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Preface   

La présente publicationS ainsi que toutes celtes qui paraissent dans Ia série des 
o Fascicules du Plan Bleu >, ne constitue pas seulement une misc au point sur le 
theme dont die traite, et qui fait peut-être l'objet d'autres otivrages plus tech-
niques on plus détaillés. Elle s'inscrit surtout dans un cadre conceptuel et insti-
tutionnel particulier qu'il importe cle retracer brièvement, afin de bien saisir sa 
portée et son originalité. C'est to but principal de cette preface, qui évoque 
d'abord Ic Plan d'Action pour Ia Méditerranée, qul rappelle Ia nature du Plan BIeu 
et de ses différents scenarios pour l'avenir, qui indique pourquoi et comment soot 
préparés les fascicules, et precise on particulier to contenu et Ia source dii present 
travai]. 

Le Plan d'Action pour La Méditerra née 

Inquiets de voir se degrader Ia iner qui constitue leur lien naturel ci leur bien 
comrnun, les pays riverains de Ia Méditerranée, réunis ii l3arcelone au debut de 
1975 sous l'Cgide du Programme des Nations Unies pour l'environnement, dCci.-
dèrent de lancer un <4 Plan dAction > et de signer one Convention pour la Pro-
tection de Ia Met Méditerranée contre Ia Pollution >>. Depuis lors, Ia Convention 
est entree en vigucur et a etö assurtie dun certain nombre de protocoles, portant 
stir les operations d'imrnersion effectuCes par les navires, stir Ia lutte contre Ia pol-
lution par les hydrocarbures, sur Ia protection contre Ia pollution d'origine telFu-
rique, ou sur l'établissement et Ia gestion d'aires spCcialement protégées. 

Quant an Plan dAction pour la MCditerranCe (PAM), it est mis en muvre de 
facon continue par les soins d'une Unite de Coordination située a Athènes, son 
contenu et son tin ancement étant décidés par des reunions bisannuelles des Par-
ties contractantes a Ia Convention de Barcelone. II y  a lieu de souligner qu'il s'agit 
là dii seul rnécanisrne de cooperation régionale auquel part icipent tous ]es pays 
riverains de la MCditerranêe sans exception, ainsi d'ailleurs que l'Union Euro-
pCenne, et que cc mécanisme fonctionne convenablement depuis plus de vingt 
ans on dépit des thfficultés dordre politique ou économique de cette region. En 
1995, ii l'occasion du vingtième anniversaire de la Convention. les Parties contrac-
tan tes rétmies a nouveau a Barcelone ont procédé a son amendeinent, visant 
essentiellement a l'orienter davantage dans lesprit de Ia Conference des Nations 
Unies sur l'environnernent et le développernent tenue a Rio en 1992 et a Ctendre 
Ia cooperation vers les regions cCtières de Ia MCditerranCe ainsi que vets Ia 
conservation de Ia diversitC biologique. 



Le PAM est en premier lieu destine a faciliter Ia mise en cuvre effective de Ia 
Convention et de ses protocoles. C'est pourquoi it accorde une place imp ortante 
a l'étiide at a Ia surveillance continue de Ia pollution marine sous ses cliverses 
formes et salon ses sources multiples. Gas activités de recherche, de formation de 
spécialistes, d'évaluation de létat de la mar, de coordination at d'assistance aux 
laboratoires do Ia region, ainsi qua do fixation do mesures de contrôle communes, 
constituent 1111 large programme appelé MEDPOL. Cependant, des l'origine du 
PAM, certains pressentaient qu'en réalité, Ia mer Médliterranée souffrait surt out de 
ce qui so passait a terre, et qua c'étaient los activités terrestres plutôt que marines 
des pays riverains qui faisaient courir, non seulement a la mer elle-même mais 
aux espaces côtiers at anx regions qui l'entouTent, los dangers los plus graves. 
C'est ce pressentiment qui flit a l'origine des élCments < socio-économiques >> du 
PAM. L'un de ces éléments porte sur un ensemble d'activités do caractère pratique 
dans des domaines intéressant lenvironnement at oü pout sexercer une coopéra-
tion technique entre pays méditerranéens: cast to Programme dActions Priori-
taires mis en cuvre a partir d'un centre d'activités régionales du PAM situé a Split 
(Croatia). L'autre élément, fondé sur l'observation, l'analyse, l'évaluation at la 
prospective des rapports eutre environnement at développement, est Ia Plan Bleu, 
qui est conduit par un autre centre d'activités régionales a Sophia-Antipolis, près 
de Nice, en France. 

Le Plan Bleu at sa démarche 

Lobjectif de base assigné au Plan Bleu est do . mettre a Ia disposition des 
autorités responsables et des planificateurs des diffCrents pays de Ia region niédi-
terranéenne des renseignem ants qui leur permettent d'élaborer des plans propres 
a assurer un développement socio-économique optimal soutenu sans entralner 
une degradation de lenvironnement >>. Ainsi, ce travail na jamais été envisage 
comma irn plan, au sans dun instrument contraignant cia planification écono-
mique centralisée pour lens emble du hassin, mais plutât comma un outil des-
tine & explorer et a expliciter l'évolution des relations systémiques entre la popu-
lation, las ressolirces naturelles, l'environnement et le dCveloppement. 11 porte 
de ce fait beaucoup plus sur cc qui se passe dans les pays que SUE la mer elle-
memo, préfigurant ainsi l'élargissement du PAM vers las regions côtières décidé 
a Barcelona en 1995 et nest donc qualifié de << bleu >> qua de facon un peu sym-
bolique. 

La méthode choisie en matière de prospective a cons isté dans une premiere 
étape a élaborer un certain nombre de < scenarios fournissant des images pos-
sibles du futur a Ihorizon 2000 - horizon maintenant très proche et pour lequel 
las des sont êvidemment jetCs - at a lhorizon 2025, pour lequel de larges options 
demeurent ouvertes, mais qui nest cependant pas très éloigné quand on songe a 
la lenteur des changements do comportement qui sent nécassaires ou au temps 
requis pour obtenir des résultats on matière d'environnement, par example dans 
Ia reboisement, la lutte contra l'érosioti ou !'assainissement des milieux récep-
tours de rejets. Solon des jeux cohérents d'hypothèses con cernant los evolutions 
démographiques, les strategies de dCveloppement at Ia croissance économique, 
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les politiques d'environnement et de gestion de l'espace. at to niveau de coopéra-
tion intra-rnéditerranéenne, les différents scenarios retenus par to Plan Blen ont 
ainsi explore les avenirs possibles du <( système méditerranéen , c'est-à-dire a Ia 
fois Pagriculture, I'industrie, l'énergie, le tourisnie, les transports, lurbanisatiori, 
at leurs interactions avec les sols, les forCts, les eaux continentales, Ic littoral et Ia 
mer. Les hypotheses portant sur Ia population ou Ia croissance sont quantitatives. 
Celles ayant trait aux choix stratégiques ou it l'environnernent sont qualitatives. 

Deux types de scenarios ont etC ClaborCs. Dune part, des scCn arias tendon-
ciels, fondCs sur un dCveloppernent mondial a croissance plus on moms accen-
tuée mais qui dCcrivent des evolutions no marquant pas de fortes ruptures par 
rapport aux tendances stratCgiques actuel.les at qui se situ ent an deçà ou au-delit 
d'un scCn aria tendanciel de référence  (scenario Ti); lequel enregistre essentiel-
lement to prolongement des courhes actuelles dans une logique marquee par Ic 
libCralisme. Dautre part, des scAn arias alternatifs oü l'on s'écarte délibérCment 
des tendances observCes jusquici, et qiti sont caractCrisCs par une attitude plus 
volontariste des gouvernements mCditerranCens, tant an cc qui concerne leurs 
strategies de dCveloppement at leurs politiques euvironnementales que limper-
tance donnée è une coop Cration intra-mCditerranéenne effective. 

Des images possibles de Pavenir 

Ces premieres etudes prospectives ont permis de dCgager des tableaux assez 
précis de I'avenir pour les diffCrents secteurs d'activitC on les diffCrents milieux 
scIon les jeux d'hypothèses choisis dans les scenarios. Le rapport principal sur 
ces travaux a etC publiC sons le titre Le Plan ffleu : Aven its du Bussin MAthter 
ranAen o par les editions Economica (Paris). 11 a été également publiC an anglais 
par Oxford University Press, an arabe par Edifra (Paris), an espagnol par to Minis-
tère espagnol des travaux publics, et an turc par Ic Ministère turc de l'environne-
ment. Seule Ia consultation de cet ouvrage, qui pour l'essentiel, est toujoiirs dac-
tualité, permet de saisir i'ensemble complexe des options qui s'offrent pour 
l'avenir des mCditerranéens, do leur environnement et do leur dCveloppement. 11 
importe cependant de rap peler schernatiquement ici les grandes lignes des 
conclusions atteintes selon les diffCrents scenarios ClaborCs a l'origine par Ic Plan 
Bleu. 

