi, notamment dans les pays en développement, le compor-
tement des individus face aux aléas naturels s’avere souvent indépendant de ’aléa lui-méme mais
contraint par les nécessités de la vie quotidienne. Les tenants de cette vision pronent la transfor-
mation structurelle économique et sociale par le biais de stratégies locales de développement. Ces
théories et notamment le concept de « vulnérabilité » vont étre promues a 'occasion de la Dé-
cennie Internationale pour la Réduction des Catastrophes Naturelles, qui profitera des avancées
du principe de développement durable lors du sommet de Rio, pour affirmer la nécessité d’une

gestion raisonnée de environnement afin de prévenir de futures catastrophes naturelles.

En France, le concept de vulnérabilité ne sera réellement investi qu’a partir des travaux de
Fabiani et Theys (1987) qui s’inspirent des travaux américains pour mettre en évidence le chan-
gement de paradigme et le passage d’une vision centrée sur I’aléa a une vision plus sociale du
risque. Viendront ensuite les travaux de D’Ercole, dans le cadre de sa these (1991) puis lors d’'un
colloque international rassemblant a Clermont-Ferrand des chercheurs en sciences naturelles et
sciences sociales pour réfléchir sur les différentes approches et méthodes d’analyse de la vul-
nérabilité (D’Ercole, 1994). Ce sont les différentes acceptions qui découlent de ces évolutions
historiques que nous proposons d’aborder maintenant avant d’évoquer les méthodes d’analyse

en cours actuellement.

1.2.2 Acceptions actuelles et méthodes d’analyse

Les acceptions actuelles du mot vulnérabilité sont la conséquence directe de I’évolution de
la notion de risque naturel et des domaines de recherche qui se sont structurés autour de ces
concepts aussi bien en sciences naturelles qu’en sciences sociales. Ainsi, les définitions sont-elles
variées et bien souvent adaptées a I'usage que I'on veut avoir de cette composante indéfinissable
ayant trait a I'aspect «anthropique » du risque. Nous pouvons cependant faire une distinction entre
deux types de définitions et d’approches analytiques associées. La premicre, que 'on peut nommer
«vulnérabilité physique » héritée de approche technocentriste, se focalise sur une démarche
quantitative basée sur les notions d’exposition et d’endommagement. La seconde connue sous le
nom de « vulnérabilité sociale » opte pour une approche plus qualitative envisageant les sources
de fragilité des personnes ou des groupes exposés. Dans les deux cas, le terme d’exposition est
employé. Celui-ci doit étre entendu comme la coincidence spatiale mais aussi temporelle entre
les enjeux et I'aléa. I’exposition peut ainsi étre considérée comme le trait d’union entre aléa et

vulnérabilité (Gilbert, 2006).

Ces différents types de vulnérabilité peuvent, par ailleurs, étre abordés selon deux approches,

I'une rétrospective dans le cadre de retour d’expérience et 'autre prospective dans le cadre de
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diagnostics préalables a I'occurrence d’un événement. Ces deux approches sont de toute facon
complémentaires, la premiere nourrissant la seconde en permettant notamment la mise en oeuvre

de scénarios de référence (Léone et Vinet, 2000).

a. La vulnérabilité « physique » ou « biophysique »

La vulnérabilité physique est une mesure du degré d’endommagement d’éléments exposés
a un aléa donné. Elle peut prendre la forme de simples descriptions ou de bilans quantitatifs
évolués. Elle consiste généralement en une évaluation des dommages potentiels aux biens et aux
personnes et de leurs répercussions sur I'environnement économique. Pratiquée depuis les années
50-60 en France, cette approche est basée sur une analyse cott/bénéfice utile pour comparer le
cout d’aménagement de protection avec le cout des dommages qu’ils permettraient d’éviter. Ce
genre d’analyse peut étre réalisé a postériori sur la base de retour d’expérience apres un événe-
ment catastrophique, ou, a priori, par 'utilisation de fonctions de dommages permettant I’esti-
mation de dommages potentiels sur la base d’un scénario donné. L’évaluation des dommages
utilise différentes méthodes en fonction du type de dommage. Les impacts tangibles sont esti-
més par une approche déterministe basée sur la relation entre les parametres physiques d’un aléa
— par exemple la hauteur d’eau, la vitesse du courant, la durée de submersion, la fréquence du
phénomene dans le cas de crue — et leur impact. L’évaluation des impacts intangibles utilise
des approches conceptuelles de I’économie de I'environnement, la technique dite d’« évaluation
contingente » pour estimer ce que les individus sont préts a débourser pour un bien ou un ser-
vice, et celle appelée « prix hédoniste » basée sur ’hypothése d’un lien entre le prix d’un bien et

ses caractéristiques (Hubert et Ledoux, 1999).

La vulnérabilité de chaque élément exposé (vie humaine, biens privés et publics, activité in-
dustrielle, commerciale ou agricole, activité économique...) peut étre évaluée sous la forme d’un
taux (coefficient) d’endommagement potentiel (0-1), ou d’'un taux de pertes potentielles et re-
latives (0-100%) s’appliquant a un stock d’éléments exposés de méme nature (Léone et Vinet,
20006). Le risque est alors calculé par le produit de I'aléa, exprimé en probabilité d’occurrence, par

la vulnérabilité (taux d’endommagement ou de perte).

Si les missions de retour d’expérience tendent a se généraliser depuis quelques années en
France a 'initiative du Ministére de I’Ecologie, du Développement et de ’Aménagement Durables
(MEDAD), celles-ci ne sont pas systématiquement organisées par tous les organismes impliqués
dans la gestion du risque. Les données ne sont pas facilement exploitables car hétérogenes en
qualité et rarement associées a une description précise des sources et de leur validité. Dans le cas
d’estimation prospective, les évaluations nécessitent I'identification d’éléments exposés dépen-
dant de la nature de I'aléa et de ses caractéristiques. Il faut donc avoir recours a un scénario fixant

la récurrence de 'aléa pris en considération. Cependant, la plupart du temps, 'objectif étant une
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analyse cout/bénéfice, ’événement choisi est rarement extréme. Ce qui pose le probléme de dé-
finir un risque acceptable. Une autre limite, toujours associée au choix de I’extension spatiale ou
I'ampleur de I'aléa de référence, est '’émergence de la question du changement climatique. Ainsi
comme le souligne Gilbert (2003), le traitement du risque repose sur « une projection spatiale des
aléa et accidents donnant figure a des ennemis potentiels |...| par rapport anxquels les lignes de défense devrasent
étre organisées ». Comment s’y prendre dans le cas ou '« ennemi» n’est plus identifiable ou spa-
tialement délimitable ? Nous verrons ultérieurement que cette question de délimitation n’est pas
négligeable en ce qui concerne le phénomene de crue rapide. Enfin, cette approche pose des pro-
blemes éthiques pour évaluer financicrement les pertes intangibles notamment liées aux pertes
humaines, aux dommages corporels ou aux impacts culturels ou écologiques. Ainsi, elle se limite
bien souvent aux pertes tangibles et directes plus faciles a évaluer. Cette approche est pourtant
largement dominante, elle constitue notamment la base de ’élaboration des Plan de Prévention
des Risques (PPR) qui définissent la vulnérabilité comme « /e niveau de conséquences prévisibles d'un

phénomene naturel sur les enjenx: ».

b. La vulnérabilité sociale

Selon D’Ercole (1994), la vulnérabilité sociale considere la « propension d’une société donnée a subir
des dommages en cas de manifestation d’un phénomene naturel on anthropigue ». Wisner et al. (2004) propose
une définition encore plus précise « /.../ the characteristics of a person or group and their sitnation that
influence their capacity to anticipate, cope with, resist and recover from the impact of natural hazard [...] It involves
a combination of factors that determine the degree to which someone’s life, livelihood, property and other asssets are
put at risk by a discrete and identifiable event (or series of « cascade » of such events) in nature or in society ».
Cette définition est plus explicite quant a la prise en compte des situations a risque impliquant un
rapport étroit au temps et a 'espace. Selon ces définitions I’évaluation de la vulnérabilité repose
sur I'analyse de facteurs intrinséques ou extrinseques de ’élément étudié qui peuvent agir soit
directement, soit indirectement (Léone et Vinet, 2000). La vulnérabilité n’est plus une somme de
dommages mais un état qui est fonction de nombreux facteurs variables dans le temps et dans

Pespace. Ces facteurs sont de nature multiple (Thouret et D’Ercole, 1990) :

— socio-démographiques et économiques définissant les populations les plus exposées au
risque en fonction de la démographie, des modes d’occupation et d’utilisation des sols et
de la cohésion des structures sociales existantes ;

— psycho-socio-culturels traduisant 'exposition de la population en fonction de la connais-
sance et de la perception individuelle et collective du risque ;

— techniques et fonctionnels s’intéressant a la qualité du bati et des infrastructures ainsi qu’aux
moyens de gestion des crises et plus précisément a la qualité opérationnelle des organismes

de prévention et de secours;
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— institutionnels et politico-administratifs concernant ’appareil législatif et réglementaire ainsi
que les mesures de gestion et prévention des risques ;

— géographiques et conjoncturels concernant tous les parametres limitants ou déclenchants
associés au lieu et au moment précis de 'impact, ainsi que tous les dysfonctionnements

temporaires et imprévisibles qui peuvent advenir pendant la catastrophe.

Cette approche peut étre envisagée sous un angle semi-quantitatif en intégrant a la fois les
facteurs de vulnérabilité et les éléments vulnérables. Les facteurs de vulnérabilité constituent des
causes de vulnérabilité qui peuvent étre quantifiées au moyen d’indicateurs (démographiques,
socio-économiques par exemple) ou bien appréciés de maniere qualitative par le biais de diag-
nostics et d’enquétes. Cette démarche permet une représentation cartographique des zones vul-
nérables a partir du croisement de plusieurs facteurs physiques, techniques et sociaux choisis
comme indicateurs pertinents et éventuellement affectés de coefficients de pondération (Char-
don, 1996 ; Cutter ¢z al., 2000 ; Montz et Evans, 2001). Comme le souligne Dauphiné (2001), « ce
type de démarche offre l'avantage d’étre opératoire, mais il demenre empirique, et trop subordonné aunx pondéra-
tions retenues ». Notons que la cartographie des facteurs de vulnérabilité humaine ou sociale s’atta-
chant aux adaptations et comportements face aux événements dommageables apparaissent étre
une spécialité de la géographie francaise poussant méme Léone et Vinet (2000) a patler d” « école
frangaise ». Cette méthodologie utilisant le support d’enquétes quantitatives est particulierement
utile pour définir des stratégies de prévention tenant compte de la dimension psycho-sociale des
risques. Elle a été surtout employée dans les pays en développement (D’Ercole, 1991 ; D’Ercole
et Rancon, 1994 ; Gaillard ez a/.,, 2001).

Ces méthodes qualitatives ou semi-quantitatives s’inscrivent le plus souvent dans une dé-
marche prospective mais aussi rétrospective dans le cadre de retours d’expériences particulicre-
ment utiles lorsqu’on s’intéresse au fonctionnement des institutions, a la gestion de crise et aux
facteurs conjoncturels et géographiques. Elles sont souvent employées de facon sectorielle se fo-
calisant sur un ou plusieurs types de vulnérabilité, mais prenant rarement en compte ’ensemble

des facteurs.

Dans le cadre de cette approche sociale de la vulnérabilité, une approche plus globale a été
développée, tenant compte a la fois des facteurs directs et des causes profondes, ceci dans le but
d’évaluer la vulnérabilité d’un systéme territorial dans son ensemble. Cette approche qualifiée de
« Systémique » s’intéresse simultanément aux dommages structuraux, socio-économiques et fonc-
tionnels, et aux interrelations entre les différents facteurs et les enjeux afin de prévoir les réactions
en chaine qui pourraient étre induites par I'impact initial d’un phénomene naturel. Cette méthode,
bien que rarement mise en oeuvre, apparait particulicrement adaptée a I’analyse de systemes ur-
bains complexes (Lutoff, 2000 ; D’Ercole et Metzger, 2004 ; Demoraes, 2004). Ces études peuvent

étre prospectives lorsqu’elles se basent sur un scénario de référence ou rétrospectives dans le cas
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d’une focalisation sur la notion de chaine de dommages (L.éone et Vinet, 2000).

Iévaluation de la vulnérabilité est un processus complexe, d’une part a cause de la multiplicité
des facteurs et des éléments a prendre en compte et, d’autre part, du fait de sa variabilité dans
le temps et dans espace. En effet, il parait évident qu’a long terme des facteurs de vulnérabilité
tels que la perception du risque, la démographie ou le contexte politique évoluent. Ia définition
de Wisner ez al. (2004) proposée plus haut, met en avant les temporalités de la vulnérabilité en
distinguant différentes phases de la catastrophe, le temps de I'anticipation, celui de la crise et enfin
celui de la reconstruction, pendant lesquelles la fragilité des individus et des groupes peut s’expri-
mer différemment. Ce facteur temps peut étre pris en compte dans 'analyse des vulnérabilités en
affectant des coefficients pondérateurs traduisant 'importance des enjeux selon les phases de la
catastrophe (Lutoff, 2000). Comme le souligne Tierney (1999), la variation de vulnérabilité dans
le temps dépend a la fois de la dynamique de ’aléa naturel, des enjeux et de leur vulnérabilité. Or
cet aspect de la vulnérabilité, rarement pris en compte par la recherche sur le risque, nécessite le
recours a un modele basé sur les flux (Hufschmidt ez a/, 2005 ; Cutter, 2003b). A notre connais-
sance, Provitolo (2002) a été la premicre a expérimenter un modele de vulnérabilité dynamique
dans le temps de la crise. Ce modele, dédié au risque d’inondation en milieu urbain, considére la
population comme un enjeu majeur dynamique alors que les facteurs de vulnérabilité sont consi-
dérés comme statiques. Les facteurs de vulnérabilité pris en considération sont la qualité de la
prévision et de 'alerte, la perception du risque par la population, la qualité des comportements
individuels, la qualité de la réponse institutionnelle (secours) et la capacité physique de la popu-
lation a résister a 'événement. Ce modele représentant le sous-systéeme figurant la vulnérabilité
sociale est couplé a trois autres modeles de sous-systemes représentant la crue urbaine, le trafic ur-
bain, et le mouvement de panique associé a une crue méditerranéenne. En ce qui concerne notre
problématique de la vulnérabilité aux crues rapides, cet exemple est particuliérement intéressant
car il permet d’envisager les principaux parameétres influencant le comportement d’un systeme
territorial face aux crues rapides, méme s’il reste critiquable notamment en ce qui concerne ’hy-
pothése de mouvement de panique retenue '. Il a aussi I'avantage de la transdisciplinarité ce qui
a cependant comme conséquence de le rendre beaucoup moins précis qu’un modele propre a
un domaine de recherche. Ainsi, il n’autorise pas 'implémentation de données issues d’enquétes
sociales et ignore en partie les caractéristiques de I'espace ce qui est, dans le cas des crues rapides,

une limite notable.

Au regard de ces différentes approches du risque et de la vulnérabilité, il s’agit maintenant de
nous intéresser aux problémes que soulevent les crues rapides afin d’envisager la maniere la plus

appropri¢e d’appréhender la vulnérabilité qui leur est associée.