Dans un scenario de foible croissance Aconoiniqne, dR ten dancie) agravA T2, 
moms favorable que le scenario tendanciel de rCfCrence, une croissance lente de 
I'Cconomie mondiale se traduirait par une croissance Cconomique egalement 
lente a I'échelle méditerranCenne it cause des interdépendances de Ia region vis-
a-vis des autres regions, at ces conditions de dCveloppement affecteraient prati-
quement tous les secteurs. A la stagnation des pays du Nord du bas sin corres-
pondraient d'Cnormes difficullCs de dCveloppement pour les pays du Sud et de 
l'Est, an point que certains pays verraient dCcroitre les niveaux de production at 
de consommation par tête dans des secteurs aussi vitaux que la production agri-
cole ou Ia consommation d'Cnergie, ce qui signifierait une degradation progres-
sive de leurs conditions socio-Cconomiques. Le financement de Ia croissance 
industrielle serait freiné par Ic manque de moyens et par Ic poids d'nne dette per- 
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sistante. La sauvegarde do Penvironnement bénéficierait do peu do moyens din-
tervention ou do prevention, se traduisant par des mesures an coup par coup, tar-
dives et insuffisantes, dens le cadre do rCglementations mal appliquées et avec des 
réticences a tons los niveaux. Une des evolutions los plus préoccupantes, smi out 
dans los pays du Sud et do l'Est, serait la disparition progressive do nombreuses 
foréts (bois de feu et surpCturage) eiitrainant une eros ion parfois irreversible des 
sols, et perturbant les regimes d'Ccoulement et do regulation des eaux. Los tenes 
marginales do ces pays seraient soumises a do fortes pressions, conduisant a leur 
degradation. Los ressources on eau seraient sollicitées a l'excès dans les pays du 
Sud et cellos des grandes regions agricoles des pays du Nord seraient menacées 
par une pollution croissante (azote des engrais). En revanche, certaines pressions 
et pollutions seraient moindres quo pour d'autres types do développeinent, a 
cause do Ia stagnation ou de Ia faible cr0 issanco des activités économiques. La 
population du bassin atteindrait son niveau maximum, les classes en age do tra-
vailler, trCs nombreuses dans les pays du Sud, se heurtant un insurmontable 
sous-empluL La croissance urbaine atteindrait, elle aussi, son niveau maximum 
(en chiffres absolus), los villes souffrant de services mal assures ot do conditions 
sanitaires préoccupantes. 

En fait, dans ce scenario, ii est vraisemhlable, sinon certain, quo des ruptures, 
sociales ou géopolitiques, so produiraient bien avant l'horizon 2025, comrne cer-
tains Cvénements le laissent aujourd'hui présager, et obligeraient a infléchir los 
politiques et los comportements, cost-a-dire a changer do scenario >. 

La reprise vers Ia fin des années 1990 do Ia croissance Cconomique a l'échelle 
mondiale et une meilleure coordination entre les grands partenaires (Etats Unis - 
Europe - Japon) auraient un effet certain d'entrainement sur los economies des 
pays du bass in méditerranéen (scenario do forte croissance éconorniqne, dit ten- 
danci& wodCré T3). Los pays de I'Union europCenne, par exemple, gagneraient en 
moyenne dans ce scenario un demi point de croissance - ce qui est important sur 
trois décennies - et influenceraient positivement le développement des autres 
pays du bassin. Daris los pays do Sud et do PEst, les gains globaux do production 
seraient renforcés par une augmentation moms forte des populations (totales et 
urbaines) conduisant a des ameliorations sensibles des indicateurs socio-écono-
miques par habitant, cost-a-dire du bien-être economique et social. Les rende-
ments agricoles seraient pratiquement doubles dans Ia période 1985-2025, une 
partie des productions d'une agriculture fortement intensitiéo étant orientee vers 
los marches européons et internationaux, dans un climat general do croissance 
des échanges; los industries des pays du Nord du bassin accroitraient leur spé-
cialisation dans los secteurs do pointe, alors quo los industries do base et do biens 
manufactures et agro-alimentaires des pays du Sud ot de PEst connaitraient un 
dCveloppenient spectaculaire, au point do dépasser peu a peu los niveaux de pro-
duction des pays du Nord. L'intensification de l'agriculture die-memo, avec des 
pratiques d'irrigation économisant l'eau, induirait dans ces pays une forte 
demande industrielle: engrais, tracteurs, machines, etc. Tout conduirait a une 
forte croissance des consommations d'énergie (supérleures d'environ 70 % au 
scenario prCcCdent) et notamment do l'électricité, faisant appel a toutes los 
sources possibles. 
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Bien que les moyens législatifs et financiers et les outils techniques d'inter-
vention pour Ia sauvegarde de l'environnement et des milieux iiaturels soient 
plus aisément disponibles, ce scenario se révèle paradoxalemeni le plus mena-
cant pour l'environnement, a cause du niveau élevé de toutes les activilés éco-
nomiques et des retards a Ia mise en application de mesures qui, de toute facon, 
visent a combattre les effets de Ia pollution a posteriori plutôt que de Ia prévenir. 
Dans ce type de croissance insuffisamment soucieux de l'environnement, les 
pressions sur le littoral seraient particulièrement graves, sinon impossibles a mal-
triser, Ia plupart des activités s'y étant concentrées, et y suscitant des conflits 
aigus d'utilisation (certaines utilisations étant mutuellement exclusives). Des 
ruptures économiques et plus encore d'irréversibles degradations écologiques 
seraient les signaux d'alarme de menaces plus lointaines, mais plus graves 
encore. 

Ces deux types extremes de scenarios tendanciels ont montré les difficultCs 
du developpement, surtout pour les pays du Sud et de l'Est du bassin méditerra-
néen, dans un climat international de vive concurrence, que la croissance écono-
mique soit lente OU au contraire soutenue (avec ses effets pervers), ce qui se Ira-
duit par une attention insuffisante portée a l'environnement naturel et hnmain. 

En permettant une meilleure repartition des efforts, un partage des con nais-
sances et des experiences, et une organisation des marches, Ia cooperation inter-
nationale dans un monde muitipolaire plus équilibré et surtout une coop Cration 
intra-méditerranéenne plus effective pourraient donner une impulsion nouvelle 
aux economies et aux sociétés de Ia region. Cette volonté de cooperation est Ia 
caractéristique principale des scenarios alternatifs, Pun fondé sur une forte coopé-
rat ion Nord-Sud (scenario aiternatif de référence 1) oii l'Union européenne joue 
un role d'entrainement plus marqué, l'autre accompagné également dune coopé-
ration sous-regionale Sud-Sud par groupes de pays, tels que le grand Maghreb, 
(scenario alt ernatif avec agrégation A2). 

Ces scenarios comporteraient une très forte croissance agricole, allant jusqu'au 
triplement des productions de 1985 a 2025 pour certains pays, mais largement 
fondée sur des pratiques de forte économie d'eau dans l'irrigation. La cr0 issance 
industrielle an Sud et a I'Est serait forte et équilibrée pour les principales 
branches, incluant une composante d'exportatiun de produits manufactures vers 
les pays du Nord du bassin, particulièrement marquee dans le cas dune forte 
cooperation Nord-Sud, ou davantage basée sur les complémentarités régionales 
en cas de cooperation prépondérante Sud-Sud. Comme pour les scenarios ten-
danciels, les fortes croissances industrielle, agricole, des transports, etc., indui-
raient des consommations élevées d'énergie, mais avec detix differences 
majeures une plus grande attention serait donnée aux economies d'énergie et 
une préférence serait marquee pour certaines sources (gaz naturel et énergie 
solaire). Les relations Nord-Sud et Sud-Sud ainsi que l'amélioration des revenus 
et des conditions de vie seraient favorables au tourisme, qui connaltrait son plus 
fort développement (pouvani atteindre 420 millions de touristes internationaux 
pour I'ensemhle des pays riverains, n'excluant pas des risques de rejet par les 
populations d'accueil), avec une croissance vigoureuse du tourisme national dans 
les pays du Sud, pouvant afteindre 250 millions. 
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En plus de Ia cooperation internationale Nord-Sud ou Sud-Sud, les scenarios 
alternatifs se distinguent aussi par une approche complètement différente des 
problèmes denvironnement internalisation des coüts de protection, prise en 
compte des factetirs environnementaux dans les mécanismes de prise de decision, 
moindre centralisation mais meilleure coordination des actions, association des 
populations aux decisions et a Ia gestion, etc. Les forêts, les sols et les eaux y sont 
considérés comme des écosystèmes constituant une seule ressource, protégée et 
gérée cornme telle. De même, le littoral y fait l'ob jet d'une planificat ion intégrée, 
associant l'ensemble des acteurs et les trois niveaux de développement; local, 
regional et national. L'intensification do l'agriculture so faisant avec Ia recherche 
do Ia meilleure efficacité d'utilisation des intrants et en économie d'eau, l'indus-
trialisation recourarit aux procédés los moms polluants, l'énergie privilégiant los 
filières les plus appropriBes, le tourisme étant mieux réparti dans le temps et dans 
l'espace, l'urbanisation s'appuyant stir un réseau équilibré de villes moyennes, 
l'emploi bénéficiant do Ia dynamique (favorisée) des petites et moyennes entre-
prises, les impacts sur les milieux et los ressources seraient alors notablernent 
réduits. 