1. Ce mythe a précisément été démenti par Quarantelli (1989)
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1.3 La problématique des crues rapides et « éclair »

Le phénomene de crue rapide méme s’il n’est pas le plus répandu dans le monde est 'un de
ceux qui posent le plus de problemes en termes de mortalité et de prévention notamment dans
les pays industrialisés. Actuellement, les nouvelles technologies et 'observation en temps réel
sont a l'origine de progres remarquables dans la détection de ces phénomenes. Les échéances des
prévisions météorologiques et hydrologiques augmentent, de méme que leur précision, alors que
les incertitudes associées diminuent (Montz et Gruntfest, 2002 ; Anquetin ez 2/, 2004). Malgré ces
avancées technologiques, les crues rapides restent des événements catastrophiques trés meurtriers.
Dans les pays du pourtour de la Méditerranée, les crues rapides sont a origine des catastrophes
naturelles les plus cotteuses en vies humaines. Ainsi, 10 000 déces ont été recensés au XX eme
siecle dans 10 pays méditerranéens (Glass, 2004). Aux Etats Unis, les crues et en particulier les
crues rapides constituent le seul aléa atmosphérique dont le taux de mortalité ne décroit pas
(White et Haas, 1975 ; Coates, 1999). Les caractéristiques physiques spécifiques de ces événements
constituent un véritable challenge en termes de prévention et de mise sécurité des populations.
Ce sont ces caractéristiques que nous proposons de détailler avant d’envisager leurs implications

en matiere de vulnérabilité et de prévention.

1.3.1 Que désigne-t-on par les termes crues « rapides » ou « éclair » 2

Il n’existe pas de définition précise des crues rapides, ni de « nombres magiques » en termes de
hauteur d’eau dans les rivieres ou de cumul de pluie qui puissent servir de valeurs « seuil » pour
définir ces phénomenes (Handmer ez a/, 2001). Cependant, une revue de la littérature permet de

nous éclairer sur les particularités des crues rapides et des ordres de grandeur associés.

Comme pour toutes les crues, les facteurs a origine des crues rapides sont essentiellement
météorologiques (convergence des basses couches de 'atmosphere, état hydrique poche de la
saturation, renforcement orographique, instabilité de Patmosphere et processus de convection)
et hydrologiques (saturation du sol, concentration des écoulements). La spécificité des facteurs
de crues rapides réside plutot dans les échelles spatiales et temporelles et la gamme d’intensités
mobilisées. Ainsi dans le cas des crues rapides, les processus hydrologiques se produisent aux
mémes échelles spatiales et temporelles que les précipitations intenses qui les générent (Kelsch
et al., 2001 ; Anquetin ez al., 2004). Du point de vue météorologique, les crues rapides sont dé-
clenchées par des cumuls de pluie extrémement variables allant de moins de 50 mm a plus de
400 mm. Ainsi Kelsch ez a/. (2001) souligne que I'intensité horaire apparait comme un indicateur
beaucoup plus pertinent pour détecter les conditions propices aux crues rapides. Le chiffre de
200 mm en moins de six heures est évoqué pour des bassins versants ayant une surface comprise

entre 25 4 2 500 km? (Anquetin e al., 2004). Cependant, en contexte urbain, sur des surfaces
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imperméabilisées beaucoup plus réduites allant de 1 4 100 km?, des accumulations de 50 mm de
pluie en moins d’une heure sont suffisantes pour produire des crues rapides, dans ce cas souvent
qualifiées de crues « éclair ».1 n conséquence de ces intensités de pluies élevées et des petites sur-
faces sur lesquelles elles s’abattent, la concentration des écoulements et la hausse du niveau de la
riviere arrivent généralement de maniére soudaine et avec des vitesses de propagation tres fortes
de I'ordre de plusieurs meétres par seconde. L'intense érosion qui en découle contribue a favoriser

les transports solides par les cours d’eau en crue.

Ces caractéristiques ont plusieurs conséquences en termes d’impacts. Du point de vue de la
prévision, la conséquence de I’évolution rapide des systemes précipitants sur des bassins rapides
au fonctionnement hydrologique complexe font des crues rapides un phénomene qui reste par-
ticulierement compliqué a prévoir, de facon précise, dans I'espace et dans le temps. Du fait des
échelles spatiales et temporelles impliquées, le temps nécessaire pour alerter et susciter une ré-
ponse appropriée de la part du public est généralement beaucoup plus long que le laps de temps
séparant le début de la pluie de 'occurrence des crues résultantes (Kelsch ez 4/, 2001). Ainsi celles-
ci sont-elles souvent accompagnées d’un effet de surprise renforcé par la soudaineté de I’élévation
du niveau des rivicres. Les expressions de « mur d’eau » ou de « vague » souvent employées par les
témoins de ces événements illustrent bien leur caractere impressionnant. De plus, elles peuvent
survenir dans des endroits inattendus comme des talwegs qui sont a sec la plus grande partie de
I'année. Toujours en relation avec I’échelle spatiale réduite, ces événements sont généralement
de courte durée, a peine laissent-ils le temps aux secours de se rendre sur les lieux (Gruntfest et
Handmer, 2001). Ainsi toutes ces spécificités des crues rapides concourent a rendre ce phéno-
mene particuliecrement dangereux pour la vie humaine et surtout difficile a prévenir. Finalement,
au regard de ces observations, nous pouvons adopter la définition synthétique des crues rapides
qui nous est fournie par Jonkman (2003, 2005) « Flash floods : These occur after local rainfall with a high
intensity, which leads to a quick raise of water levels cansing a threat to lives of the inhabitants. The time avatlable
to predict flash floods in advance is limited. Severe rainfall on the flood location may be used as indicator for this

type of flood. Generally occurs in mountainons areas. »

Des lors que les caractéristiques physiques du phénomene sont mieux cernées, nous pouvons
maintenant nous interroger sur ces conséquences et en particulier sur la vulnérabilité humaine

que ces phénomenes génerent et les enjeux de prévention qu’ils suscitent.

1.3.2 Un enjeu en termes de vies humaines

Comme nous I'avons déja souligné, les crues rapides, bien qu’affectant souvent des surfaces

réduites, sont associées a une forte potentialité de déces. Ainsi, Jonkman (2005), sur la base de
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Ficure 1.1 — Nombre de déces et de personnes affectées pour différents types d’inondations
ayant causées au moins un déces. Source : Jonkman, 2005.

1 883 crues recensées dans la base de données EM-DAT ?, entre janvier 1975 et juin 2002, et
des 176 684 morts qui leur sont attribués, a démontré qu’elles affectent en général relativement
peu de personnes mais causent un grand nombre de déces (figure 1.1). Alors que le taux de
mortalité > pour les inondations de plaine s’éleve a 0,49 %, celui des crues rapides atteint 3,62 %o.
A titre de comparaison, les séismes affichent un taux de 3,1 %. La comparaison des données par
continent, révele que PEurope détient le taux de déces di aux inondations le plus élevé au monde
(2 % contre 1,14 % en moyenne) bien que le nombre de personnes tuées et affectées soit faible
en comparaison des autres pays. Ces résultats refletent surtout la prédominance de la mortalité
liée aux crues rapides en Europe (figure 1.2). La figure 1.2 représente les taux de mortalité par
continent* et par type d’inondation. Ainsi, relativement aux crues rapides, I'Europe affiche le

taux de mortalité le plus important a I’échelle mondiale (5,6 %0).

Ces résultats suscitent plusieurs réflexions. La premiere souligne I'importance des caractéris-
tiques des crues en maticre de vulnérabilité humaine. Ainsi, ’enjeu majeur des crues rapides est
bien I'enjeu humain et c’est donc en ce sens qu’il est utile et urgent d’agir surtout si 'on considere

le fort taux de mortalité associé a ce phénomene en Europe. La seconde concerne la variation

2. EM-DAT : The OFDA/CRED International Disaster Database, de I'Université catholique de Louvain, Brus-
sels, Belgium, Source : www. em-dat.net
3. Taux de mortalité = nombre de morts/nombte de personnes affectées par la crue.

4. Sur la base plus réduite de 719 événements ayant causés la mort de 88 000 personnes (base de données EM-
DAT).
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Ficure 1.2 — Taux de mortalité moyens par événement par continent et type d’inondation. Les
chiffres indiquent le nombre d’événements pris en compte. Source : Jonkman, 2005.

des taux de mortalité en fonction des continents. Ainsi, méme si ces données sont trop impré-
cises pour tirer des conclusions sur le niveau de vulnérabilité révélé par le taux de mortalité, il est
intéressant de noter qu’un continent comme I’Europe, caractérisé par un haut niveau de dévelop-
pement et une forte implication des politiques publiques en mati¢re de prévention des risques,
reste relativement impuissant face au probléeme de mortalité associée aux crues rapides. Cette der-
niére remarque suscite des interrogations quant a la facon de gérer le probléme de vulnérabilité

humaine révélé par les phénomenes de crues rapides.

Au regard de ce fort taux de mortalité il s’agit maintenant d’examiner les circonstances des
déces afin d’en dégager les criteres qui seront les plus pertinents a prendre en compte en vue

d’analyser la vulnérabilité des populations du Gard aux crues rapides.

De nombreux auteurs, notamment aux Etats Unis, en Europe et en Australie, se sont attachés
a identifier les circonstances des déces dans les événements impliquant des crues rapides (French
et al., 1983 ; Mooney, 1983 ; Duclos ¢ al., 1991; Staes et al., 1994 ; Coates, 1999 ; Hammer et
Schmidlin, 2001 ; Antoine e al., 2001 ; Lescure, 2004 ; Jonkman et Kelman, 2005). 1I ressort de
ces études une prédominance des déces survenant a 'occasion de trajets motorisés ou pédestres.
Les déces impliquant des automobilistes représentent entre 40 et 50 % des cas, en moyenne. Ce
pourcentage est généralement plus fort aux Ftats Unis qu’en Europe. Dans Iétat du Texas, qui

totalise le plus de victimes par crues rapides, une étude portant sur les déces survenus entre 1973

46



Chapitre 1. Vulnérabilité aux crues rapides : penser autrement

et 2000 indique un chiffre de 76 %> de décés associés a I'utilisation d’un véhicule. Les accidents
fatals subis par les piétons comptent ensuite pour 20 a 30 % des cas. Les déces a I'intérieur d’'un
batiment apparaissent seulement en troisieme position et représentent seulement 10 a 20 % des
accidents (Lescure, 2004 ; Jonkman et Kelman, 2005). Viennent ensuite les déces non directement

imputables a la crue, tels que les crises cardiaques, ’électrocution, I'incendie...

Silon s’intéresse plus précisément au profil des victimes, il semble que le sexe et I’age ap-
paraissent, dans certaines études, comme des facteurs de risque supplémentaire (Mooney, 1983 ;
Coates, 1999 ; Jonkman et Kelman, 2005), les plus jeunes et les plus agés apparaissant comme
des victimes plus fréquentes. Les jeunes (< 25 ans) sont généralement plus concernés par les
déces associés aux déplacements, et notamment a I'utilisation de véhicule (cette tendance étant
plus nette aux Ftats Unis), alors que la tranche d’age supérieure (> 60 ans) est plutot affectée a
I'intérieur de batiments, surtout en Europe. En ce qui concerne le sexe, les hommes semblent
payer un plus lourd tribu que les femmes °. Ils constituent en moyenne 70 % de effectif des
victimes. Ce fort taux de mortalité au sein de la gent masculine est souvent associé a des circons-
tances de déces «actives » et non « passives » (Coates, 1999) ; c’est-a-dire que plutdt que d’étre
juste au mauvais endroit ou d’essayer de se mettre en sécurité, ils sont généralement frappés alors
qu’ils cherchent expressément a poursuivre activité qu’ils ont entrepris. Ainsi, ils apparaissent
plus souvent impliqués dans les déces liés a l'utilisation d’un véhicule pendant la crue. Au dela de
ces catégories démographiques, plusieurs auteurs soulignent aussi la vulnérabilité des campeurs
et touristes (Gruntfest, 1987 ; Handmer, 2002) et des sauveteurs dans le cadre de leur fonction
(Coates, 1999 ; Jonkman et Kelman, 2005).

Enfin, pour conclure, une majorité d’auteurs indiquent que la plupart des déces sont liés a une
prise de risque inutile (Gruntfest, 1997 ; Coates, 1999 ; Jonkman et Kelman, 2005). Ces auteurs
rapportent notamment des cas de contournement de barri¢res routieres, de traversée de section
de routes inondées, de passage sur des ponts enjambant les rivieres en crue, de tentatives de
sauvetage de biens ou d’animaux victimes de la crue et enfin de cas de « tourisme » inspiré par
I'événement catastrophique pouvant rassembler une foule de curieux sur les berges des rivieres
en crue .

A Tissue de cet inventaire des circonstances des décés et des profils les plus classiques des
victimes des crues rapides, il semble que la prépondérance des victimes parmi les personnes en
déplacement au moment de la crue constitue un enjeu majeur en termes de prévention des risques
associés aux crues rapides. Ainsi, contrairement aux crues de plaines, les personnes résidant ou

travaillant en zones inondables ne sont pas les seules personnes exposées. Les personnes en dé-

5. http://www.floodsafety.com/national/Tife/statistics.htm consultéle 6/07/07

6. Ceci n’est pas vérifié dans toutes les études, Staes ef a/. (1994) font la constatation inverse.

7. Des exemples de ces situations peuvent étre facilement visualisés grice aux extraits de films déposés par des
vidéo-amateurs sut le site Youtube http://fr.youtube.com/results?search_query=flash+flood&search=
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placement dont I’habitation peut se trouver totalement a I’abri des crues sont elles aussi menacées.
Non seulement elles s’exposent en se déplacant mais il semble qu’elles soient aussi plus vulné-
rables dans ces conditions puisque ce sont les premieres victimes des crues rapides. D’ou vient
cette vulnérabilité ? I.a complexité du phénomene hydro-météorologique est-elle a 'origine d’un
défaut de perception du danger qu’il génere ? La complexité du probléeme ne vient-il pas du croi-
sement entre la dynamique spatio-temporelle de I’aléa et Pexposition, associée aux pratiques de
mobilité, elles aussi variables dans I’espace et dans le temps ? Ces questions sont primordiales au
regard des spécificités du phénomene de crues rapides et de ces impacts en termes de vulnéra-
bilité. Selon Montz et Gruntfest (2002) les crues rapides sont surtout 'objet d’étude sur le plan
physique (aléa) ; or il est maintenant nécessaire de reconnaitre 'importance et la nécessité des
recherches sur le volet social de ce risque dans un objectif de réduction des pertes humaines. Les
auteurs soulignent notamment le besoin d’augmenter nos connaissances concernant les com-
portements « iz is absolutely imperative to direct efforts toward defining vulnerability and understanding the
social, political, economic and perceptual factors that are at work ». C’est 'objectif que nous nous sommes
fixé dans le cadre de cette et dont nous proposons de détaillé les modalités de mise en oeuvre

maintenant.