Ces quelques indications sur los images fournies par Ia prospective du 
Plan Bleu montrent bien que les scenarios tendanciels sont des scenarios 
instables, soit par Ia degradation croissante des conditions socio-Cconomiques 
dun certain nombre de pays (aggravant l'instabilitC géopolitique du bassin mecli-
terranéen), soil par Ia degradation accélérée des milieux et des ressources natu- 
relles. 

Seuls les scenarios << alternatifs > seniblent pouvoir concilier croissance eco-
nomique et sauvegarde do l'environnement a long terme, c'est-à-d ire assurer, dans 
l'esprit do Ia Conference do Rio, un veritable déveioppement durable, en enten-
dant par là un type do développement qui s'efforce do répondre aux besoins 
essentiels do l'ensemble des générations actuelles sans compromettre, par ses 
effets sur l'environnement et los ressources naturefles, la capacité des générations 
futures do répondre a leurs propres bosoms. Plus encore que dans los taux de 
cr0 issance, les des do tels scenarios resident en une cooperation mCditerranéenne 
pius massive et phis délibérée et en une gestion intégrée et respectueuse des 
milieux dans los processus du développement. Ii y a lieu de souligner quo Ia 
Conference Euro-Méditerranéenne tenue a Barcelone en novembre 1995, qul a jeté 
les bases concretes d'une cooperation économique et financière éten due a Ia 
majeure partie do la region, s'inscrit directement dans l'esprit et la logique résul-
tant des scenarios alternatifs dti Plan Bleu. 

Enfin, il apparalt dans tous les scenarios. y compris dans los scenarios alter-
natifs, qu'au-delà de l'an 2000, l'accroissement démographique, prévisible dans la 
plupart des pays du Sud et do PEst du bassin méditerranéen, memo si I'on y 
observe un ralentissemeut certain do Ia fCcondité, changera jusqu'à Ia dimension 
memo des problèmes. Quelqiie soit le scenario, ii faudrait y augmenter impérati-
vement les productions par tine plus grande technicité basée stir one meilleure 
connaissance scientifique el sociologique, on y associant étroitement los popula-
tions; ou continuer a réduire fortement Ia croissance démographique ; et do pré-
férence agir délibérément dans ces deux directions a la fois. 
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Le cadre geographiqu 

Les conclusions générales qui viennent d'être esquissées intéressent la totalité 
do territoire des pays méditerranéens. C'est on effet an niveau national que sont 
définies les grandes strategies économiques et que sont édictées les lois et les 
règlements qui affectent i'évolution démographique on qui régissent Ia protection 
de lair, de l'eau on des sols. C'est a ce niveau aussi que sont disponibles, stir une 
base comparable, les indicateurs et les statist iques économiques et sociales. Les 
scenarios do Plan Bleu qui viennent d'être Cvoqués, et qui sont décrits avec plus 
de detail on annexe, se distinguent donc an premier chef par des configurations 
dCmographiques, macro-économiques et politiques an niveau des pays riverains 
de la Méditerranée pris dans leur totalité. Pour cette raison, its no peuvent pas 
toujours refléter de façon complete Ia spécificité des regions proprement méditer-
ranéennes de ces pays. 

Mais comment dCfinir ces regions? On voit bien que pour Ia France on le 
Maine par exemple, les zones que t'on pent qualifier de méditerranéennes ne 
représentent qu'une portion assez faible du pays. La situation parait inverse pour 
des pays comme Ia Grèce ou Ia Tunisie. En rCalité it n'y a pas de delimitation uni-
versellement valable ou universetlement acceptée de la < region méditerra-
néenne >>. La mer elle-même est juridiquement définie par Ia Convention de Bar-
celone comme s'étendant de Gibraltar anx Dardanelles. Du point de vue 
géologique, on se tronve en presence d'une zone fortement fragmentée, au carre-
four d'un ensemble complexe de plaques tectoniqnes conduisant a une activité 
sismique et volcanique importante et a un relief tourmenté tout an long des côtes, 
sauf sur quelqnes deltas. Cependant Ia veritable unite de la region méditerra-
néenne est plutôt son climat, caractCrisé par des étés chauds, marques d'une 
période de sCcheresse pouvant sétendre sur plusienrs mois, et des hivers doux a 
précipitations plus ou moms irrégulières. Ce clirnat se retrouve dans d'autres par-
ties du monde (Californie, Chili, Afrique du Sud, Australia). II est associé ici a une 
flore typique at particulirement riche. Ii présente cependant des contrastes 
notables entre Ia Nord at Ic Sod on entre l'Est et l'Ouest do bassin et ii'offre pas a 
mi seul de delimitation pratique pour l'ensemble des pays riverins puisqn'on to 
trouve jusqu'en Irak ou au Portugal. 

IJans ces conditions, afin de degager las évolut ions intéressant plus particu-
tièrement le bassin rnéditerranéen, on a été amené, pour construire les scenarios 
du Plan Bleu, a adopter ptusieus niveaux géographiques d'étude selon Ia nature 
des problèmes considérés. Outre Ic niveau national déjà roentionné, ces niveaux 
d'analyse sont les suivants 

- Ic bassin hydrologique, constitnC par l'ensemble des bassins versants des 
fleuves se jetant dans Ia Méditerranée ; ce cadre est particulièrement propice pour 
tout ce qui touche a l'eau (ressources, pollution, irrigation, erosion, etc.) ; it doit 
être cependant corrigé pour Ic Nil, qni nest pris en compte qn'en aval du barrage 
d'Assouan. 

- la mosaIque des unites administratives des pays riverains qui bordent Ia 
côte et pour lesquelles des données statistiques comparables sont disponibles; 
cette delimitation assez large souffre d'une certaine hétérogènéité de ces unites 
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administratives, plus ou moms étendues scion los pays, mais offre le soul cadre 
pratique permettant d'analvser los questions do population, durbanisation, d'uti-
lisation des terres, etc. c'est la delimitation que l'on privilégie darts Ia poursuite 
des travaux du Plan Bieu et qui correspond a ce quo ion qualifie Ic plus souvent 
de regions côtières méditerranéennes 

- enfin Ia frange littorale elle-même, étroite baiide terrestre ot maritime plus 
ou moms marquee mais n'excCdant pas quelques kilomètres, oi ont tendance a se 
conceritrer toutes los pressions humaines et oü so joue, plus que sur la mer elle-
memo, l'avenir do I'environnement mCditerrariéen. 

Les fascicules du Plan Bleu 

En raison memo do leur approche systémique globale portant sur l'ensembie 
des secteurs Cconomiques et des milieux géographiques pour Ia totalité du bassin 
méditerranéen, los scenarios du Plan Bleu no pouvaient guère entrer dans le detail 
do la problématique et des evolutions relatives a chacun do ces secteurs et chacun 
do ces milieux ni so concentrer particuliërement sur los seules regions méditerra-
néennes. Dans le même temps les etudes nécessaires a Ia preparation des scéna-
rios ont permis do rassembler des données et des informations nombreuses et d'ef-
fectuer des recherches particnilières qui nont Cvidemment Pu être toutes relatécs 
dans le rapport principal. Cost ainsi quo dans ce rapport, Ia forêt méditerra-
néenne par exemple, dont Ic rCle écologique est considerable, no fait lob jet quo 
dune analyse prospective denieurant assez génerale, ou quo los lies méditerra-
néennes, avec leurs problèmes très particuliers, no sent mentionnées quo do façon 
succincte. En outre, les travaux systémiques et prospectifs du Plan Bleu se pour- 
suivent, tant an nivean global rnditerranCen qu'au niveau do regions côtières par-. 
ticulières. Enfin, depuis 1993, avec l'appui do Ia Commission européenne, Ic Plan 
Blen fait fonction d'Observatoire niéditerranéen pour i'envfronnement et le déve-
loppement, enrichissant ainsi considérablement son capital d'information et sa 
capacité danalyse et d'évaluation des evolutions quo l'on pout observer dans la 
region. 