1.4 Une approche intégrée

Comme nous 'avons évoqué précédemment, la vulnérabilité peut étre étudiée de différentes
manieres, il convient donc de choisir la méthode qui est la plus appropriée a nos objectifs de
recherche. Dans le cas des crues rapides affectant le Gard, ’enjeu humain reste primordial et le
probleme des mobilités en temps de crise est loin d’etre négligeable. Ainsi, lors de la crue de 1958
déja, 18 des 35 personnes décédées avaient péri apres avoir été surprises par les eaux dans leur
véhicule (Antoine ez al, 2001). En 2002 encore, il s’en est fallu de peu pour que les passagers des
300 véhicules coincés par la crue sur la RN106 ne viennent alourdir un bilan fort de 5 automo-
bilistes et 3 piétons. Comme de nombreuses études 'ont souligné, des comportements inadaptés
aux circonstances sont souvent a I'origine des déces. Ainsi, 'une des premicres questions qui se

posent est de savoir comment prévenir ces comportements dangereux.

Dans cet objectif, il semble nécessaire d’améliorer notre compréhension des comportements
lors d’événements impliquant des crues rapides, notamment en s’intéressant aux processus de
décision individuelle en situation d’urgence. La méthode développée dans le cadre de cette these
s’attache en particulier a identifier les facteurs qui conduisent les individus a adopter des pratiques
spatiales inappropriées face a 'imminence d’un événement hydro-météorologique potentielle-
ment dangereux. L’angle d’approche ainsi proposé place ces travaux dans le champ d’étude de

la vulnérabilité sociale, selon la définition qu’en donnent D’Ercole (1994) et Wisner e al. (2004),
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Cartes mentales Enquétes questionnaire Retours d'expérience
Usagers réseau routier : N = 200 Résidents + touristes : N = 1228 2002 2005
Représentation du Exposition Perception du risque de crue Vulnérabilité de

Circonstances

des déces lalerte et la

gestion de crise

risque de des mobilités rapide
submersion routiére || quotidiennes

Intelligence du phénomene et des
moyens de s'en protéger

Contraintes sociales et techniques temps de crise

Configurations spatio-
@n des profils de vu@

temporelles dangereuses
meurs de vulnérabilité aux crues rh

—

( Perspectives d'actions j

‘ Moteurs des comportements en

Ficure 1.3 — Méthodes et objectifs généraux de la recherche

appliquée a I'analyse des facteurs influencant les comportements individuels pendant la période

d’alerte et de crise.

Deux hypothéses principales servent de support a notre analyse. La premicre consiste a en-
visager I'inadaptation des pratiques spatiales aux circonstances comme la conséquence d’une ré-
ticence a quitter un mode de fonctionnement « quotidien » au profil d’'un mode de fonction-
nement « de crise ». La seconde considere I'inadéquation des représentations spatio-temporelles
du phénomene de crues rapides comme seconde source des pratiques «a risque » lors de crises
hydro-météorologiques. Dans cet objectif, nous proposons d’utiliser deux approches, 'une plutot
qualitative et rétrospective et lautre quantitative ® et prospective. La premiére approche découle
des analyses en retour d’expérience a la suite d’événements extrémes, alors que la seconde se
fonde sur ’étude des facteurs de vulnérabilité pour permettre d’envisager des moyens de pré-
vention adaptés aux types de vulnérabilité décelés. Notre analyse, synthétisée par la figure 1.3, se
veut une synthese de ces approches. Cette figure présente, du haut vers le bas, les outils métho-
dologiques permettant le recueil de données, associées a leurs objets d’étude puis, dans la moitié
inférieure, aux objectifs généraux de cette recherche. Dans le cadre de cette section, nous propo-
sons donc d’expliciter ces différents outils méthodologiques, néanmoins les détails des méthodes
de collecte de données seront abordés ultérieurement, dans chacun des chapitres en proposant

Iexploitation.

8. Selon la classification que proposent Léone et Vinet (2000), « Sapproche gualitative repose sur une simple analyse des
Jacteurs et conditions de vulnérabilité. 1. approche quantitative implique un traitement statistique des éléments vulnérables sur la base de
criferes de vulnérabilité qualitatifs (qualité de la perception de la menace par ex.) éventuellement pondérés, on quantitatifs (dge par ex.) ».
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1.4.1 Analyse qualitative rétrospective des facteurs de vulnérabilité en

temps de crise

L'utilisation d’analyses en retour d’événements passés répond a deux objectifs. D’une part
I'identification de configurations spatio-temporelles les plus dangereuses pour les personnes en
déplacement en période de crise ; d’autre part, le recensement des moteurs principaux des com-
portements face a 'imminence d’une crue rapide. Dans ce but, nous avons basé notre analyse
sur deux événements hydro-météorologiques majeurs qui se sont produits dans le Gard récem-
ment. En premier lieu nous nous sommes intéressés a la crue dramatique de septembre 2002 qui
a fait 23 morts dans le département. Notre seconde source d’information vient d’observations en
temps-réel que nous avons eu la chance de conduire a 'occasion des dernieres crues survenues

en septembre 2005.

a. Retour d’expérience de la crue de septembre 2002

Suite a la catastrophe de 2002, nous avons entrepris deux types d’analyses qualitatives. La pre-
micre, sur la base de faits rapportés par plusieurs services ayant participé a la gestion de crise, vise
a reconstituer les circonstances des décés lors de cet événement. La seconde, utilisant le discours
de sinistrés interrogés au printemps 2003, cherche a analyser les pratiques spatiales des habitants
pendant la période de crise. Ces différentes analyses ont fait 'objet des résultats présentés au

chapitre 5.

Les circonstances des déces

L’analyse des circonstances des décés nous est particuliérement utile pour comprendre les
configurations spatio-temporelles qui sont les plus favorables a occurrence d’accidents. Pour
cela nous avons cherché a recueillir des informations telles que I’heure et le lieu précis du déces
et éventuellement Pactivité de la personne au moment de son accident. Ces informations sont
difficiles a obtenir car pour I'instant aucune procédure précise de recueil de ces données n’existe.
Les maigres informations disponibles sont issues du dépouillement des articles parus dans les
médias, des notes de synthese et des « mains courantes » consignées par les services chargés de
gérer la crise et parfois des informations fournies par les certificats de déces et complétées par
des précisions qualitatives fournies par les services de la DDE du Gard. Or, dans 'urgence qui
caractérise ce genre d’événement, I'information recueillie est souvent partielle et imprécise et donc
difficilement exploitable. La constitution d’une banque de données suffisamment compléte pour
la mise en oeuvre d’une véritable analyse de vulnérabilité est un projet d’observation a long terme,
dont la méthodologie reste a développer. Ainsi, si notre analyse ne peut gucre s’appuyer sur ce

type d’approche, elle propose néanmoins de s’inspirer des données existantes et de jeter les bases
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d’un tel projet d’observation. Les données recueillies ont été analysées de manicre a positionner
dans Pespace et dans le temps les accidents afin d’une part, d’en déduire les conditions hydro-
météorologiques locales qui en sont a I'origine et d’autre part, de les mettre en regard des horaires

de diffusion de 'alerte.

Les récits de la catastrophe

L’analyse du comportement des victimes de crue rapide pendant la crise est une premicre étape
vers la caractérisation de la vulnérabilité des populations confrontées a ce type d’aléa soudain
et violent. Ainsi, lors d’une étude préliminaire, nous avons procédé au printemps 2003, c’est-a-
dire huit mois apres 'événement des 8-9 septembre 2002, a 30 entretiens semi-directifs aupres
d’habitants de trois communes sinistrées du Gard. Ces témoignages nous permettent de disposer
d’informations qualitatives concernant les comportements réels, pendant I'alerte et la crise. Les
déplacements en période de crue constituant une source majeure de danger, la connaissance de
la nature de ces déplacements doit permettre d’aborder un des aspects de la vulnérabilité liée aux
crues rapides. En faisant ’hypothése que les comportements en période de crise reposent sur
des pratiques spatiales quotidiennes, nous nous sommes attachés a analyser les témoignages de
maniére a reconstituer la plupart des actions entreprises au fil des heures de crise par chacune des
personnes interrogées, et de cerner, dans la mesure du possible, les raisons qui ont été a 'origine
de ces actions. Nous en avons tiré des profils de comportements face a une crue rapide. Compte
tenu de la taille de I’échantillon, ces conclusions ne sont en aucun cas généralisables ; cependant
elles paraissent constituer une excellente base de travail pour la mise en oeuvre d’une enquéte par

questionnaire aupres d’un échantillon élargi.

b. Le recueil de données lors de la crue de septembre 2005

Lors de cet événement, nous nous sommes intéressés en particulier au mode de fonction-
nement des acteurs impliqués dans la gestion des déplacements en période de crue. Cet intérét
pour les modes de gestion de crise vise deux objectifs : (i) envisager cette gestion comme 'un
des facteurs potentiels de la vulnérabilité des comportements individuels en temps de crise, (ii)
comprendre le fonctionnement de crise a différentes échelles (départementale et locale) afin de
voir de quelle maniére celui-ci pourrait étre optimisé ou facilité par une meilleure connaissance
de la vulnérabilité des populations. Dans ce but, nous avons utilisé différentes techniques d’en-
quéte, telles que 'observation en situation de crise, les entretiens semi-directifs avec les acteurs et
la participation a une réunion de « retour d’expérience » de la crue de septembre 2005 organisée

par les gestionnaires d’un college. Les résultats de ces analyses ont été intégrés au chapitre 7.

51



1.4. Une approche intégrée

Observation in situ en cellules de crise

11 faut préciser ici que la planification de I'observation d’une situation de crise liée a une crue
rapide n’est pas tres facile lorsqu’on réside a 300 km des potentielles scénes de crise. En effet,
comme une crue rapide n’est prévisible que peu de temps en avance, et qu’en plus la tournure des
événements peut évoluer tres rapidement, il est difficile de prévoir d’étre au bon endroit au bon
moment pour observer la situation sans en subir les conséquences désagréables. Par « chance »,
du 5 au 9 septembre 2005, alors que nous avions prévu une semaine d’entretiens avec des acteurs
de terrain dans le Gard, nous nous sommes retrouvés des le mardi aux avant postes de la crise,

en observation depuis trois types de services différents :

— le Service d’Annonce des Crues (SAC) dans les locaux de la DDE du Gard;;
— la cellule de crise de la préfecture du Gard;;
— le bureau du coordinateur des transports en commun (et scolaire) de la communauté d’ag-

glomération d’Ales.

Ainsi, le lundi 5 au matin, Météo France place le Gard en vigilance orange pour cause de
fortes précipitations. Le mardi 6 au matin, alors que nous avons rendez-vous avec le responsable
du Service d’Annonce des Crues, nous le retrouvons au centre opérationnel du SAC aprés une
nuit blanche passée a la surveillance des cours d’eau du département. Alors que le responsable va
se reposer (avant une possible aggravation de la situation), son adjoint nous explique le fonction-
nement du service et nous initie aux outils a leur disposition pour prévoir la montée des cours
d’eau et communiquer en temps réel I'information aux acteurs de la gestion de crise. Nous assis-
tons au cours de la matinée a la montée en puissance de I'événement météo alors que la tension
grandit dans la piece. En fin de matinée, apres 'annonce par Météo France d’un passage imminent
en vigilance rouge vers 11 h, la situation devenant délicate, nous quittons les lieux pour tenter de

changer de poste d’observation.

La deuxi¢me situation de gestion de crise a été observée au Centre Opérationnel de Défense
(COD) situé dans les locaux de la préfecture du département. En début d’apres-midi mardi, nous
avons été autorisés par le responsable du Service Interministériel de Défense et de Protection
Civile (SIDPC) a observer les événements au sein de la cellule de crise dirigée par le Préfet du
Gard. Nous avons ainsi assisté a toute la premiere phase de I'’événement hydro-météorologique
(vigilance rouge) qui a duré du mardi midi au mercredi en début de matinée. Cette expérience
a permis notamment de mieux comprendre dans quelles conditions sont prises les décisions,
quelles informations sont a l'origine de celles-ci, ou comment peut étre percu I'événement depuis

ce lieu sans fenétre.

Enfin, notre derni¢re expérience a lieu le jeudi 8 en fin d’apres-midi alors qu’une seconde
phase pluvieuse de moindre importance (vigilance orange) produit des ruissellements et des inon-

dations dans le secteur d’Ales et de Nimes en particulier. Cette fois, nous assistons, en temps réel,
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durant pres de 2 h, a la gestion des perturbations des transports scolaires dans les bureaux du co-
ordinateur transport de la communauté d’agglomération d’Ales. L’intérét de la situation d’obser-
vation est double. D’une part, elle permet de comprendre les difficultés de communication entre
la cellule de crise de Nimes et les différents interlocuteurs en charge de faire exécuter les décisions
a Pautre bout du département. D’autre part, cette deuxiéme phase critique ayant été moins bien
anticipée que la précédente, nous avons pu constater a quel point ce manque d’anticipation est a

l'origine de perturbation et de stress pour les gestionnaires des transports scolaires.

Entretiens auprés des acteurs de la crise et des transports scolaires

Afin d’approfondir nos connaissances des différents services impliqués dans la gestion de crise
liée aux transports, nous avons par ailleurs procédé a plusieurs entretiens semi-directifs avec les
acteurs suivants :

— les coordinateurs des transport des Communautés d’agglomération de Nimes et Alés,

— le responsable du Service Interministériel de Défense et de Protection Civile (SIDPC) du

Gard,

— le Secrétaire général de I'Inspection d’académie délégué a la cellule de crise,

— le service de Gendarmerie responsable de la centralisation des informations en période de

crise,

— différents services de la Direction Départementale de 'Equipement du Gard (DDE) : ser-

vice de gestion de la route, subdivision de Nimes, service d’aménagement des Cévennes,

— la responsable du service transport scolaire du Conseil général,

— la responsable du Syndicat des transports de voyageurs.

Ces entretiens ont notamment permis de recueillir des informations sur le role et le fonction-
nement de ces services en matiére de prévention et de gestion de crise. Par ailleurs, la probléma-
tique des crues rapides étant fondamentalement liée aux dimensions spatio-temporelles, I'un des
objectifs de ces entretiens consistait a comprendre comment celles-ci étaient pergues et prises en

compte par les différents acteurs.

Retour d’expérience de la gestion de crise au college d’Aigues-Mortes

Suite aux dysfonctionnements recensés par la Principale du college d’Aigues-Mortes au sein
de son établissement lors de la crue de septembre 2005, celle-ci a provoqué en janvier dernier
une réunion de tous les acteurs concernés par la gestion de crise au niveau scolaire. I’objectif
visait a clarifier les responsabilités et attentes de chacun en cas de situation d’évacuation ou de
confinement au sein de I’établissement. Cette réunion, a laquelle nous avons été conviés, a été
particuliecrement riche d’enseignements par son caractére innovant. En effet, il est rare de réunir
des acteurs aux roles et responsabilités si diverses : responsables du college, de I'inspection d’aca-

démie, du SIDPC (préfecture), du Conseil général ou maires, de méme que des représentants des
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parents d’éleves, des enseignants, des correspondants de la presse locale (radio, journaux) ou des
techniciens de collectivités territoriales chargés des risques majeurs. Ensuite, il s’agissait bien ici
d’avoir une discussion ouverte non seulement dans un but informatif (besoin de la version offi-
cielle) mais aussi opérationnel afin de prendre en compte le point de vue de chacun dans I'objectif

d’un consensus autour d’'un mode opératoire.