Ii est donc apparu qu'il serait utile, aussi bien pour les spécialistes quo pour 
los décideurs, dutiliser les données engrangées, linformation étabiie et lexpé-
rience accumulCe par Ic Plan lieu ot son Observato ire pour creuser plus avant la 
problématique et l'évolution do chaque secteur et de chaque milieu en so concen-
trant autant quo possible sur los regions méditerranéennes proprement dites. Tel 
est l'objet des << Fascicules du Plan lIeu . 

Chaque fascicule pout Ctre lu tout a fait indCpendamment du rapport princi-
pal stir los scenarios, bien quil s'appuie sur ces derniers dans sa partie prospec-
tive. Ainsi los fascicules constituent-us autant do < lectures >> actualisées du Plan 
Bleu du point do vue specialise do lear sujet. Pour chaque fasciculo, on a fait 
appel a un auteur principal, choisi en fonction do sa competence ot do sa note-
riété et ayant to plus soiivent été associe a Ia preparation des scenarios. Le projet 
do texte préparC par cot auteur principal a ete ensuite soumis pour commentaires 
et critiquos a un certain nombre do spécialistes du sujet do diffCrents pays médi-
terranéens ainsi qua des exports des organisations internationales concerriées. La 
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coherence des analyses avec celles qui résultent des scenarios a également été 
ass uréo. Bien que présenté sous la signature de Fauteur principal, chaque fasci-
cule reprCsente donc en fait le fruit dun travail collectif, s'efforçant a une analyse 
objective dii sujet et des enjeux qu'il comporte. Ainsi chaque fascici.ile vient-il 
constituer un complement organique an rapport originel, et l'ensemble des fasci-
cules - qui sont publiés de façon échelonnée - devrait former, avec ce rapport, un 
legs écrit durable des travaux dii Plan Bleu 6 l'intention des décideurs, des plani-
ficateurs, des chercheurs, des enseignants, des étudiants, et de tous ceiix que pré-
occupe lavenir du bassin méditerranéen. 

Le fascicule sur les risques naturels 

Comme on l'a souligné plus haut, les scenarios du Plan Bleu out été fondCs sur 
une analyse prospective du système méditerranéen >, nécessairement réduit a 
ses composantes essentielles. Parmi celles-ci, les risques naturels inhérents a Ia 
region ne pouvaient être retenus comme dlément determinant du système, et ceci 
d'autant moms que leur caractére intrinsèquement aléatoire ne se prête guère a Ia 
mCthode prospective qui a été choisie. 

Cependant ces risques sont bieri reels et ne sauraient être éludés dans l'étude 
problématique d'ensemble du développement durable de cette region, a laquelle 
le Plan Bleu est attaché. C'est pourquoi it a paru indispensable de leur consacrer 
le present fascicule, d'autant plus nécessaire que le rapport principal sur les scé-
nanios du Plan Bleu no las prend pas directement en considérat ion. 

II est communément admis qua Ia risque naturel résulte de la comb inaison 
d'un aléa natural avec Ia vuinérabilité des personnes et des biens. Quand Ia risque 
se matérialise, it peut se transformer en veritable catastrophe si to corps social n'a 
pas Pu Oii n'a pas su prendre les mesures de prevention at de protection néces-
saires. Las aléas naturals en cause sont le plus souvent d'origine géophysique at 
échappent quasi totalement a Ia prevision, saufà très court terme. Par sa situation 
au carrefour de plaques tectoniques actives, a Ia frontière entre des masses d'air 
antagonistes, soumises a un climat orienté vers l'aridité, habitée par ailleurs sun 
ses rives par une population très nombreuse avec d'importantes concentrations 
urbairies, Ia region méditerranéenne est malheureusement assez fortement sujette 
aux risques naturals. Aussi n'est-il pas étonnant de constater queUe a subi histo-
riquement, at continuera sans doute a subir, nombre de catastrophes naturelles 
dont les effets douloureux at onéreux ne pourront We limités qua par des 
mesures efficaces de prevention et de protection, jusqu'à ce jour insuffisantes 
dans Ia majorité des pays riverains. 

Le risque natural ne doit Cvidemment pas étre confondu avec le risque généré 
par l'activité humaine, en raison des situations qu'elle a créées ou des substances 
qu'elle a produites. Ii s'agit là de risques technologiques, qua l'on rencontre daris 
Ia construction, Ia chimie, Ia microbiologie, l'énergie, las transports, etc., qui 
affectent Ia sante humaine ou l'environnement, qui se traduisent par des pollu-
tions ou des radiations insidieuses on par des explosions at des accidents brutaux. 
Ces risques technologiques ont pris aujoiird'hui la place prépondérante dans las 
preoccupations quotidierines et font I objet de réglementations tendant a las 
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réduire. Beaucoup dorganismes sur lévaluation on Ia gestion de tels risques ont 
été créés, mais us no soccupent généralement pas des risqiies naturels, bien qu'un 
parallélisme certain marque les mesures de prevention ou de gestion entre les uns 
et les autres. 

A vrai dire, la notion de risque naturel est assez ambigue, dans la mesure 
Si !'alda est bien d'origine naturelle, le risque lui-mème est généralement aggravé 
par l'action de I'homme, soit parce que celui-ci no prend pas les mesures élé- 
mentaires de precaution face a un risque evident - par exemple la construction 
d'immeubles en zone inondable ou sur une faille sismique -, soit parce que les 
actions humaines sont orientées de telle sorte queUes viennent accroitre l'aléa 
naturel - par exemple, Ic déboisement qui va favoriser le ruissellement et I'éro- 
sion on aggraver une sécheresse -- Dans de tels cas, on pourrait parlor de risques 
anthropiques, dont Ia responsahilité no devrait pas être attribuée a Ia seule nature. 

Le present fascicule no mariquera pas d'effectuer cc lien entre les forces do Ia 
nature et les actions humaines malavisées. Solon lusage, ii traitera des sulets  clai-
rem cot cousidérés corame risques naturels, notamment dans la terminologie des 
Nations Unies, cc qui pour Ia Méditerranée recouvre essentiellement les séismes, 
les éruptions volcaniques, les inondations, los glissements do terrain, los séche-
resses exceptionnelles et los feux de forêt. 

Inversement, on no traitera done pas ici de certains risques biologiques pou-
vant affecter Ia sante des humains ou des espèces vivantes animales et végétales, 
qui ressortissent a une problématique bieri différente. II n'en demeure pas moms 
que certaines maladies endérniques, ou certaines épidémies, constituent bien 
aussi des risques << naturels dont los offets on Méditerranée peuvent étre de 
grande importance économique ot sociale. Ii suffit do citer par exemple Ia schis-
tosorniase (ou bilharziose) liCe A l'irrigation. ou Ie trachome lie aux poussières, 
sans parlor du paludisme ou de la tuberculose toujours menaçants. 

Ii existe aussi d'autres risques dorigine naturelle, de caractère insidieux parce 
qu'ils no manifestent leurs effets qu'avec lenteur, et dont on ne découvre quo trop 
tard los consequences néf'astes. L'exemple to plus frappant est celui de lCrosion. 11 
s'agit principalement do l'Crosion continentale, qui entraIne vers Ia mer des 
volumes de terre énormes et affecte des surfaces considCrables de sols cultivables. 
Ce processus est d'une gravitC maj cure on Méditerranée, oti l'Crosion pout 
atteindre, voire dépasser dans certains points an Sud et a lEst du bassin, un taux 
de 200 tonnes par hectare et par an. Mais c'est au depart un phCnomène naturel qui 
so trouve ici fortement aggravC par I'action do l'homme et de sos animaux tout au 
long d'une histoire marquee par le dCboisement, le siirpâturage, l'abandori des ter-
rasses, Ia construction do routes et d'habitations sur los pentes. II s'agit aussi do 
l'Crosion côtière, particulièrement intense dans certains points comme le delta 
Cgyptien oi die est aggravée par l'arrCt des apports do sediments dü aux barrages 
sur Ic Nil, ou do l'Crosion éoliertne resultant des vents do sable venus du Sahara. Le 
terme d'Crosion marque donc gCnCralemerit un phCnomène naturol très lent plus ou 
moms aggravé par I'homme : c'est pourquoi on l'applique par exemple a I'érosion 
do Ia diversitC biologique, probième lui aussi très important en MCditerranCe. 