En complément de ces méthodes qualitatives rétrospectives, le plus gros travail de collecte
de données a fait appel a la mise en oeuvre de trois campagnes d’enquétes par questionnaires,

associées au procédé des cartes mentales pour 'une d’elles.

1.4.2 Analyse quantitative prospective de la vulnérabilité des compor-
tements dans le Gard

Sur la base de nos analyses en retour d’expérience complétées des enseignements tirés de nom-
breux travaux en sciences sociales concernant les réactions individuelles face a 'imminence d’une
crise (Burton e al, 1978 ; Drabek, 2000 ; Perry, 1994 ; D’Ercole, 1991), nous avons choisi une
approche par questionnaires pour identifier des indicateurs de vulnérabilité et tenter de quantifier
les populations concernées dans le Gard. Nous avons volontairement adopté une méthodologie a
la fois compréhensive et quantitative dans un objectif de prévention ciblant la préparation des po-
pulations. En effet, la réalisation d’une typologie des populations selon leur mode de vulnérabilité
devrait nous permettre de proposer des pistes d’action adaptées en fonction des caractéristiques
de vulnérabilité mises a jour. La collecte des données visant 'évaluation des vulnérabilités a néces-
sité la mise en oeuvre de trois campagnes d’enquéte entre septembre 2004 et février 2006 aupres

des populations du Gard.

Notre objectif n’est pas de détailler ici la méthodologie utilisée pour la réalisation de ces
enquétes mais bien de donner un apercu des différentes techniques employées. En effet, en ce qui
concerne ces enquétes, qui constituent le coeur de notre analyse, nous aborderons les hypothéeses
qui ont servi de base a leur élaboration ainsi que leurs modes d’échantillonnage et de traitement

dans le cadre des parties II et III de ce mémoire.

a. Les enquétes par questionnaires

Tenant compte de la vocation touristique du département, des enquétes par questionnaires
ont été réalisées aupres de 268 personnes en visite dans le département ainsi que 960 résidents du
Gard. Cette approche vise a prévoir la capacité de réponse des individus a une menace imminente

a partir de la mesure de trois facteurs identifiés comme les éléments moteurs des processus dé-
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cisionnels en situation d’urgence. Selon Thouret et D’Ercole (1996), ces processus sont de trois

types :

— la perception du risque et évaluation du risque personnel,
— la connaissance des moyens de protection,

— les facteurs contraignants d’ordre social et technique.

Etant donnée la complexité qui caractérise les phénoménes de crues rapides, plutot que d’éva-
luer directement la connaissance des moyens de protection, nous avons proposé des questions
sur la base de mises en situation afin d’évaluer 'adaptation des réponses aux caractéristiques
spécifiques des crues rapides. Nous avons par ailleurs compléter nos questionnaires en nous in-
téressant aux modes d’information préventives et de crise, afin d’une part d’envisager la facon
dont ils sont percus par le public et d’autre part, de recueillir les attentes et besoins exprimés par

les personnes interrogées dans ce domaine.

Ces enquétes par questionnaires doivent nous permettre d’évaluer, sur la base d’échantillons
représentatifs, la proportion d’individus susceptibles d’étre plus ou moins concernés par un ou
plusieurs de ces facteurs de vulnérabilité puis de voir si ceux-ci sont caractéristiques de profils
socio-démographiques et/ou spatiaux. Ces analyses font appel a des traitements statistiques biva-
riés et multivariés lourds associés a la mise en oeuvre de la méthode de Classification Ascendante

Hiérarchique (CAH) pour réaliser des typologies.

La description précise de notre méthode de recueil de données et de la représentativité des
échantillons fait I'objet du chapitre 3. Les résultats issus du traitement de ces enquétes sont ré-
partis dans deux chapitres différents. Les questions ayant trait aux représentations alimentent la
premicre partie de notre analyse qui figurent au chapitre 4. Les questions portant sur la connais-
sance des moyens de protection et I'identification des facteurs contraignants en temps de crise,
abordées dans la rubrique « comportement en cas d’alerte et de crise » des questionnaires (cf.

annexes), sont traitées au chapitre 6.

b. Lenquéte par carte mentale

Enfin pour compléter notre analyse, nous avons utilisé la technique d’enquéte par cartes men-
tales dans le but spécifique de traiter du probléeme des déplacements en temps de crise. Reposant
sur Phypothese d’une forte corrélation entre mobilités quotidiennes et mobilités en temps de
crise, cette enquéte vise un double objectif. Le premier consiste a réaliser une étude qualitative
des mobilités quotidiennes et de leur niveau d’exposition dans le secteur de la RN100, fréquem-
ment sujet aux coupures liées a la submersion du réseau routier. Le second s’attache a analyser les

représentations du risque de coupures du réseau routier par ses usagers. En effet, a 'instar des fac-
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teurs de vulnérabilité listés précédemment, il semble important de s’intéresser aux représentations
du risque de coupure liée a Poccurrence d’événements hydro-météorologiques et a la perception
du danger que ces déplacements représentent. Il nous semble que ces représentations peuvent
influencer les décisions en maticre de déplacement lorsqu’une alerte est déclenchée. Ainsi, nous
pouvons estimer que ces représentations sont susceptibles d’intervenir non seulement dans le
choix de se déplacer mais aussi dans celui des modalités de ce déplacement et d’adaptation de

Pitinéraire.

Nous avons réalisé cette enquéte par cartes mentales au printemps 2006 aupres de 200 usa-
gers du réseau routier situé entre Nimes et Ales. Cet outil d’analyse a nécessité des modes de
traitements variés, combinant I'utilisation d’un SIG a celle d’outils de traitement statistique mul-
tivarié. La description de notre méthode de collecte et de traitement des données fait 'objet du

chapitre 3 tandis que les résultats des analyses seront traités au chapitre 4.

Conclusion

A Tissue de ce tour d’horizon épistémologique et sémantique des notions de risque et de
vulnérabilité, nous pouvons retenir un glissement du paradigme de risque initialement centré sur
Ialéa vers la vulnérabilité. Celle-ci est désormais érigée en concept-clé par nos sociétés modernes.
Cependant sa polysémie traduit une appropriation différente en fonction des champs discipli-
naires. Si les sciences naturelles la comprennent comme une mesure de 'endommagement, les
sciences sociales y voient plutot une susceptibilité et une capacité des individus ou des sociétés a

y faire face.

La notion de risque qui fait aujourd’hui consensus peut étre résumée par une fonction com-
binant les termes d’aléa, d’éléments exposés, de vulnérabilité et de résilience auxquels sont étroi-
tement associées les dimensions temporelles et spatiales. Ces dimensions intéressent particulie-
rement les géographes. Elles semblent aussi extrémement utiles et méme indispensables pour
appréhender la problématique des crues rapides. Ces phénomeénes apparaissent d’abord comme
des événements dangereux quoique spatialement limités. Les crues rapides sont caractérisées par
un taux de mortalité particulierement élevé, notamment dans les pays développés, dont la tech-
nologie ne semble pas suffisante pour régler le probleme. Or cette dangerosité n’est pas sans lien
avec les spécificités spatio-temporelles du risque que ce phénomene représente. Ainsi, si 'on envi-
sage la définition du risque de crue rapide selon la fonction que nous venons de rappeler, chacun
des termes de celle-ci apparait dépendant de I'espace et du temps. L’aléa d’abord est principale-
ment caractérisé par l'intensité horaire des pluies, la rapidité du temps de montée, la vitesse du
courant et la petite surface des bassins versants concernés. ’examen des circonstances des déces

lors d’une crue rapide nous éclaire par ailleurs sur I'intérét de considérer les dimensions spatio-
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temporelles aussi bien dans 'estimation des éléments exposés que de leur vulnérabilité. Ainsi, les
personnes mobiles, dont I'exposition varie dans I'espace et le temps, sont les premieres victimes
de ces phénomenes. Enfin, la vulnérabilité humaine semble associée a des pratiques spatiales in-
adaptées en temps de crise. Ces observations conduisent a penser que ce sont les dynamiques du
phénomene naturel et de la composante anthropique qui doivent étre prises en compte simultané-
ment pour comprendre les interactions parfois fatales qui peuvent en résulter. Il semble donc que
ce phénomene requiert une autre facon de penser le probléme faisant appel a I'interdisciplinarité

pour une approche plus intégrée et opérationnelle.

Pour cela il convient d’adapter les méthodes d’analyse de la vulnérabilité sociale aux problémes
spécifiques posés par le risque de crues rapides. Pour atteindre cet objectif, il est nécessaire d’en-
visager le comportement des individus confrontés a une situation exceptionnelle, en intégrant
a cette réflexion les contraintes généralement issues du contexte quotidien. En effet, il apparait
que des interrelations fortes émergent entre 'environnement physique et social quotidien et ex-
tréme. Il s’agit en quelque sorte d’adopter une approche systémique a I’échelle de I'individu, en

considérant deux dimensions spatio-temporelles, celle du quotidien et celle de la crise.
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Chapitre 2

Les facteurs d’exposition a I’échelle du
territoire gardois

ans le Gard, les crues rapides constituent un phénomene récurrent, et le probleme de la
D vulnérabilité des populations se pose a chaque nouvel événement. En effet, les crues qui
ont touché la région Languedoc-Roussillon et notamment le département du Gard ces dernieres
années n’ont rien de surprenant ni d’exceptionnel puisque sur la fagade méditerranéenne, il n’est
pas rare d’enregistrer des valeurs de cumuls de pluies supérieures a 300 ou 400 millimetres en
24 heures (Beltrando, 2004). Antoine ez a/. (2001) a ainsi répertorié, sur les six derniers siécles
en Languedoc-Rousillon, 66 crues meurtri¢res ayant causé pres d’un millier de victimes. Depuis
plus d’un siecle, les travaux d’ingénierie et de recherche hydro-météorologique n’ont eu de cesse
de faire progresser la connaissance du phénomene et sa prise en compte, tout d’abord du point
de vue structurel en agissant sur les parameétres des crues, puis non structurel par des mesures
d’aménagement du territoire et des instruments de prévision, de prévention et de gestion de crise.
Ainsi, la répartition séculaire des victimes des crues méditerranéennes en Languedoc-Roussillon
depuis le XIVeme siecle semble faire état d’une diminution du nombre de victimes alors méme
que le nombre d’événements recensés augmente (Antoine ez /., 2001). Cependant, au regard des
dernieres catastrophes de novembre 1999 dans I’Aude et septembre 2002 dans le Gard qui tota-
lisent a elles deux 58 victimes, ces efforts paraissent encore insuffisants face a 'augmentation de la
vulnérabilité des populations. La complexité du probléme vient principalement des dynamiques
spatio-temporelles des phénomenes météorologiques et hydrologiques qui laissent peu de temps

pour alerter les populations et susciter des réponses adaptées aux circonstances.

Nous pouvons envisager exposition au risque de crue rapide comme le produit de trois
facteurs : atmosphérique, hydrologique et social. Dans ce chapitre nous tacherons donc de faire

le point sur ces différents facteurs dans le département du Gard, choisi comme terrain d’étude
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afin de comprendre les relations qu’entretiennent les gardois avec ce territoire soumis depuis des

siecles aux crues rapides.

2.1 Une localisation propice aux pluies intenses

Dans le midi méditerranéen, le Gard ne fait pas figure d’exception en mati¢re de crues. Bordé
au sud par la Méditerranée et au nord par les contreforts des Cévennes dans le Sud du Massif
Central, il fait partie des départements francais les plus régulicrement touchés par des événements

pluvieux intenses générateurs de crues rapides.

A partir de Pobservation de débits anormaux dans les petits bassins versants, le seuil de 50 a
70 mm/h de pluie a été fixé de maniere indicative (MATE, 1997). Les événements destructeurs
liés a ces débits anormaux semblent généralement confirmés par le dépassement concomitant des
seuils pluviométriques de 200 mm pour 24 heures a 300/400 mm en deux jours. Ainsi, a ’échelle
du Sud de la France, Météo-France a établi une carte de la fréquence d’observation des pluies

quotidiennes supérieures a 200 mm, entre 1958 et 2000 (figure 2.1).

Ces pluies, considérées comme intenses et susceptibles de déclencher des crues rapides, sont
fréquentes (au minimum une fois tous les 10 ans, désignées sur la figure 2.1 par des étoiles rouges,
des points violets ou verts) dans 11 départements du Languedoc-Roussillon et de PACA. Le
Gard, ainsi que ’Ardeche, les Pyrénées-Orientales, P'Hérault, la Lozere, le Tarn, I’ Aveyron, ’Aude,
les Alpes-Maritimes et les 2 départements Corse, font partie de ceux-ci. A titre d’exemple, des
événements semblables a celui du 8 et 9 septembre dans le Gard, ayant ponctuellement atteint un
cumul de pluie maximal de pres de 700 mm en moins de 24 h et causé 23 victimes, se sont déja
produits avec une intensité similaire sur le Vidourle en 1907, 1933 et 1958 et sur les Gardons en
1907 et 1958 (Beltrando, 2004).

D’un point de vue météorologique, la convection atmosphérique humide ' constitue le prin-
cipal moteur de ces pluies intenses. Dans le secteur qui nous intéresse, elle est inhérente a trois

facteurs principaux (Delrieu ez a/., 2005 ; Rivrain, 1997) :

1. La mer Méditerranée constitue un réservoir d’énergie et une source inépuisable d’humidité
pour les basses couches de I'atmospheére, en particulier lorsque celle-ci est encore chaude

a la fin de I’été et au début de Pautomne;

2. A Péchelle synoptique 2, I'automne constitue une période favorable a la descente vers les

1. Mouvement vertical d’air humide résultant d’une instabilité de densité d’origine thermique.

2. Cet adjectif qualifie plus particulierement les phénomenes atmosphériques dont 'ordre de grandeur est de
quelques milliers de kilomeétres pour les dimensions horizontales, de quelques kilometres pour la dimension verticale
et de quelques jours pour la durée. Cette échelle spatio-temporelle constitue par excellence le cadre de la prévi-
sion opérationnelle sur une échéance de un a trois jours dans les zones tempérées. Les objets météorologiques tels
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Ficure 2.1 — Fréquence d’observation d’une pluie quotidienne [ 200mm entre 1958 et 2000
pondérée par le nombre d’observations dans le quart sud-est de la France. Source : Météo-France
(2001), extrait du CD-Rom Pluies extrémes sur le Sud de la France.

latitudes méditerranéennes d’air froid d’altitude d’origine arctique. Cet air, venant en sut-
plomb des flux atmosphériques de basses couches transporte I'air chaud et humide venant

de la Méditerranée vers les cotes et contribue a la déstabilisation de ces masses d’air.

3. Le relief péri-méditerranéen prononcé provoque la convection et canalise le flux atmo-
sphérique de basses couches engendrant des zones dépressionnaires et des convergences

qui contribuent a libérer l'instabilité convective a I'origine de développements orageux re-

marquables.