Ces risques naturels insidieux et rampants no sont pas dCveloppCs dans cc fas-
cicule car us relévent dune problématique très différente, liCe a cello do l'agri- 
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culture et de l'urbanisation dans les regions côtières, qui feront l'objet d'un autre 
fascicule. Cependant Ic risque de sécheresse, qui a lui aussi un caractère insidieux 
par rapport aux risques < brutaux >>, sera traité en detail car if se produit le plus 
souvent sar une période relativement courte une saison ou qiielques saisons - 
et it est liC a iine evolution du climat dont it importe de mesurer les consequences 
dans toute approche prospective de l'environnement méditerranéen. 

Au niveau mondial, las pertes économiques resultant de catastrophes natu-
relies se sont considCrablement accrues au cours des dernières années. On estirne 
queues atteindront vers l'an 2000 un montant annual de quelque 150 milliards 
de dollars, dont le tiers environ sera convert par des assurances. C'est dire l'im-
portance du problème du simple point de vue économique uridique at finaii-
cière, indCpendamment des souffrances at des pertes huniaines qu'il engendre, 
ainsi qua des impacts néfastes sur l'environnement qui peuvent en résulter. 

La fascicule présente en premier lieu Ia dimension historique at sociale du 
risque naturel en Méditerranée at esquisse las fiiturs défis auxquels it y aura lieu 
de faire face. La question de Ia perception du risque par Ia population y est abor-
dee. It s'agit là d'un domaine oii se conjuguent des facteurs très subtils, fondés sur 
Ia tradition, Ia culture, Ia religion, léducation, l'expérience, etc. On peut certes 
avaricer qua las populations les plus riches sont plus sans ibies an risque que les 
plus démunies, at par consequent ne l'acceptent pas avec le même fatalisme. Mais 
cette question de Ia difference d'acceptahilité du risqde entre individus, eritre 
groupes sociaux at entre pays mériterait une étude approfondie pour la region 
mCditerranéenne qui n'est évidemment pas lob jet du present travail. 

En revanche, on insiste sur le fait trop souvent negligé qua les parades aux dif-
férents risques ne sauraient reposer sur do seules mesures techniques, comma par 
exam pie Ia construction d'ouvrages toujours plus dispendieux. rnais qu'e lIes 
reposent plutét sur une combinaison d'actions preventives bien coordonnées 
parmi lesquelles la sensibilisation at Ia participation des populations joue un réle 
capital. Pans cet esprit, la problématique des divers risques naturels en Mditer-
ranée est traitCe en detail, avec des exemples appropriés, do facon a pouvoir en 
déduire des strategies de mobilisation des ressoiirces humaines, de prevention et 
do techniques de lutte, ainsi qua de gestion des crises. La fascicule se termine sur 
un certain nombre d'orientations pour l'action, de i< des pour to futur qui por-
tent sur l'anticipation des menaces at des parades, sar Ia recherche appliquée 
ainsi qua Ia cooperation internationale on Méditerranée on favour do la prCven-
tion des différents risques et de Ia protection des person nes at des biens. 

Comma las autras fascicules du Plan Bleu, celui-ci devrait inciter tous caux 
qua concernent les risques naturals an MCditerranêe a rnieux mesurer las enjeux 
en cause at a prêter une attention accrue au.x mesures de prevention qiii s'impo-
sent, notamment par un zonage bien établi at effectivement respecté des endroits 
dangereux. Ceci est particulièrement important dans l'ensemble des regions litto-
rales du bassin qui sont partout de plus en plus peuplées et üü viennent so 
concentrer las diverses activités Cconomiques, y compris to tourisme. La fascicule 
s'adresse an premier chef aux décideurs, aux planificateurs et aux aménageurs du 
territoire, aux urbanistes at aux architectes, ainsi quaux représentants des pou-
voirs locaux. Les conclusions at lea orientations prCsentées pourront no pas leur 
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paraltre fondamentalement nouvelles ou suffisarnment détaillées, mais dies s'ins-
crivent dans Ia démarche du Plan Bleu en faveur dune approche intersectorielle 
et systémique des problèmes qui Sc posent aux méditerranéens. En fin ce fascicute 
s'adresse également aux enseignants et au public intéressé qui devraient pouvoir 
y prendre mieux conscience des risques naturels, trop souvent oubliés après que 
se scient estompés les effets des catastrophes antérienres, et do l'importance a 
accorder aux mesures individuelles et collectives do prevention, de precaution et 
de protection. 
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Introduction 

Les relations do iHomme avec in Nature apparaissent de plus on plus contras-
tes, 

11 y a In Nature sereine, neutre on benveil1ante, quo l'I-Iornrne agresse avec sos 
pollutions. 11 y a. en symétrie, In Nature temporairement agressive, par crises bni-
tales, sCisnies, eruptions volcaniques, crues torrentielles ou glissements do ter-
rain ; on de manière plus insidieuse, mais non moms implacable, par loccurrence 
do sécheresses avec los pénuries d'eau et los degradations des sols qui en décou-
lent. 

Les pays méditerranéens partagent cette cummunautC de risques naturels, qui 
trouvent Tour unite profonde dans los grands chocs tectoniques et climatiques, 
opposant los masses continentales dAfrique et dEurope-Asie. 

A cette commnunauté do risques no correspond peut-être pas, a ce jour, en 
MCditerranée, une veritable culture commune du risque, cost-a-dire, une percep-
tion collective des problèmes poses, ainsi quo le concept d'une réponse collective 
a ces problèmes par les voies et moyens les plus appropriCs. 

Lanalvse do ces problèmes et de ces voies et moyens est lob jet du present fas-
cicule qui ne saurait, au vu do l'ampleiir du sujet, prétendre a l'exhaustivité, mais 
voudrait proposer quelques axes do reflex ion, pour rCpondre a In preoccupation 
du Plan Bleu : Cvaluer los perspectives couplécs do l'environnement et du déve-
loppement do cette region, dans le moyen terme (2025). 

La catastrophe naturelle est une blessure infligée au corps social elle en 
anioindrit les forces vives, qui Ta ressentent parfois comme tin signe négatif du 
Destin, incitant a un pessimisme réducteur. Elle a, très directement, des impacts 
quo l'on identifie 

Par Ic nombre des mnorts, et Ic nombre des blesses, dont une fraction res-
tera invalide dans une catastrophe sismique muajeure comme celle de Messine, 
en Italic en 1908, on a cornpté 83 000 morts. tJne crue torrentielle, comme celle 
de l'Ourika, au Maroc, faisait en 1995, plus de 200 morts. 

Par le nombre des habitations détruites ou non rChabilitables dans Ic court 
terme : dans Ia catastrophe sismnique d'El Asnam, en Algérie. en 1954, on dCnom-
brait leffondrement de 32 000 habitations, et 300 000 sans abri dans cello do 
1980. Les dommages a l'habitat sont également sensih]es dans los cas d'inonda-
tion, notamment sous forme torrentielle, comme ceci se prodrtisit, récemment 
encore, dans les Alpes (Sud-est français, et Piémont italien) et dans les Pyrénées. 

Par Ic nombre et l'importance des installations a caractère industriel et 
commercial, qui so tronveront endommagées. do façon definitive ou de façon pas- 
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sagère, en cas de risq ites brutaux (séismes at inondations). Cast loutil de travail, 
cest-à-dire de production. qui se trouve atteint. Las consequences en sont sen-
sibles du point de vile de l'emploi local, corrélé avec l'activité écononhique at son 
développement espéré ou plan ifié. 

Par limportance des dommages agricoles et forestiers, dans Ic cas de lef-
let sécheresse. La sécheresse saisonnière << simple > rCduit notammeiit Ia produc-
tion céréalière at fourragère at donc Ia revenu paysan, sur une année entière. Ella 
favorise aussi Ic feu de forêt, prelude frequent a la degradation et a Ia disparition 
du patrimoine fancier. La sécheresse pluriannuelle, aggravée 5> par Ia tendance 
naturelle du climat at l'action insouciarite de l'homme, Sc manifeste durablement 
sur un groupe d'années at pent menacer Ia survie dune population rurala entière 
comma on Pa vu au Sahel africain, avec quelques 250 000 marts. La tension sin' 
las ressources en eau qui en résulta affecte egalement lalimentation des zones 
urbaines at I'activitC industrielle. 

Par les effets biologiques de Ia pollution engendréc dans les suites de Ia 
catastrophe. La désordre ambiant facilite las infections microbionrios ot bacté-
names qui se propagent notamment dans las eaux polluées. La maladie affecte 
alors plus facilement uric population tranmatiséc, placée dans des conditions de vie 
at d'hygiène précaires : le cholera at las maladies diarrhéiques peuvent Cpisodique-
ment refaire apparition dans un Bassin oft las pandemics de cette nature fluent de 
grands ravages aux siècles médlévaux, at jusqn'à Paube de I'ère industrielle. 

Par Ia destruction ou la degradation du patriinoirie cultural. On en a 
lexemple fort avec l'iuondation de Florence en 1966. Mais on ne saurait oublier 
les cas oft Ia pollution d'origine anithropique se mêle a l'élément natural pour des 
agressions répétées du patrimoine monumental méditerranéen. 

Le risque natural, auquel ce fascicule du Plan Bleu est consacrC, presente, 
comma Janus, un double visage, avec dun cété l'impact physique, qu'il est 
convenu de nommer s l'alCa >, at de l'autre, Ic fait humain, qui est contenu clans 
Ia notion générale de <c vulnérabilité >>. De Ia connaissance de ces deux visages 
peuvont être évaluCs las risques at defines des strategies de defense. 

L'aléa physique 

Comma l'histoire Ia démontre, Ia monde mCditerranéen est depuis touj ours 
soumis a des aléas physiques particulièrement violents lorsqu'il s'agit, soit du 
risque sismique, omnipresent de l'Ouest a l'Est dii Bassin, y compnis Ic cas parti-
culier des volcaus darner Tyrrhériienne. toils venus dii sous-sol profond soit des 
inondations torrentiellas, flees des divagations du système hydro-météorologique 
superficial, avec las glissem ants de terrain qui souvent las accompagnent. Aléa 
physique, plus rampant , mais non mains redoutable, les sécheresses out, de 
tout temps, affecté Ia region, notarnment au Maghreb at au Machrek, et marquent 
uric extension accrue jusqu'à lEurope du Sud. 

On montrera dans Ia chapitre II qua ces triples aléas sont exactement lies a Ia 
situation gCographique dii Bass in méditerranéeu. 

Placée a l'articulation entre trois continents, I'Afrique, l'Europe at 1'Asie, Ia 
Méditerranée subit las consequences de leurs antagonismes. Sur me majeure par- 
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tie dii Bassin, l'affrontement des plaques tectoniques associées dterrnine de nom- 
bronx tremblements de terre, par effets micaniques de soulèvement général et 

craquements plus localisés, avec au niveau de l'ltalie, lenfoncement plus 
recent et vignureux d'un coin géotectonique, révélé par le plissement des monts 
Apennins et les volcans do mci' I'yrrhenienne. A l'Est, c'est le déchirernent eritre 
plaque africaine et plaque arabique, prolorigeant jusqu'à Ia Turquie Ic grand fossé 
tectonique du c rift > africain qui explique les graves séismes des rivages orion-
taux do Ia Méditerranée. 

Cette unite do Ia gCophvsique iriterne so double d'une unite do Ia gCophysique 
externe, an sons du mouvement général des masses dair, et des effets quil deter-
mine - exces pluviométriques ou sécheresses accentuées. 

Là encore, c'est in contraste fort, qui determine ces alternances fondamenta-
lement, l'air tropical sec dAfrique saharienne vient a Ia rencontre do deux masses 
antagonistes l'une. particiilièrement dynamique, d'air humide issu de l'Atlan-
tique ; l'autre, moms mobile mais puissante. < en reserve >> sur !'Europe conti-
nentale et lAsie proche. Laccumulation do l'humidité atlantique au sein des per-
turbations. quo Ia Méditerranée, veritable < détonateur thermodynamique 
régénère, est a lorigine des pluies diluvionnes, observées surtout sur l'Ouest du 
Bassin. A lo pposé, l'avancée, par episodes on lentement progressive, des masses 
d'air saharien sec, signifie une importante reduction do Ia pluviomCtrie qui se 
mariifestera siir de larges espaces continentaux, avec pour consequence, l'aridifi-
cation, renforcée par l'action humaine, jusqu'à son terme Ia désertification. 

Cette double unite gCophysiquo interno ot oxterne - se traduit en memo 
temps, par un << effet d'échel!e . 11 y a clairement coexistence do plusieurs 
Cchelles dimensionnelles, Ia plus grande que l'on pourrait appeler macrosco 
pique > a Ia dimension du Bassin, point do rencontre de trois continents; et Ia 
dimension infCrienre << mésoscopique > qui développe ses instabilités de facon en 
quelque mauière independante. Ainsi convient-il d'être particulièrement prudent 
dans l'interprCtation - et l'extrapolation - des faits physiques que Ion observe en 
Méditorranéc: c'est lune des grandes difficultés do leur prévis ion dans cette 
zone. 

La vulnérabilité humaine 

Face a ces grands perils. la  communauté humainc en Méditerranée apparaIt 
vulnerable pour deux raisons très distinctes. 

En site urbain, par suite do Ia concentration des populations sur los regions 
cOtières, plus facilement accessibles pour le commerce, et donc plus commodes 
pour Ic développement industriel, dans inc série do grandes villes, dont l'instal-
lation très ancienne rernonte aux premiers courants déchange. La gCométrie do 
COS villes, souvent enserrées dans un contexte montagneux étroit, et Ic type do 
construction do ihahitat ancien, fragile daris sos matériaux et dans ses chainages 
constituent, avec Ia migration massive des populations paysannes vers les villes, 
des facteurs do vulnérabilité évidente. 

Mais c'est aussi daris le monde rural quo cette vulnCrahilitC se man ifeste. 
cette fois par suite do I'effot do sCcheresses récurrentes et do l'aridification. La 
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ressource premiere des populations rurales méditerranéennes vient a Ia fois des 
productions vivrières et, dans tine moiridre mesure, de l'activité pastorale. 
Toutes deux dependent, au premier chef. de Ia ressource en eau, qui doit être dis-
ponible en quanhité suffisante et en temps voulu. Or, la reduction de Ia pluvio-
métrie a non seulement une traduction immediate a l'échelle de Ia saison, mais 
influe de plus en plus durablement, a l'échelle intersaisonnière, siir les reserves 
des barrages et sur Ia recharge des nappes aquifères. C'est un danger recurrent, 
dont on peut craindre les consequences si les tendances climatiques jusqu'ici 
observées se maintiennent, ou pis encore, s'accentuent par l'action humaine 
(effet de serre). En outre, la vulnérabilité des zones rurales est souvent accrue par 
lisolement des personnes qui rend difficile i'arrivée des secours en cas de catas-
trophe naturelle. 

Face a ces perils, Ia communautC méditerranéenne est-elle sans recours? iDe 
quelles parades scientifiques, techniques et opérationnelles, dispose-t-elle ? Com-
ment les mettre efficacement on cuvre ? Ces problèmes seront traités dans to cha-
pitre Ill, du point de vue des strategies, strategies déjà partiellement mises en 

uvre, mais touj ours optimisables a l'écbéance de ihorizon 2 025 et strategies 
éventuellement réorientées, et certainement accélérées, pour faire face, des Ia pre-
mière moitié du siècle prochain, 6 Ia conjonction aggravée de ces deux facteurs 
des en Méditerranée: la concentration urbaine et le deficit en eau. 

Strategies 

Dans une conception de defense civile '> intégrant tout l'arsenal des moyens, 
les strategies de la lutte contre les risques. s'appuieront nécessairement sur les 
deux termes du diptyque suivant: 

- comprendre pour prévoir 
- prévoir pour maitriser 
• Gomprendre. C'est l'exigence fondamentale. On ne saurait affronter une 

force antagoniste sans avoir bien identiflé sa nature, son origine, ses mécanismes 
d'évolution. Ceci vaut pour laléa physique ; mais on considère comme également 
essentielle la connaissance du corps social et de ses reactions, face a l'événement 
qui menace son équilibre. 

• Prévoir. A limage des sports martiaux, anticiper sur les mouvements 
adverses procure an avantage qui peut être décisif, si ion sait adopter en temps 
utile les parades appropriées. 11 faut donc apprendre a prévoir. La prévisibilité 
doit sentendre a double sens it peut s'agir d'une manifestation récurrente dont 
on évaluera le < temps de retour on consideration des événements passes, par 
des méthodes statistiques ; mais aussi, et de plus en plus, d'une prevision v deter-
ministe et convenablement precise dans lespace et le temps. 