Les précipitations intenses dans cette région peuvent aussi bien résulter de processus convec-
tifs que de processus non convectifs ou mixtes de plus grande échelle (Anquetin ez al, 2004).

C’est le cas lorsque des perturbations frontales ralenties et accentuées par les reliefs provoquent,

que les systemes anticycloniques et dépressionnaires de la basse atmosphere sont généralement bien ajustés a cette
échelle spatio-temporelle, de méme que les perturbations atmosphériques et les zones frontales susceptibles de s’y
développer. Source : http://www.meteofrance.com/FR/glossaire/designation/1062_curieux_view.jsp
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par Peffet de pluies continues pendant plusieurs jours, des cumuls de précipitations importants
sur de vastes surfaces. Ces épisodes a fort effet d’accumulation sont désignés sous les termes

«d’épisodes cévenoles ».

Les processus convectifs génerent, quant a eux, de grandes quantités de précipitations en
quelques heures. Ils sont dits de « méso-échelle », c’est-a-dire qu’ils appartiennent a une échelle
«moyenne » de dimension comprise entre quelques kilomeétres et quelques centaines de kilo-
metres. La cellule convective, le plus petit élément capable de générer des orages potentiellement
producteurs de crues rapides, n’excéde pas 10 km d’extension et 1 heure de cycle de vie (fi-

gure 2.2).

a) Cellule convective b) Systeme convectif de méso- ¢) Perturbation - Image satellitaire,
échelle (MCS) - Image radar instan- domaine visible
tanée. Source : Météo-France.

Ficure 2.2 — Différentes échelles spatio-temporelles des objets atmosphériques.

Par ordre de tailles croissantes, viennent ensuite les supercellules (30 a 50 km) et les cellules
organisées en systemes nommés systemes convectifs de méso-échelle ou MCS dont a taille peut
atteindre plusieurs centaines de kilomeétres (Figure 2.2). En 1975, Orlanski proposa une division
rationnelle des échelles des processus atmosphériques mettant en relation I'extension spatiale et

temporelle caractéristique de chaque type d’objets atmosphériques (Figure 2.3).

Lorganisation des cellules convectives entre elles, confere aux MCS différents types de formes:
quasi-circulaire tels que les complexes convectifs de méso-échelle (MCC), linéaire comme les
lignes de grains a déplacement rapide, ou en forme de V. Ces derniers ont un mouvement trés
lent et peuvent étre stationnaires pendant plusieurs heures car la propagation orageuse a l'arri¢re
du systeme compense Ientrainement par les vents dominants. Leur stationnarité est a lorigine de
grandes accumulations de précipitations fréquemment responsables des crues rapides meurtriéres

et dévastatrices qui sévissent dans le Gard (Rivrain, 1997).

A Téchelle de la région Cévennes-Vivarais, la cartographie des caractéristiques statistiques

des précipitations extrémes de temps de retour® 10 ans (précipitations décennales) et 100 ans

3. Laloi de probabilité de Gumbel permet de calculer la probabilité de dépasser une certaine valeur de cumul de
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Ficure 2.3 — Les échelles spatio-temporelles des différents objets atmosphériques selon Orlanski
(1975). Source : Creutin (2001)

(précipitations centennales) a divers pas de temps (1, 2, 6, 12 et 24 heures) nous informe sur
la localisation des risques associés aux divers objets météorologiques présentés précédemment.
L’examen des cartes d’intensité pluvieuse horaire de temps de retour 100 ans aux pas de temps
1 h et 24 h (figure 2.4) met en évidence une intensité pluvieuse plus élevée aux pas de temps
les plus courts. De plus, la comparaison entre les deux cartes montre que la répartition spatiale
des pluies varie selon le pas de temps pris en compte. Ainsi, au pas de temps 1 heure, les valeurs
maximales se répartissent sur trois secteurs : (i) au pied des reliefs, a 'ouest d’Ales, (if) sur la plaine
nimoise et (iii) sur les sommets méridionaux des montagnes ardéchoises. En ce qui concerne le
pas de temps 24 heures, les valeurs extrémes se situent cette fois au niveau des crétes du massif

Cévennes-Vivarais formé par les monts Aigual, Lozere et Gerbier de Jonc (Molinié ef al., 2007).

Dans le département du Gard, au pas de temps de 1 heure, I'intensité pluvieuse centennale
atteint un maximum de 105 mm/h, enregistrés dans le secteur d’Ales entre le Gardon d’Anduze
et celui d’Ales. Le secteur de Nimes, connait des intensités légérement moins importantes (87
mm/h) mais constitue cependant le deuxieme secteur le plus touché du département avec le
flanc sud du Serre de la croix de Bauzon. A la lumiére de cette carte, il semble que le bassin
versant du Gard soit le plus exposé aux pluies intenses de courte durée. Au pas de temps 24 h, ce
sont les sommets des Cévennes qui connaissent les intensités pluvieuses les plus fortes avec des

valeurs situées entre 15 et 18 mm/h.

D’un point de vue temporel, comme nous I'avons vu précédemment, les processus météoro-

logiques a l'origine des pluies extrémes sont plutot actifs a la fin de I’été et au début de 'automne.

pluie ; I'inverse de cette probabilité est appelé temps de retour exprimé en années puisqu’il s’agit a Porigine de lois
des maxima annuels. Ainsi, s’il y a 10 chances sur cent de dépasser 100 mm, on dira que cette valeur a un temps de
retour de 10 ans, ce qui ne veut pas dire que cette valeur sera dépassée tous les 10 ans, sauf en moyenne sur une tres
longue période. Une valeur centennale a une chance sur 100 d’étre dépassée une année quelconque.
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Ficure 2.4 — Cartes de I'intensité pluvieuse horaire en région Cévennes-Vivarais de temps de
retour 100 ans, aux pas de temps 1 heure et 24 heures. Source : (Molinié ez al., 2007).

Cette saison, ou 'aléa est le plus marqué, se définit comme étant constituée par les mois consé-
cutifs ou a la fois le gradex? et la moyenne mensuelle du cumul des pluies centrés réduits sont
positifs (Kieffer-Weisse, 1998). C’est le cas des mois d’Aout a Novembre pour des pluies de pas
de temps 1, 2, 3 et 6 heures et des mois de septembre a janvier pour des pas de temps de 12 a 24

heures (figure 2.5).

Sil’on s’attache a I'historique de la distribution mensuelle du nombre de jours ou les précipi-
tations dépassent 200 mm (figure 2.6), le Gard, en comparaison des départements voisins, s’avere
plus fréquemment touché pendant les mois de septembre et surtout octobre qui cumulent res-

pectivement 12 et 18 jours de précipitations > 200 mm.

D’un point de vue météorologique, nous venons de montrer que les pluies a 'origine des crues
rapides possedent des caractéristiques spatio-temporelles variées puisqu’elles peuvent étre tres

localisées, intenses et de courte durée ou avoir une intensité horaire plus faible mais concerner une

4. Les données de cumul de précipitations tombées dans un intervalle de temps donné quand elle sont reportées
en fonction de leur temps de retour sur un papier fonctionnel de Gumbel , peuvent étre ajustées par une droite. La
pente de cette droite est le gradex. Le gradex donne le taux d’accroissement de la variable en fonction du temps de
retour. Source : http://www.lthe.hmg.inpg.fr/0OHM-CV/ohmcv_pluies_extremes_files/gradex.html
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Ficure 2.5 — Pour un pluviographe, représentation des gradex et des moyennes mensuels centrés
réduits en fonction des mois pour 6 pas de temps. Source : (Kieffer-Weisse, 1998).

20
18 {/mLOZERE
16 - MHERAULT

o 14 "OGARD

3 12 T/mARDEGHE

o 10

g ¢
4
2 i
O |

R I T O SR N SR
LISV

Ficure 2.6 — Distribution mensuelle du nombre de jours de précipitation > 200 mm de 1958 a
2000 pour les départements de la Lozere, ’'Hérault, le Gard et Ardeche. Source : Météo-France
(2001), extrait du CD-Rom Pluies extrémes sur le Sud de la France.
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surface beaucoup plus étendue sur un laps de temps plus important. Par ailleurs, ces différences
en termes d’aléa apparaissent situées d’un point de vue géographique et temporel. Les secteurs
montagnards ainsi que la zone de Nimes semblent plus sensibles aux épisodes longs d’automne-
hiver alors que les piémonts sont plutot soumis aux épisodes courts et intenses de la fin d’été-

début d’automne.

En réponse a cet aléa pluviométrique, le réseau hydrographique réagit de maniére assez com-

plexe.

2.2 Une réponse hydrologique fréquemment violente

La réponse hydrologique est fonction de plusieurs facteurs tels que la morphologie du bassin
versant, ses propriétés physiques (nature des sols, couverture végétale, occupation des sols), la
structuration du réseau hydrographique et le taux de saturation initiale des sols. On peut notam-
ment observer deux types de réponse, 'une rapide principalement imputable aux écoulements
de surface et I'autre retardée ou lente liée aux écoulements souterrains. Ceci est particuliecrement
visible sur la figure 2.7 représentant le débit de la Sauze a Saint Martin d’Ardéche (2 450 km?) en
réponse a un événement pluvieux moyen survenu en octobre 1993. Dans cet exemple, la réponse
rapide reproduit, avec environ 10 heures de retard, les deux pics de pluie survenus autour des
75%t 100°heures. Elle correspond au temps de transfert des eaux de ruissellement dans le réseau
hydrographique qui se fait a des vitesses de 'ordre du meétre par seconde. Reposant sur la distribu-
tion des temps de transfert dans le réseau, le temps de montée au pic de ’hydrogramme unitaire >
est du méme ordre de grandeur que le temps de réponse. Il est donc utilisé ici pour caractériser le
temps de réaction d’un bassin. D’un autre coté, la réponse lente correspond a 'augmentation du
débit de base de la riviere de 50 4 250 m*/s en trois journées de pluie, débit qui mettra plusieurs
semaines avant de retrouver sa valeur initiale. Ainsi, le temps de transfert souterrain est gouverné
par des vitesses d’ordre de grandeur nettement inférieur a ceux des écoulements de surface. 11
apparait ainsi qu’un bassin versant intégre dans sa réponse plusieurs échelles temporelles de va-
riabilité des précipitations. Sa réponse rapide, utilisée pour caractériser le temps de réaction du
bassin, déterminerait la limite inférieure des échelles spatiales auxquelles il est sensible (Creutin,
2001).

D’apres la figure 2.8, Iétude des temps de réponse® de plusieurs bassins versants urbains

(points rouges) et ruraux (points verts) du pourtour méditerranéen montre I’évolution de ceux-ci

5. Hydrogramme de ruissellement direct obtenu a partir d’un orage uniformément réparti sur un bassin versant
durant une unité de temps déterminée. [Office de la langue francaise, 1974]

6. Temps écoulé entre les instants qui correspondent respectivement au centre de gravité d’une averse et au
centre de gravité du ruissellement ou au débit de pointe.
Soutce : http://hydram.epfl.ch/e-drologie/chapitres/chapitrell/chapitrell.html
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Frcure 2.7 — Evolution temporelle des pluies moyennes horaires (en haut) et des débits (en bas)
lors d’un épisode pluvieux de plusieurs jours ayant affecté ’Ardeche a Sauze Saint Martin en
octobre 1993. Source : Zin (2002).

en fonction de la taille des bassins versants. Ainsi, plus la surface des bassins versants est réduite
plus leur temps de réponse est faible, un ruisseau drainant une surface de 'ordre du kilometre carré
peut réagir en une dizaine de minutes. La figure 2.8 montre par ailleurs une différence entre les
temps de réaction des bassins versants ruraux et urbains, 'imperméabilisation des sols en contexte
urbain favorisant des temps de réaction plus courts. En superposant a ces données la droite
représentant la relation surface-temps caractéristique des processus atmosphériques (figure 2.3),
il est intéressant de noter que les bassins d’une taille donnée ont tendance a réagir aux objets
atmosphériques de méme taille avec un temps caractéristique similaire (Creutin, 2001). Ainsi,
une seule cellule convective peut provoquer une crue éclair sur un bassin versant de 'ordre de
quelques kilometres carrés. De méme, un groupe de cellules convectives peut induire des cumuls
de précipitations de 'ordre de 200 mm en moins de 6 heures et produire des crues rapides sur des
bassins versants de I'ordre de 50 4 500 km? de surface. Dans les deux cas les temps de réponse
des bassins versants sont différents, le plus petit réagit en moins d’une heure tandis que le second

monte en charge en quelques heures.

On appelle généralement crues « rapides » ou « éclair », celles pour lequel le temps de mon-
tée est inférieur ou égal a 6 heures (RHEA, 1995). Si 'on se réfere a la relation temps-surface
précédemment décrite cela concernerait des bassins versants de moins de 1 000 km? pouvant

réagir a des phénomenes météorologiques allant de la cellule convective au systeme convectif de
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Ficure 2.8 — Relation entre le temps de montée et la surface de bassins versants méditerranéens ur-
bains (losanges rouges) et ruraux (losanges verts) et les échelles atmosphériques (triangles jaunes)
selon Orlanski (1975). Source : Creutin (2001)

méso-échelle (MCS).

A Péchelle du Languedoc-Roussillon, la rapidité des temps de montée des rivicres a été carto-
graphiée par la DIREN en tenant compte de la taille des bassins versants et de la pente moyenne.
11 apparait ainsi que le territoire du Gard est le seul sur lequel les cing catégories de temps de mon-
tée sont représentées, les temps les plus courts (0 a 4 heures) étant observés a 'amont des trois

cours d’eau principaux alors que les plus longs caractérisent les cours d’eau proches du littoral.

Par ailleurs, les temps de réponse des plus petits affluents peuvent aussi étre estimés a partir
de leur catégorisation selon l'ordre de Stralher (figure 2.9). Cette classification des cours d’eau
consiste a attribuer aux affluents situés les plus en amont (les affluents les plus petits) d’un réseau
hydrographique, la valeur 1. L’ordre des drains suivants étant augmenté de un a chaque nouvelle
confluence de deux drains de méme ordre. Cette classification a 'avantage de permettre un rap-
prochement avec la dynamique de crue des rivieres, les experts s’accordant a considérer les rivieres
de rang 3 et inférieures comme les plus susceptibles d’étre responsables de crue rapide (Creutin,
2001). La carte représentant les ordres de Stralher des cours d’eau du Gard montre combien il est
fréquent de voir se cotoyer des affluents rapides de niveau 1 ou 2 avec des cours d’eau de niveau

3 ou 4, dont la dynamique est beaucoup plus lente.

La prise en compte des échelles spatio-temporelles n’est pas suffisante pour caractériser les
crues rapides et le danger qu’elles constituent pour les populations. L’intensité de ces phénomenes

s’avere étre un parameétre non négligeable vis-a-vis de la prise en compte du risque. Ainsi, au
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Ficure 2.10 — Nimes, bd Pompidou, 3 octobre 1988. Source : Météo-France (2001), extrait du
CD-Rom Pluies extrémes sur le Sud de la France.

contraire des crues de plaine, les crues rapides sont violentes (figure 2.10). En plus de l'effet de
surprise qu’elles peuvent provoquer par la vitesse de montée du niveau des rivieres (plusieurs
metres par heure), elles induisent un courant tres fort, de I'ordre de plusieurs metres par seconde,
particulié¢rement dommageable et dangereux pour la vie humaine. La vitesse du courant a, par
ailleurs, des conséquences directes en termes d’érosion et de transports solides qui renforcent

d’autant le pouvoir destructeur de ces phénomenes.