• Maltriser. Faute de pouvoir effectivement juguler le risque a sa source (ce 
ne pourrait être le cas que pour certains << risques d'eau >>), on se donne pour 
objectif de le contenir, et, littéralement, de le réduire, dans I importance de ses 
effets directs ou indirects. C'est laffaire d'infrastructures et d'organisations fonc-
tionnelles, dont it faudra optimiser les articulations. La preparation prend alors 
tan caractère vital. 
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Diagramme 1 
Ls uxes stmtégiqu8s dactiori 

Rotour___________________________ Anlicipatiori 
d experience 1 	 reisonnee 

Crmprendre 
pour pr.VOir 

Prevor 
pour maftrier 

PrCvention 	 Inturvention 
et pritparation 	 ci rehabilitation 

On distinguera ici Ia preparation générale, qui fera appel autaut a !'Cducation 
et a l'information preventives qu'à Ia misc en place des systèmes de surveillance 
et de communication, et Ia preparation o rapprochée pour déclencher les 

plans d'urgence a sur avertissement prCcoce. 
Sur ces lignes stratégiques génCrales, on construira des << tactiqiles de gain 

qui concerneront, en sequence, Ia mohilisation des ressources humaines, et Ia 
misc a disposition des e décideurs a et e opCrateurs a de terrain, des outils tech-
niques suscoptibles de multiplier leur efficacitC. 

Au chapitre des res sources humaines, dans Ic cadre d'une planificat ion géné-
rale de l'organisation sociale contre les risques, on privilCgiera d'abord, léduca-
tion preventive, puis l'information preventive par recyclage orientC, en fin Ia for-
mation de spécialistes (secouristes autant que techniciens). Dc manière 
complémentaire, Ia << communication a aura a Ia fois. un réle d'atténuation de 
l'impact socic-psychulogique subi par Ia population entière, on même temps 
qu'un rOle de transmission d'informations et directives, de nature a aider to tra-
vail des < acteurs responsables a, en temps reel, sur Ic terrain. 

Au chap itre des autils techniques, on différenciera las trois fonctions de pie-
vention et preparation (rap prochée) de surveillance, prévis ion et alerte ; d'inter-
vention at rehabilitation (en don nant a cc terme son sens plain de retour a Ia nor-
malitC). 

La premiere de ces fonctions, qua Ion baptise Barrages contra las risques a, 
suggère l'image dune defense passive, qui sara renforcée au riiveau des infra-
structures gCnérales at urbaines - s'agissant notamment des voies d'accès, y corn-
pris les installations portuaires et aCroportuaires. at des rCseaux dalimentation en 
eau et énergie (gaz at electricitC). 
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Pour Ia deuxième foriction, on a adopté to titre de << Sentinelle inteUigente >>, 
car elle corn plète les missions traditionnelles de veille de la sentinelle (ou de la 
vigie, on termes marins), an y ajoutant une mission de prevision. II est entendu, a 
cet égard, que cette prevision, an termes numériques, est encore l'apanage de la 
discipline météorologique, notamment lorsqu'elle traite (avec difficulté) de la pré-
vision des pluies torrentielles, a l'échéance prévisionnelle quasi-immediate, dite 

d'échéance zero . 
Pour la troisième fonction, les procedures d'urgence priment d'abord, avec les 

secours immédiats de Ia médecine et des sauveteurs spécialisés (corps des sapeurs-
pompiers), l'évacuation des blesses graves at des populations encore menacées, at 
l'aide a Ia survie an matière de fourniture de vêtements at de vivres, at relogement, 
même précaire. Plus tard, on s'attachera a Ia reconstruction de Ia cite. 

De telles prestations sont, des maintenant, pratiquées par les instances respon-
sables de Ia sécurité; on petit prévoir divers renforcements a l'horizon 2 000; on 
insistera alors sur Ia nécessitC dime décentralisation dans Ia decision et l'emploi 
des moyens. L'organisation des pouvoirs publics, a echelon local/communal, a 
l'échelon regional/provincial at a l'échelon national, devra être prévue darts ce sens, 
s'appuyant, autant que de besoin, sur les aménagements juridiques nCcessaires. 

A l'échéance des premieres décennies du XXl  siècle, les perspectives sem-
blent devoir aller dans le sens dune aggravation du risque, pour des raisons qui 
tiennent, d'une part, a une t< congestion >> des villes, tout particulièrement dans 
les regions côtière, d'autre part a l'évolution du climat par suite de l'effet de 
serre. On estime effectivement que cette evolution se traduira par une accentua-
tion de Ia sécheresse dana les zones oii l'aridité sCvit déjà, mêrne si, au moms loca-
lement, des perturbations pluvieuses viennent compenser ses effets dans cer-
tames zones proches des côtes (plusicurs c singularités de ce type peuvent ôtre 
espérées an Méditerranée). La sécheresse a des consequences directes tant pour la 
vie rurale que pour l'approvisionnement an eau de Ia viUe; at des consequences 
induites stir I'aggravation des migrations de population, vera lea villes d'abord, 
suivant un processus déjà entamé ; puis de pays an pays. 

Face a ce futur inquiétant pour les différents risques an MéditerranCe, et outre 
lAs mesures de prevention et de preparation qui devront ëtre fortement develop-
pées par les pays riverains, deux voies de recours apparaissent prometteuses qui 
seront évoquées dana le cliapitre IV. 

La premiere tient aux possibilités de Ia recherche appliquée, concue en syner-
gie, scientifique, technologique, opérationnelle. On Cvoquera ainsi diverses 
< pistes >>, qui ne relèvent pas de l'utopie, dans Ia mesure oü elles s'inscrivent 
dans le prolongement d'études actuelles encore rnal dCfrichées - parfois faute de 
ressources on matériels at an chercheurs. 

La deuxième voie de recours se dessine dans une cooperation internationale 
de plus on plus étroite. On voit, an effet, que Ia dispersion des moyens nuit a l'ef-
ficacité de Ia prevention at de l'intervention. Etablir une coordination au sens 
propre plus organique, pour le rassemblement at l'utilisation de ces moyens (les 
gros calculateurs pour Ia prevision at la gestion, par exemple, sont trés coUteux) 
sign ifiera, a Ia fois, une source d'Cconomies at une même polarisat ion de Ia dCci-
sion commune, bénéficiant a tons lea pays riverains. 
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Cette strategic générale trouvera sa concrétisation dans les << réseaux , qui ras-
semblent les matériels (de surveillance, de té]écomniunications et d'inforrnatique, 
notamment) et les compétences de divers ordres nCcessaires pour bien gérer les 
crises attendues On voit ainsi Ia possibilité d'associer, avec des avantages évi-
dents sous Ic rapport des cofits, les réseaux c< risques naturels '> avec les réseaux 

risques anthropiques >>, qui partagent les mênies besoins en matière de sur-
veillance et d'alerte, puis d'intervention de secours. 

D'ores et déjà, un effort international s'est engage après Ia premire et héné-
fique misc en garde de la Conference des Nations Unies ONUED de Rio de Janeiro. 
Les prolongements apparaissent dans Ia Décennie internationale de Ia Prevention 
des Catastrophes Naturelles (DIFCN) de I'ONU, et los efforts des grandes Agences 
de lONU, o génCralistes >> (PNUD, PNUE, Unesco) ou << thématiques (FAO, 
HA8ITAT, 0MM, OMS) aussi bien pie des ONG a vocation rriondiale (Croix 
Rouge et Croissant Rouge, pour Pact ion caritative z CIUS/ICSU pour l'action 
scieritifique; UATI-WFEO pour l'action d'ingénierie). 

Ces efforts se traduisent déjà dans l'espace mCditerranéen par des programmes 
concrets pour la reduction des risques. On en prendra pour exemple I'initiative 
RELEMR (Reducing Earthquakes Losses in the Eastern Mediterranean Region) qui 
s'adresse spécifiquement a la protection contre los risques sismiques en MCditer-
ranCe Orientale ; ou, clans un cadre plus général, les programmes ECHO et MEDA 
de l'Un ion Européenne; et le programme de recherche MEDIAS, emanation de 

Global Change >. 
La con jonction do tels programmes et dii groupement progressif des a réseaux>> 

correspondants, pourrait condu ire au développement d'un mécanisme méditerra-
néen d'échange et do cooperation destine a aider une gestion plus <4 intCgrée du 
risque pour l'erisemble des pays du pourtour de Ia Méditerraiiée. 

Glossaire succinct des termes utilisCs 
Alec : évCnernent geophysique dangircux. de caractere alkitoire dans sa repartition dans 

Jo ternps ci sa localisation precise dans lespace. 
Catastrnphe: CvCneinent alCatoire affectant un groupe de population important ses graves 

consCqucnces dordre hunmin at environnemental. 
On pane ici des catastrophes naturelles a survenance brutale (et generalement sur une afro 

limitéc) pour les catastrophes d'onigine tectonique (séismes et volcans) et dorigine hydromé-
teorologique (inondations crues: glisseinents de terrain) et de catastrophes d'origine clirna-
tique, a progression beaucoup plus ]ente, Inais dextension geographique beaucoup plus large 
(sOcherosse. erosion). 