Ainsi, le contexte morphologique des bassins versants joue un réle non négligeable dans la
prédisposition des cours d’eau a une torrentialité dangereuse (Antoine ¢z a/., 2001). Dans le Gard,
quatre zones présentent des caractéristiques différentes :

— Les secteurs montagnards, caractérisés par des chenaux incisés selon un profil en long de

pente soutenue, sont propices a une vitesse de crue élevée associée a une forte compétence,

a tel point que le phénomene est souvent décrit par les locaux comme un « mur d’eau ».

— Les secteurs de piémont, au sortir des massifs, enregistrent souvent les débits de pointe
les plus élevés succédant sans grand délai au paroxysme pluvieux. Dans ces secteurs, il ar-
rive aussi que 'onde de crue venant de 'amont vienne s’ajouter, en décalé ou de maniere
concomitante, a la crue propre de ce secteur. Ceci peut augmenter Ueffet de surprise et en-
gendrer 'incompréhension des riverains. De plus, ces secteurs sont aussi particulicrement

sensibles aux ruissellements de versant, intervenant en dehors du réseau hydrographique.

— Les secteurs de plaines, caractérisés par des pentes faibles, marquent un apaisement de la
torrentialité et de la compétence des rivieres. La crue peut s’étaler largement dans la plaine
mais le danger reste présent, notamment en cas de rupture des ouvrages de protection, ou

de canalisation des flux dans les zones urbanisées.
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Ficure 2.12 — Fréquence des crues dans le Gard par bassin versant entre 1225 et 2005 (en %).
Source : Service de I’Eau et des Rivieres - CG30 d’apres les données de la DDE30, registre
CATNAT, historiens, données communales.

— Les secteurs avals, maritimes, sont soumis au comportement des rivieres principales et
des fleuves dont la hauteur de crue est commandée par le niveau marin, éventuellement
rehaussé d’une sur-cote marine liée aux vents violents associés aux pluies. La surface de
submersion est généralement trés étendue mais les caractéristiques de crue sont celles des

crues de plaines.

Entre 1225 et 2005, le département du Gard a subi 481 crues. Le tableau 1 (cf. annexe) synthé-
tise les 25 principales crues historiques depuis le XIXeéme siecle. La majorité de ces crues (75 %)
ont eu lieu a P'automne comme la répartition des pluies intenses, présentée par la figure 2.6, pou-
vait le laisser supposer. Bien que la fenétre temporelle prise en compte pour les pluies (figure 2.6)
et les crues (figure 2.11) soit différentes dans les deux cas, il apparait que le mois d’octobre est le
plus propice aux événements hydro-météorologiques dans le Gard (25 %). Les mois de novembre,

septembre, décembre puis aolt sont ensuite ceux qui ont connu le plus de crues historiques.

D’un point de vue spatial, il semble que les bassins versants du Rhone-Ardeche (42%) sui-
vis par les Gardons et le Vidourle (chacun 33,5%) ont connu les fréquences de crue les plus

importantes (Figure 2.12).
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Enfin, si 'on s’attache a la fréquence de crues référencées par commune, il ressort des sta-
tistiques que 73 % des communes ont subi entre 1 et 9 crues, 18 % entre 10 et 19 crues et 6
communes (1,7 %) ont été inondées plus de soixante fois parmi lesquelles figurent : Vallabreégues
(181 crues), Sommiceres (98) et Ales (90). Enfin, en termes de nombre d’arrétés de catastrophe
naturelle liés au risque inondation, entre 19827 et 2005, toutes les communes du Gard ont eu au
minimum un classement au registre CATNAT et pres de la moitié en ont eu entre 4 et 6. Nimes
avec ses 14 arrétés figure parmi les scores les plus élevés, de méme que Beaucaire et Pont Saint

Esprit (13 arrétés).

En termes de superficies, les zones inondables du Gard, calculées selon des criteres hydro-
géomorphologiques ainsi que des criteres anthropiques et de ruissellement pluvial, représentent
18,5 % de la superficie totale du département (CG30 ez a/., 2006b). Mais ce chiffre dénote une
disparité entre les bassins versants. En effet, le bassin du Rhone-Ardeche totalise 53 % de la su-
perficie, suivi par le Vistre-Rhony (39 %) et enfin le Vidourle (35 %). Les Gardons ne représentent
que 12 % de la surface inondable. Au vue de la répartition communale du taux de surface classée
en zone inondable, on retrouve des signes de 'analyse de la torrentialité par bassin versant effec-
tuée précédemment. En effet, les communes présentant la plus importante superficie de zones
inondables sont principalement localisées dans les secteurs de plaine et les secteurs maritimes, la
ou les crues ont le loisir de s’étaler (figure 2.13). Ainsi, ceci ne présage en rien de la dangerosité

de ces zones inondables.

A Tissue de ces deux premicres parties, il parait clair que le département du Gard constitue un
terrain d’étude particulierement approprié si lorsqu’on s’intéresse a la problématique des crues
rapides en France. Cependant les aspects physiques du phénomeéne ne sont en aucun cas suffisants
pour traiter de la question du risque dans son ensemble. Aussi, est-il temps de s’intéresser a

I'exposition des populations résidant dans le Gard.

2.3 De forts enjeux humains

Dans le cadre de cette section consacrée a 'exposition des populations dans le Gard, nous
proposons de dresser un rapide panorama de la dynamique démographique au sein du départe-
ment. Notre objectif n’est pas de quantifier précisément le nombre de personnes exposées aux
crues rapides mais plutot de mettre en avant quelques données de cadrage permettant de mieux

cerner la nature des enjeux humains dans ce département.

La consommation d’espace en région Languedoc-Roussillon est le corollaire d’une pression

démographique et d’un étalement urbain représentant une tendance sociologique forte. De ce

7. Date de démarrage de la procédure.
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Bassin versant

Population en Z1 (%)

Population totale (%)

GARDONS 43 657 (255%) 170 784 (27 4%)
CEZE 11708 {15,8%) 74 830 (12%)
RHONE 40 155 (35 4%) 139 016 (22 3%)
VIDOURLE 27 748 (50,2%) 55 264 (9.0%)

VISTRE — RHONY

137 509 (55,0%)

250 678 (40,2%)

HERALLT — TARN

2085 (14.0%)

14 879 (2.4%)

GARD*

231 064 (37%)

623 139 (100%)

*Les valeurs indiquéss pour le Gard ne comespondent pas au fotal des colonnes car
certaines communes situées en limite de deux bassins versants sont comptées dews
foiz.

TasLeau 2.1 — Exposition, par bassin versant, de la population résident dans le Gard en 1999.
Source : Atlas départemental des zones inondables du Gard—DIREN LR, 2006.

fait le nombre de résidents en zone inondable est lui aussi 2 la hausse. Actuellement, on estime
a 384 000 le nombre de personnes qui résident dans une zone inondable, soit un habitant de
la région Languedoc-Roussillon sur six. Cette exposition est particuliecrement marquée dans les

départements du Gard et des Pyrénées-Orientales (Préfecture, 2003).

Pour une superficie de 5 853 km?, le Gard comptait en 2005, selon I’estimation de 'INSEE,
678 000 habitants, soit une densité de 115 habitants par kilometre carré légerement supérieure a la
moyenne frangaise. Ces chiffres, en quasi constante augmentation depuis le recensement de 1975,
révelent une progression de 37 % depuis 30 ans de la population du Gard, soit une moyenne de
+1,2 % par an, identique au taux moyen en région Languedoc-Roussillon. Pendant la période
séparant les recensements de 1990 et 1999, Paugmentation annuelle de la population (+0,7 %) a
été principalement due au solde migratoire puisque celui-ci représente +0,53 %/an. Cette donnée
présente un certain intérét en termes de vulnérabilité. En effet, elle nous interroge sur le niveau
de culture du risque chez les nouveaux résidents et la qualité du transfert des connaissances entre

ces derniers et les populations autochtones.

En ce qui concerne I’habitat en zone inondable dans le Gard, nous disposons des résultats
d’une enquéte réalisée conjointement par le conseil général du Gard et le bureau d’Etude .. Wa-
teau & B. Ségala, en 20006 a partir des recensements généraux de population (RGP) de 'INSEE et
de I’Atlas Hydrogéomorphologique du Gard de la DIREN Languedoc Roussillon et la DDE30
(CG30 et al., 2006a). I’objectif de cette étude était de quantifier la population située en zone
inondable. Elle montre notamment qu’en 1999, 37 % de la population, soit 231 064 habitants du
département résidaient en zone inondable. La répartition par bassin versant présente des diffé-
rences par rapport a la répartition des surfaces inondables présentées par la figure 2.9. Ainsi les
bassins versants les plus fortement peuplés sont aussi ceux qui comptent le plus d’habitants en
zone inondable, c’est le cas du Vistre-Rhony (137 509 hab.), du Rhone-Ardeche (49 159 hab.) et
des Gardons (43 597 hab.) (tableau 2.1).
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Les résultats montrent aussi sur ensemble du département un accroissement de 6,45 % de
la population en zone inondable entre 1990 et 1999. Cet accroissement est variable selon les
secteurs. Les plus fortes augmentations concernent le bassin du Vidourle (+17 %) et celui du
Rhoéne-Ardeche (+10 %). Elles traduisent ici 'augmentation des zones urbanisées localisées en
zones inondables. Selon ’Atlas des zones inondables du Gard, ces derniéres sont urbanisées 2
30 % et leur urbanisation a progressé de pres de 10 % entre 1990 et 2000. Sur le plan communal,
les cinq plus grosses villes du Gard (Nimes, Ales, Bagnols-sur-Ceze, Beaucaire, et Villeneuve-les-
Avignon) sont fortement inondables. Ainsi, 85 000 personnes (65 %) sont soumises au risque
d’inondation a Nimes et plus de 18 000 a Ales (46 %). De plus, a I’échelle régionale les scénarii
d’évolution démographique, qu’ils se fondent sur une hypothése haute ou basse (liée au maintien
ou au ralentissement des flux migratoires), vont dans le sens d’un renforcement de la pression
démographique sur la plaine littorale et les zones urbaines du Languedoc Roussillon. Le Gard
n’échappe pas a cette dynamique régionale qui laisse présager un accroissement du nombre d’ha-

bitants et d’entreprises en zone inondable (Valarié et Coeur, 2004).

L’installation humaine en zone inondable n’est pas un probléeme en soi si elle s’accompagne
d’une adaptation spécifique du bati et des pratiques spatiales. En matiére de bati, I’habitat de
plain-pied sans étage est le plus sensible puisqu’il ne permet pas aux habitants de se protéger de
la montée des eaux en gagnant les étages. I’habitat de plain-pied fait partie du parc de logements
individuels recensé par P'INSEE. Celui-ci se décompose en 3 catégories : les résidences princi-
pales, les résidences secondaires et les logements occasionnels. Ainsi, d’apres le recensement de
la population, en 1999, il existait 161 397 résidences principales de type maisons individuelles
ou fermes, abritant environ au total 420 000 personnes, soit 67 % de la population du Gard.
Les résidences secondaires et occasionnelles de type individuel sont au nombre de 23 534 (mais
le nombre de personnes concernées n’est pas connu). L’information fournie par le recensement
sur ces logements individuels est incomplete puisqu’il est impossible de savoir si ces logements
disposent d’un étage ou non. Ce probleme ne se posent pas pour les logements collectifs qui

présentent une solution de repli en cas de crue.

En complément de ces données concernant la population résidente, il ne faut pas négliger les
15 millions de touristes qui font de la région Languedoc-Roussillon la 4°destination touristique
francaise. Avec 18 870 000 nuitées ® marchandes et non marchandes en 2005, le Gard rassemble
19 % de la fréquentation touristique de la région. I’apport en population sur 'ensemble de 'année
équivaut en moyenne a 51 699 personnes quotidiennes en plus des résidents permanents du Gard.

Ces chiffres révelent une augmentation de 13 % du nombre de nuitées annuelles depuis 1994.

En 2004, le camping était ’hébergement marchand le plus souvent fréquenté dans le Gard

avec 14,6 % de I'offre. Ce type d’hébergement est aussi le plus exposé aux crues. Du fait de I’at-

8. 1 nuitée = 1 personne par nuit.
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traction touristique que constituent les rivieres dans le Gard, en 2006 le département comptait
217 campings. Parmi ceux-ci 151 (soit 70 %) sont implantés en zone inondable. La capacité d’ac-
cueil de ces derniers représente pres de 61 000 personnes c’est a dire 88 % de la capacité totale des
campings du Gard. Ces chiffres montrent une évolution depuis 2002. Ainsi, méme si le nombre
de campings en zone inondable a augmenté, la capacité d’accueil dans cette zone a légerement
diminué passant de 91 % a 88 % du fait de la politique de prévention du risque inondation menée

dans le département. Néanmoins I'exposition sur ce type d’hébergement reste forte.

D’un point de vue spatial, la capacité d’accueil en zone inondable est plus importante dans
les bassins versants du Vidourle et du Rhone-Ardeche (97 %) suivi de ceux des Gardons (85 %).
A Péchelle communale, ce sont les communes de Mialet, Anduze, Saint Privas de Champclos,
Villeneuve-les-Avignon, Aigues-Mortes et le Grau du Roi qui réunissent le plus d’emplacements
en zone inondable. A Pinstar de ces chiffres inquiétants, il faut souligner que le Service Interminis-
tériel de Défense et de Protection Civile (SIDPC) imposant la mise en sécurité des établissements
soumis au risque d’inondation, 73 % des campings inondables disposent d’un Cahier de Prescrip-
tion et de Sécurité (CPS). C’est notamment le cas de 88 % des campings des bassins versants des
Gardons, 83 % de ceux de la Ceze. Ces CPS, dont I'objectif est de prévoir I’évacuation des po-
pulations en temps de crise, ont été établis entre 1997 et 2004 pour les campings dans lesquels le

niveau de crue est susceptible de dépasser 70 cm de hauteur.

Ainsi a I’échelle du Gard nous pouvons retenir que sur les 37 % de la population concernée
par le risque d’inondation sur leur lieu de résidence, 2/3 des habitants de logement de plain-pied
peuvent éventuellement se trouver en difficulté lors d’'une crue si ils ne disposent pas d’étage
refuge suffisamment élevé. Il en est de méme de 'importante population touristique résidant en

camping, en hébergement mobile ou encore dans des résidences touristiques sans étage.

Si Pexposition aux risques est généralement envisagée sous I'angle de ’habitat (occasionnel ou
pérenne) en zone inondable, il est rare que les politiques de prévention des risques s’intéressent
a exposition associée aux mobilités quotidiennes des populations. Or ce probléme de mobilité
concerne tout le monde, séjournant en zone inondable ou pas. En effet, toute personne amenée
a se déplacer dans le Gard pour son travail, ses loisirs, ses besoins vitaux est susceptible d’em-
prunter, plus ou moins fréquemment, des portions du réseau routier soumises a de potentielles
submersions. Qu’en est-il de 'exposition du réseau routier du Gard ? Quels sont les flux de po-
pulation concernés ? Quels sont les rythmes de cette exposition ? Voici les questions que nous

nous proposons d’aborder maintenant.
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2.4 Variabilité spatio-temporelle de I'exposition des usa-

gers de la route

A la lumiére des caractéristiques du phénoméne et des circonstances mortelles les plus clas-
siques dans le cas des crues rapides (cf. chapitre 1), il s’agit maintenant d’envisager I'exposition
des populations du Gard au regard de leurs déplacements quotidiens. Nous rappelons ici que
notre intérét porte exclusivement sur I'enjeu humain, c’est-a-dire celui qui concourt a I'accident
corporel qu’il ait eu des conséquences dramatiques ou non. Or le risque d’accident fatal pen-
dant une crue rapide est tres différent du risque sismique par exemple. Dans le cas du risque
sismique, ce sont les batiments et infrastructures endommagés qui tuent, alors que dans le cas
des crues, rapides notamment, les victimes sont bien souvent frappées en espace ouvert. Ainsi,
comme nous le soulignons en début de chapitre, la majeure partie des déces liés aux crues ra-
pides concerne des automobilistes et piétons utilisateurs des réseaux routiers (Autoroute, RN,
RD, voirie communale, lotissement...). Ce type de vulnérabilité est d’autant plus important que,
ces dernieres années, la modification des rythmes du travail et de vie, les changements dans les
modes de consommation, ont eu une incidence notable sur la mobilité des personnes. Nous exa-
minerons donc la variabilité spatio-temporelle de ce type d’exposition en nous intéressant dans

un premier temps a Pexposition des axes routiers qui irriguent le département du Gard.

2.4.1 Exposition des axes routiers aux crues rapides

La vulnérabilité physique du réseau routier du Gard a été particuli¢rement mise en lumicre a
'occasion des crues catastrophiques de septembre 2002. Lors de cet événement la route nationale
100, située dans la plaine alluviale de la Gardonnenque entre Nimes et Ales a été le siege des plus
gros problemes (MEDD, 2004). Ainsi, I’eau est montée aux deux extrémités d’un secteur dans
lequel se trouvaient entre 300 et 400 véhicules dont un car rempli de touristes étrangers. Leurs
occupants se sont trouvés isolés et 'eau a fini par recouvrir 'ensemble de la portion de route. Les
automobilistes n’ont du leur salut qu’a la présence, a proximité, du collége de Brignon ou ils ont
pu, en forcant les portes, trouver refuge dans les étages. Tous les véhicules piégés ont été détruits.
Le rapport de retour d’expérience de la crue de 2002 souligne que les ponts font souvent office
de zone de refuge pour les automobilistes bien que tous les ouvrages de franchissement puissent

étre considérés comme vulnérables (MEDD, 2004).

Selon I’Atlas des zones inondables du Gard, établi en 20006, le département totalise 515 kilo-

metres de routes localisées en zones inondables. Parmi celles-ci on peut distinguer 17 km d’au-
toroutes, soit 19 % du linéaire d’autoroutes (3,4 km sur ’A54 et 13,6 km sur ’A9), 75 km de
routes nationales, représentant 25 % des routes nationales (N580, N86, N106, N313, N113,
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N110, N572) et 423 km de routes départementales comptant pour 10 % de cette catégorie de
routes. Cependant si ces voies sont situées en zones inondables, elles ne sont pas forcément
submersibles puisqu’elles peuvent étre construites en remblai et se trouver ainsi surélevées par
rapport au terrain naturel. De plus, la coupure de route par débordement de riviere ne représente
que deux des trois causes de submersion. En effet, Versini et Gaume (2007) recense trois cas
de figure : (i) 'intersection entre thalwegs et routes éventuellement au niveau d’ouvrage de fran-
chissement, (ii) les zones de cotoiement du réseau hydrographique, (iii) les points bas du réseau

routier ou s’accumulent naturellement les eaux pluviales.

La localisation de potentiels points de coupure du réseau peut étre appréhendée, en premiere
approche, par la carte des coupures au pire moment de la crue des 8-9 septembre 2002 (Figure
2.14). Lors de cet événement exceptionnel 75 % du réseau routier est resté impraticable pendant
plusieurs heures. 210 routes départementales et six routes nationales ont été touchées. Peu de
secteurs ont été épargnés mise a part la partie la plus en amont du bassin versant de la Céze,
le secteur au Sud de Nimes entre Vauvert et Beaucaire et la partie amont du bassin versant de
I’Hérault a 'extréme Ouest du département. I’emplacement des routes coupées refléte bien la

distribution des pluies lors de 'événement de 2002.

Cependant, étant donnée Pampleur de cet événement, il ne semble pas opportun de considé-
rer ces coupures comme représentant 'exposition « la plus courante » du réseau routier. Celle-ci
peut étre évaluée a partir d’une synthese de plusieurs événements associée aux données issues
d’un recueil systématique des points de coupures recensés par les agents de terrain de la DDE
du Gard. Ce recueil a été réalisé dans le cadre du Plan d’Intervention des Crises Hydrologiques
(PI.C.H.), établi par la collaboration de cinq subdivisions du nord de département (Le Vignan,
Quissac, Anduze, Ales, Bessege). Le PI.C.H. a plusieurs objectifs : (i) recenser de facon exhaus-
tive les secteurs routiers submersibles en indiquant le mode de submersion, 'importance et la
fréquence, (ii) proposer des modes opératoires afin de maximiser la sécurité des usagers. Les cing
subdivisions ont recensé 167 sections du réseau coupées par le passé. Pour chacune d’elles, de
nombreuses informations ont été listées telles que le numéro de la coupure, la commune et lieu-
dit, la voie concernée et son point repérage (PR), le motif de la coupure (pont ou point bas), sa
fréquence, sa soudaineté, sa durée, 'importance du phénomene (hauteur d’eau, longueur submer-
gée)... Toutes ces informations, bien que formant un ensemble tres complet, ne sont pas toutes
exploitables. En effet, 'absence de repéere chronologique ne permet pas d’associer les coupures
a des événements pluviométriques. Une submersion peut étre due aussi bien a un événement de
période de retour donné qu’a un événement tres localisé. On ne retiendra donc que la potentia-
lité de coupures de ces sections de réseau. Par ailleurs, depuis ’événement de 2002, le service de
gestion des routes (SGR) de la DDE du Gard, répertorie aussi les points de coupures associés
aux différents événements hydro-météorologiques. Ces données géoréférencées sous SIG sont

disponibles pour les événements de 2003, 2004 et 2005. Ainsi, les points de coupures recensés
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2.4. Variabilité spatio-temporelle de 'exposition des usagers de la route

par le PI.C.H. (ne concernant que le nord ouest du département) peuvent étre complétés par les

coupures recensées lors des événements de 2003, 2004 et 2005 (figure 2.15).

La carte présentant la synthese des sections coupées permet de repérer plusieurs secteurs fra-
giles vis-a-vis du risque de submersion. Il s’agit en particulier du secteur situé au sud de 'autoroute
de Nimes, du secteur localisé entre le Vidourle et la RN106 au niveau de la Gardonnenque puis
de quelques trongons plus isolés au nord-est d’Ales, dans la digitation ouest du département et

dans la zone aval du bassin de la Ceze.

Que ces routes soient régulicrement coupées ne suffit pas a définir le risque, il reste a évaluer

Pexposition associée aux pratiques de mobilité dans le Gard.

2.4.2 Augmentation de I'exposition liée a la mobilité

Durant les années 90, la mobilité exprimée en nombre de déplacements quotidiens a cru, selon
les agglomérations, de 10 % a 20 % en dix ans avant de se stabiliser. La longueur des déplacements
continue de croitre et l'utilisation de la voiture s’est développée au détriment de la marche a pied
et surtout des deux roues jusqu’a atteindre la stabilisation actuelle. Ainsi, la progression du taux
de motorisation est confirmée par I'analyse de critéres tels que I’évolution du parc de voitures
particulicres et commerciales agées de moins de 15 ans (DRE Languedoc-Roussillon). Entre 1983
et 2005, la région Languedoc-Roussillon a vu son parc automobile progresser de 54% avec les
progressions les plus fortes enregistrées dans 'Hérault (+63 %), dans les Pyrénées Orientales
(+56 %) et dans le Gard (+49 %). Ce dernier département se situe ainsi en deuxiéme position,
derriere ’'Hérault, en nombre de voitures (Figure 2.16). De plus, si 'on veut se faire une idée de la
quantité de personnes concernées par les coupures du réseau routier, il faut non seulement tenir
compte de I’évolution du parc automobile mais il est aussi nécessaire de considérer le nombre de
personne par véhicule. Ainsi, le taux d’occupation moyen constaté en Languedoc-Roussillon est
compris 1,45 et 1,60 personnes par véhicule en fonction du type de trajet parcouru. Les courtes
distances (< 50 km) sont plutot effectuées dans le cadre de trajets domicile-travail, domicile-

courses ou domicile-études et sont généralement caractérisées par les taux d’occupation les plus
faibles.

L’augmentation des déplacements est aussi perceptible a 'examen de I’évolution des flux rou-
tiers. A Péchelle du Languedoc-Roussillon, en 2004 ce sont 310 000 trajets enregistrés par jour
entre les principaux poéles urbains, soit une progression de pres de 15 % par rapport a 1999
(Chiffres DRE L.R., Observatoire Régional des Déplacements Interurbains). Les plus fortes re-
lations entre poles urbains (plus de 5 000 déplacements quotidiens) font apparaitre Nimes comme
I'un des noeuds de distribution des flux au sein de la région Languedoc-Roussillon. En effet, la

ville est 'un des poles de 6 liaisons bipolaires totalisant 48 020 trajets (dans les 2 sens) par jour,
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2.4. Variabilité spatio-temporelle de 'exposition des usagers de la route
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Ficure 2.16 — Evolution du parc automobile en Languedoc-Roussillon entre 1983 et 2005.
Source : DRE L.R., ARTEA, Observatoire régional des transports.

soit plus de 15 % des trajets journaliers en Languedoc-Roussillon. Dans le Gard, il existe deux
zones de déplacement particulierement importantes, 'une faisant partie de 'arc méditerranéen
de Narbonne a Nimes avec son prolongement vers Ales ou vers Avignon, Arles ou Marseille et
'autre au niveau du Gard rhodanien, dans le quadrilatére formé par les poles de Nimes, Beaucaire-
Tarascon, Avignon et Pont-Saint-Esprit. Ces axes concernent principalement des déplacements
de moyenne distance (inférieurs a 50 km) qui se font dans 75 % des cas par routes nationales et

départementales beaucoup plus sensibles aux aléas que le réseau autoroutier.

En ce qui concerne les trajets domicile-travail, appelés migrations alternantes, selon les sta-
tistiques issues du recensement INSEE de 1999, le Gard est le département de Languedoc-
Roussillon qui affiche le plus faible pourcentage de population travaillant dans la commune de
résidence (46 % contre 49 % en moyenne), la plus grande distance moyenne parcourue (10,1 km
contre 9,2 km en L.R.) et le plus fort taux d’utilisation de la voiture (74,6 % contre 73,2 % en
moyenne). Les déplacements piétons représentent 9,1% et les transports en communs 12,8 %
des modes de transport dans le département. Dans le Gard comme en Languedoc-Roussillon, la
distance moyenne des migrants alternants a progressé de 20 % entre 1990 et 1999. Ce sont les
actifs vivant dans les couronnes périurbaines qui parcourent les distances les plus grandes pour
les déplacements domicile-travail (13 km en 1982, 14 km en 1990 et 15 km en 1999).

Ces chiffres indiquent donc une augmentation des flux routier dans le Gard mais aussi des dis-
tances parcourues quotidiennement pour se rendre au travail et une prépondérance de l'utilisation

des routes nationales et départementales pour ces trajets. Ces évoolutions ont des conséquences
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directes en termes d’exposition. En effet, au regard des circonstances des déces déja évoquées,
il apparait clairement qu’une bonne partie des victimes de crues rapides ont été frappées par
ces événements dans le cadre de leurs déplacements habituels notamment lors de leurs trajets
domicile-travail (Coates, 1999 ; Ruin et Lutoff, 2004). Or, dans le Gard, ces déplacements sont
d’autant plus susceptibles d’¢tre a I'origine d’une exposition forte, qu’ils concernent de plus en
plus d’usagers de routes nationales et départementales plus sensibles aux coupures et que, la lon-
gueur des itinéraires parcourus augmentant, ceux-ci ont plus d’occasions d’emprunter un trongon

sujet a coupure.

Si Pexposition liée a la mobilité est globalement en augmentation dans le Gard, elle subit
néanmoins des fluctuations circadiennes, hebdomadaires et saisonnieres trés importantes sur les-

quelles nous allons nous attarder maintenant.

2.4.3 Les rythmes de I'exposition

L’exposition des populations est dynamique puisqu’elle évolue au fil des années, comme nous
venons de le démontrer mais elle est aussi marquée par des temporalités a plus court terme, celles
de la vie quotidienne et des saisons touristiques qu’il est nécessaire de prendre en compte dans

I'analyse de la vulnérabilité humaine aux crues rapides.

a. Rythmes quotidiens

Les rythmes quotidiens qui nous intéressent en termes d’exposition aux crues rapides concernent
les temps de transport (migrations alternantes et autres trajets) et la répartition des temps de trajet
au cours de la journée et de la semaine. Ainsi, 'enquéte Emploi du temps réalisée par FINSEE
entre février 1998 et février 1999 aupres de 16 000 francais de plus de 15 ans examine la répartition
sur 24 heures des quatre temps principaux au sein d’une journée moyenne, c’est-a-dire rapportée
aux sept jours de la semaine. L'un de ces quatre temps concerne le temps professionnel et de
formation qui comprend le temps de travail, le temps d’étude et le temps consacré aux trajets
domicile-travail. Il apparait a I'issue de cette enquéte qui ne prend pas encore en compte les effets
du passage aux 35 heures, qu’une personne active en région Méditerranée, consacre en moyenne
en 1999, 8h20 7 par jour travaillé (35 % du temps sur 24 h) a ce temps professionnel ', dont 57

minutes en moyenne sont consacrées aux trajets domicile-travail.

En semaine, les trajets professionnels concernent 42 % de la population, chaque usagers

passant en moyenne 61 minutes par jour dans les transports. Le week-end ce temps de trajet

9. Temps par « pratiquant ».
10. Comprend le temps de travail sur le lieu de travail, les pauses (hors pause déjeuner, le trajet domicile-travail.
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2.4. Variabilité spatio-temporelle de 'exposition des usagers de la route

Temps/pratiquant facteur de

o .
%o pratique (mn) Temps moyen fluctuation

Trajets professionnels

72% des actifs,
15% des inactifs

15% des actifs,
3% des inactifs

Semaine 42% 61 mn 26 mn

Week-end| 9,50% 49,5 mn 4,5 mn

Trajets non professionnels

49% des actifs,
52% des inactifs

61% des actifs,
54% des inactifs

Semaine 50% 62 mn 31 mn

Week-end| 57,50% 1h20 46 mn

TasLeav 2.2 — Répartition hebdomadaires des temps de trajet professionnels et non professionnels
en France. Sources : Ruin, d’aprés les données de 'enquéte Emploi du temps, 1998-1999, INSEE.

professionnel ne concerne plus que 10 % de la population et les temps de transport sont réduits

a 50 mn/jour par usager (Tableau 2.2).

Le temps de trajet non professionnel n’est pas a négliger en matiere d’exposition puisqu’il
concerne 50 % de la population en semaine pour une durée par usager de 62 mn/jour. Le week-
end 57 % de la population effectue des trajets non professionnels qui durent en moyenne 1
h 20/jour. Les actifs sont plus nombreux a effectuer des trajets non professionnels le week-
end (61 %) que la semaine (49 %) alors que les inactifs répartissent leurs déplacements non

professionnels aussi bien la semaine que le week-end.

Ces chiffres recueillis au niveau national varient légerement dans les départements méditer-
ranéens. Sur ces territoires, les trajets professionnels concernent moins de « pratiquants » et leurs
temps de trajet sont en général plus courts. Les trajets non professionnels rassemblent quant a
eux plus de « pratiquants » que la moyenne frangaise. Le temps moyen ! de trajet sur 'ensemble
de la semaine en Méditerranée est de 15 mn/jour contre 20 mn/jour en France et le temps de

trajet non professionnel est, lui, de 39 mn/jour contre les 36 mn/jour de moyenne nationale.

A Péchelle nationale, une étude portant sur les horaires de travail montrent que 80 % du
temps professionnel se concentre sur la plage horaire 9 h-19 h, les jeunes et les plus diplomés
commengant a travailler plus tard le matin et finissant plus tard le soir (Chenu, 2002). Selon cet
auteur (figure 2.17), c’est particulie¢rement apparent pour la tranche du petit matin,de 5ha9h:
les moins diplomés y effectuent 15 % du total de leurs heures, les titulaires d’un diplome supérieur
au baccalauréat, 7 % seulement. De la méme manicre, les cadres et assimilés sont peu matinaux,

a l'opposé des employés et ouvriers non qualifiés (Tableau 2.3).

Au regard de ces chiffres, il s’avere qu’en semaine 92 % de la population effectuent des dé-

11. Le temps moyen est égal au produit du temps par « pratiquant » par le taux de pratique.
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Ficure 2.17 — Horaires de travail effectués par les salariés sur leur lieu de travail (hors domicile).
Sources : Chenu (2002), d’apres les données de 'enquéte Emploi du temps, 1998-1999, INSEE.

placements qui leur prennent environ 1 h/jour. Le week-end 67 % de la population est mobile
et le temps de trajet moyen est plus long qu’en semaine. Ainsi, si I'exposition liée a la mobi-
lité est la plus forte en semaine, elle est aussi plus facilement prévisible dans le temps et dans
I’espace puisque le travail a destination et horaires fixes constitue la majorité des motifs de dépla-
cement. Le week-end I'exposition reste importante aussi bien a cause du nombre de personnes
concernées qu’en raison de la longueur des trajets. Cependant, les horaires de déplacement et les
destinations sont moins prévisibles puisque les motifs sont variables (visite des proches, besoins
physiologiques et loisirs) et peu soumis a des contraintes horaires. D’un autre c6té, nous pouvons
faire ’hypothése que ces horaires de déplacement pendant le week-end sont aussi plus flexibles
et quils peuvent étre plus facilement modulables en cas d’annonce d’événement météorologique
potentiellement dangereux. Au contraire les déplacements professionnels peuvent étre considérés
comme moins flexibles, surtout pour les catégories socio-professionnelles les moins qualifiées.
En effet, selon Chenu (2002), les ouvriers et employés les moins qualifiés sont moins nombreux
que les cadres a déclarer pouvoir interrompre leur travail en dehors des pauses éventuellement
prévues et a pouvoir s’absenter plusieurs heures pendant leur travail. Les réponses des employés
et ouvriers qualifiés et des professions intermédiaires se situent entre celles des deux catégories

précédemment évoquées.

Ces rythmes quotidiens et hebdomadaires concernent principalement la population gardoise,
cependant le département étant fortement soumis aux flux touristiques, il est aussi nécessaire de

s'intéresser aux rythmes saisonniers.
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2.4. Variabilité spatio-temporelle de 'exposition des usagers de la route

Semaines Horaire h o
normales hebdomadaire Tranche horaire (en %)
foe Petit Début | Fin
semai- Struc- | Moyen- Ecart- Nuit matin Matin Midi | d’aprés- | d’aprés- | Soirée
niers tures ne tvoe (23 h- 5 h- ©h- [(11h30-| midi midi (19 h-
(en %) | (h/sem.) yp 5h) 11h30)( 14h) |daprés-|16h30-| 23 h)
(en %) 9h) -
midi 19h)
M
Homme 81,4 64,4 45,2 13,0 | 26 | 126 | 244 15,5 22,0 16,0 6,9
Femme 78,5 35,7 41,2 10,7 1,2 92| 258 17,7 23,6 16,6 5,9
Moins de 30 ans 78,9 19,7 42,0 109 | 2,8 | 11,3 | 243 16,4 22,5 15,9 6,9
30a49ans 80,7 59,6 43,7 12,2 | 21 11,3 | 251 16,4 22,6 16,1 6,3
50 ans et plus 80,5 20,6 45,6 13,6 1,7 | 11,9 248 15,7 22,1 16,8 7,0
Sans dipldme, CEP, sans réponse 83,5 20,2 43,8 136 | 29 | 150 | 24,5 15,9 20,9 14,0 6,8
CAP, BEP 80,5 40,6 43,7 12,1 2,3 | 13,3 | 24,8 16,0 221 15,4 6,1
Baccalauréat au plus 79,2 13,5 43,5 11,8 | 2,2 9,7 | 251 16,3 23,2 171 6,5
Dipléme supérieur au baccalauréat | 78,2 25,7 43,9 12,1 1,3 6,6 | 252 16,9 24,0 19,0 7,0
Salarié de la Fonction publique 70,6 20,0 39,6 106 | 2,5 | 10,6 | 26,4 17,3 23,4 14,0 5,8
Salarié d’un grand étab.
(plus de 500 sal.) 81,0 13,2 40,8 85| 29 | 116 | 242 17,3 23,4 14,7 6,0
Salarié d’un étab. de 10
a 499 salariés 82,0 37,0 42,1 92| 24 | 128 | 250 16,3 22,9 15,2 55
Salarié d’un petit étab.
(moins de 10 sal.) 84,1 17,6 45,4 12,1 1,6 95| 253 16,0 23,2 18,4 6,1
Non salarié 87,7 12,2 56,7 17,2 1,1 11,6 | 23,1 14,6 191 19,8 10,9
Cadres et assimilés 79,2 13,2 45,1 11,6 | 0,7 6,8 | 251 16,7 24,0 19,9 6,8
Professions intermédiaires 74,4 20,4 41,7 9,8 1,9 9,2 25,8 16,8 24,4 16,5 54
Employés et ouvriers qualifiés 80,8 34,9 40,4 85| 32 | 132 | 258 16,4 23,3 13,4 4,8
Employés et ouvriers non qualifiés 81,5 19,1 41,6 10,2 2,4 14,3 24,2 16,9 21,4 14,5 6,3
Ensemble 80,3 | 100,0 43,8 123 | 21 | 11,5 | 249 16,3 22,5 16,2 6,5
1. 5283 répondants travaillant a temps plein ont fourni un semainier. 4 224 semainiers décrivent une semaine de travail normale. La
collecte de I'enquéte Emploi du temps s’étale sur une année, mais est interrompue durant deux semaines fin décembre-début janvier,
et deux semaines début ao(t.

Lecture : 2,1 % en moyenne des actifs occupés a temps plein travaillent de nuit (pour la définition du travail de nuit, voir encadré 2).
Champ : actifs occupés a temps plein et décrivant une semaine normale de travail.
Source : enquéte Emploi du temps, 71998-1999, Insee.

TasLeau 2.3 — Répartition du temps de travail par tranches horaires et catégories socio-

démographiques. Sources : Chenu, 2002, d’apres les données de 'enquéte Emploi du temps,
1998-1999, INSEE.
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Fréquentation touristique dans le Gard
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Ficure 2.18 — Distribution mensuelle de la fréquentation journaliére dans le Gard en 2005.
Source : Ruin d’apres les données du Comité Départemental du Tourisme du Gard.

b. Rythmes saisonniers

Les rythmes saisonniers sont marqués par une variation importante de la fréquentation tou-
ristique du département. Ainsi, les mois d’automne, de septembre a décembre, connus comme les
plus propices aux crues, affichent 3 465 000 nuitées, soient 18 % de la fréquentation annuelle. 11
faut également signaler I'affluence maximale du mois d’aout (29 % des nuitées) qui peut étre, dans
une moindre mesure, affectée par les crues. En matiere de fréquentation journaliere, le mois de
septembre est le plus fréquenté hors saison avec 57 200 visiteurs en moyenne par jour. Il est suivi
du mois d’octobre. Les mois de novembre, décembre et janvier sont ceux qui enregistrent 'activité
la plus faible. La fréquentation journaliere moyenne sur ces mois d’automne atteint 28 530 per-
sonnes/jout. De plus, chaque année, le Comité départemental du tourisme met en évidence des
pics de fréquentation journaliére qui touchent notamment la période des inondations. Ainsi cet-
tains jours, a 'exemple du 3 septembre et du 29 octobre 2005, totalisent respectivement 105 000
et 61 000 visiteurs (figure 2.18). Il faut noter, par ailleurs, que pour 'année 2004-2005, 91 %
des visiteurs du Gard se sont déplacés en voiture venant ainsi augmenter le flux routier dans le

département.

Sila croissance démographique, associée a 'augmentation de la proportion de résidents en
zone inondables sont des indicateurs préoccupants, la forte progression des flux routiers et des
temps de transports quotidiens apparaissent eux aussi comme la source d’une exposition accen-
tuée face aux crues rapides. De plus, ce type d’exposition est, par nature, variable dans le temps
(au gré des rythmes professionnels et saisonniers), mais elle est aussi dynamique dans I'espace, ce
qui rend sa gestion particulicrement complexe. D’autant que 'exposition associée aux pratiques
de mobilité ne figure pas pour I'instant dans les priorités des politiques publiques de prévention

des risques, qui se focalisent prioritairement sur le zonage réglementaire en matiere d’urbanisme.
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Conclusion du chapitre 2

On peut donc légitimement se demander si les populations, toujours plus nombreuses, circulant
sur les routes du Gard identifient la menace qu’elles encourent ? Cette question est I'une de celles
qui se posent a nous dans I’évaluation de la vulnérabilité et a laquelle nous tacherons de répondre

dans la partie suivante.

Conclusion

Dans le Gard, la menace des crues rapides refait surface a la fin de chaque été, lautomne
marquant le début de la saison des pluies intenses susceptibles de générer des crues rapides dans
la région. Avec un territoire situé entre la Méditerranéen et les montagnes cévenoles, le départe-
ment est particulicrement propice aux processus convectifs a lorigine des plus fortes intensités
pluviométriques. Cette configuration associée a une topographie accidentée facilite la concentra-
tion rapide des écoulements. Si seul 19 % du territoire est inondable, 37 % de la population est
concernée par le risque d’inondation sur son lieu d’habitation. Et cela sans compter une démo-
graphie en hausse, augmentée d’un accroissement de la population touristique aux périodes ou
les crues sont les plus fréquentes. De plus, au regard des données de mobilité et de 'exposition
des axes routiers dans le Gard, Pexposition associée aux déplacements en période de crue est en
constante augmentation depuis 20 ans. Ainsi, dans le Gard comme en Languedoc Roussillon,
40 % des déces lors de crues rapides peuvent étre associés a l'utilisation d’un véhicule pendant la

crise.

Au regard des observations précédentes, il semble que les populations du Gard, qu’il s’agisse
des résidents ou des personnes en visite dans le département, soient particulicrement exposées a
l'aléa crues rapides, notamment a occasion de leurs déplacements sur le réseau routier. Cepen-
dant, comme nous I’avons souligné au chapitre 1, « exposition » n’est pas synonyme de « risque ».
Pour passer de I'un a I'autre, il convient de prendre en compte la vulnérabilité des individus qui
peut étre fonction de nombreux facteurs que nous cherchons a déterminer dans le cadre de cette

these.
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Conclusion

A problématique des crues rapides est délicate a appréhender. La premicére difficulté consiste
L a définir le phénomene. Ainsi, si aucune définition précise n’existe, nous avons pu lister
un certain nombre de spécificités ayant des implications importantes en termes de vulnérabilité
et de prévention. Il s’agit en priorité du caractére soudain et violent du phénomeéne qui est la
résultante des gammes d’échelles spatiales et temporelles mobilisées. En matiere de vulnérabilité,
ces phénomenes, souvent tres localisés, affectent peu de personnes. Par contre ils figurent au
rang des événements naturels les plus meurtriers. IIs touchent en particulier des personnes en
déplacement au moment de la crise, soit dans le cadre de leurs activités quotidiennes, soit dans le

cadre de pratiques en rapport avec ’'événement.

I’enjeu humain des crues rapides, dans le Gard comme ailleurs, n’est pas en passe de diminuer
si le probleme de la vulnérabilité des populations n’est pas reconnu comme I'une des priorités des
années a venir. La prise de conscience est en cours, mais jusqu’a présent, en ce qui concerne
les crues rapides, le levier permettant de diminuer le nombre de déces n’a pas encore été identi-
fié. En France, les politiques de prévention des risques reposent sur trois axes : (i) la protection
utilisant des mesures structurelles pour limiter I’aléa, (ii) le zonage réglementaire ayant surtout
un impact sur Purbanisation a venir et enfin (iii) l'alerte et la gestion de crise tachant de gérer le
risque résiduel. En ce qui concerne le risque de crue rapide, il est quasiment impossible d’agir sur
'aléa. S’il est nécessaire de poursuivre les efforts réglementaires pour limiter ou adapter 'urba-
nisation des zones inondables, il est clair que cela ne réglera pas le probleme de la vulnérabilité
déja existante et notamment le probleme de la vulnérabilité des personnes mobiles. Ainsi, dans le
cas des crues rapides, la réduction de I'enjeu humain passe inévitablement par une amélioration
de I'alerte, prise dans son acception la plus large (Montz et Gruntfest, 2002). En effet, une alerte
efficace commence avec la détection du phénomene et se termine par une réaction appropriée de

la population concernée par la menace.

Au regard de ces objectifs, de nombreux progrés ont été réalisés ces dernieres années en
maticre d’observation et de prévision météorologique. Cependant les caractéristiques des bassins
versants sont au moins aussi importantes pour déterminer la nature des écoulements (Kelsch

et al., 2001). Or, méme si les réseaux d’observation hydrologique se sont eux aussi étendus et
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favorisent I’assimilation des données, les bassins les