CHse: situation nCsultant de lexcessive ruontén on puissance de l'alCa coasidOré. On parle 
effectivement do Ia montCe a de crise pour designer la progression du phenomene dangereux 
et la prohahilité do ]e voir culminer a óchCance plus ou moms proche. 

!nervention : ensemble dopCrations menées par los Pouvoirs Publics pour circonscrire cc 
réduire los consequences immOdiates do la catastrophe survenue. 

Prevention: ensemble do mesures de toutes natures prises suffisarnrnent a lavance pour 
limiter les effets de lalCa previsihie. 

Rehabilitation: cc brine hybride a, du moms, le mérite do faire image pour designer le 
retour a Ia normalité dans la vie do Ia cite at des citoyans, aprës une criso. 
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Retaui- d'expérience: utilisation des donnes recueillies a l'uccasion des catastrophes pas-
sáes. 

Risque et vuinérabilité: les deux termes sont étroitement lies. Le risque est on termes 
mathtrnatiques le produit de Ialéa v (probabilite doccurrence dun CvCnement dangereux) et 
de is vulnérabilite (estimation des dommages susceptibles dOtre ainsi cráés). En !angage 
courant, on assimilera souvent les termes risque >> et catastrophe >, qui so rapportent a un 
type devenement exceptionnel. on circonstances oxtrêmes. 

On verra, a plusieurs reprises, lintérét de considérer le couple risque naturel >> ici traité, 
et le risque anthropique >, qui trouve son origine dans l'action insouciante uu irresponsabe 
do ihomme. 



Chapitre 

I. 
Pr ello sence du risque 
en Me"diterrane"e 

Une histoire des risques mediterraneens 

Depuis laube des temp s, Ia mythologie, Ia chronique et l'histoire nous appren-
nent que le risque naturel a toujours été present en Méditerranée. Pour premier 
tCmoignage, it faut bien remonter an Deluge, lévénement, mythe on réalité au 
moms partielle, qul s'est inscrit si fortement dans Ia mémoire collective des civi-
lisations qu'il est devenu simple norn commun. 

Interprétant le livre de la Genèse, on peut situer le IJéluge aux bords de In Médi- 
terranée orientale, dans ce Proche Orient qui mène au Mont Ararat (ArmCnie) 
considéré par certains comme to débarcadère final de l'Arche (qui était, plus 
probablement, un radeau) de Woe. La p/ale toinba pendant quarante fours et 
quarnnte nuits cette presentation des < faits surprend, ear la météorologie 
confirme que les perturbations pluviogènes circulent dans un grand mouvement 
planétaire, et ne sattardent done pas excessivement sur une zone donnée. Cepen-
dant, on a pu you-, a l'époque actuelle, des blocages de cette circulation avec grands 
effets climatiques (sCcheresse de 1976 on Europe de t'Ouest) ; et aussi des episodes 
singuliers de précipitations au ccur rnême des zones désertiques, comme dans 
ihiver de 1988, l'inondation de Tamanrasset, au cceiir dii Sahara algérien. 

Sans revenir sur les circonstances de Ce risque d'eau assez improbable, on 
notera du moms quelques enseignements bien reels de in catastrophe du Deluge 
l'utilité dune bonne prevision météorologique-hydrologique a moyenne 
échéance, et in nécessitC de protéger Ia cliversité biologique, thme aujourd'hui 
fondamental. 

D'autres enseignements appréciables pourraient être tires des récits et 
égendes mythologiques ainsi, an lendemain de la prise de Troie, le grand voyage 

dUlysse, un moment menace par une tempéte aux vagues énormes (bien caracté- 
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rist ique des tempêtes méditerranéennes) et sauv6 par Ia nymphe mo, qui apaisa 
les flots en répandant son voile a Ia surface. Fant-il y voir l'indication que, des 
lAntiquité, les marins avaient appris a < filer de lhu lie '> pour rédu ire la force des 
éléments déchainés? 

Arrivant aux ternps protohistoriques, la catastrophe de PIle de San torin, mi-
tialement datéc d'environ 1 500 ans avant notre ère (mais qu'il faut sans doute 

reculer >> sensiblement, suivant les mthodes de datation les plus récentesJ est, 
de façon encore très identifiable, liée a iine formidable eruption volcanique, 

i'une des plus puissantes de tons les temps ). Cette eruption engendrait une 
vague marine gigantesque (que les scientifIques appellent du terme japonais o tsu-
nami >>) qui dévastait PIle de Crete placée en vis-à-vis, signant ainsi la fin de Ia 
très ancienne et très brillante civilisation minoéenne. Privée de sa flotte, amoin-
drie dans ses forces vives, décapitée par Ia destruction de sa capitale, Ia civ ilisa-
tion minoéenne cédait alors Ic pas clevant l'invasion des Mycéniens venant du 
continent le risque naturel influençait ainsi le cours de l'Histoire; le cas n'est 
pas unique. en MCditerranée et dans Ic monde. 

L'histoire des catastrophes mCditerranCennes met en exerg ue deux événe-
ments qui ant marqué la conscience collective. En Van 79, Ic Vésuve entrait on 
eruption brutale, expulsant sur Ia contrée avoisinante ses pierres, ses laves et iin 
Cnorme nuage de ceudres. Pline le Jeune décrit Ic sommet du Vésuve, brillant, 
couronné d'une grande colonne de feu,. < comme un pin gigantesque. Un trem-
blement de terre agitait les maisons, qui semblaient arrachées de leurs fondations. 
La pluie de ceudres obscurcissait totalenient Ic Soleil... TI s'agissait, en fait, 
d'une récidive: en l'an 62, an séisme avait déjà provoqué d'importants dégâts a 
Poinpél. La yule avait Cté reconstruite sons Ic signe du luxe et de Ia facilité de 
vivre, su siècle d'Auguste et Trajan, apogee de Ia puissance romaine. C'est alors 
que siirvint cet événement fatal qui figeait dans Ia mort, des travailleurs, des pas-
sants, des families - avec, a-t-il semblé, Ia valeur symbolique d'un avertissement 
du déclin de l'Empire et de ses grands malheurs a venir. 

Le séisme de Lisbonne de 1755 ne peut, stricto sensu, être quaiifié de médi-
terranéen ; mais Ia géotectonique moderne confu-me que sa cause premiere est iiée 
a l'affrontement des plaques tectoniques Afrique-Europe, qui se prolonge vers 
l'Ouest, selon an clivage qui mène de Ia Méditerranée Orientale a Ia péninsule ibé-
rique. La secousse causait Ia mort de 100 000 personnes environ. On lui aifribue 
aujourd'hui l'intensité B a 9 sur l'échelle de Richter. L'ébranlement dii soiis-sol se 
propageait très au-delà du Portugal, jusqu'au Maroc, oü Ia Tour Hassan de Rabat 
se trouvait tronquée a mi-hauteur; tin souièvement maria traversait l'Atlantique 
et atteignait Ia iner Caralbe, avec une vague dCvastatrice de plus de dix metres. 

Dc cette époque date Ia reaction de divers c esprits éclairés > contre une cer-
tame soumission a des effets naturels reputes inexorables. On se souviendra des 
échanges d'idées de Voltaire et de Rousseau sur le sujet. Ce dernier, renvoyant dos 
a dos optimistes et pessimistes, et faisant des hommes et de Ia sociétC les seuis 
(véritables) responsables, Fut ic premier a revendiquer une histoire humaine 
de Ia catastrophe. 

On voit là, a partir du milieu du 18 e  siècle, dans les prémices de l'Cre indus-
trielle, i'amorce dun mouvement de penséc qui se développera aux deux siècles 
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suivants, par avanciies scientifiques et techniques successives, conduisant aux 
conceptions rigoureuses d'auourdhui pour irne meilleure maitrise >> des catas-
trophes, comme on ies décrira plus loin. 

Les risques naturels, dont les effets sont tolijours redoutables pour les élé-
ments matériols du patrirnoine hiimain, penvent aussi affecter gravement - at irré-
médiablement - le patrimoine cult urel, au detriment cette fois de l'humanité 
toute entière. 

On garde a l'esprit La catastrophe de Florence, on 1966, dévastée par Ia criie de 
l'Arno, et celIa concomitante de Venise, submergée par une marée-tempête excep-
Uonnelle. Las dommages causes dans Ia region d'Assise par La tout recent séisme 
de septenibre 1997 rappeflent la permanence de ce risque auquel Ia patrimoine 
architectural méditerranéen a payé un très lourd tribut au cours des ages. 

De façon heaucoup plus lente at insidie use, Ia degradation de nombreux sites, 
cornportant de prestigieux monuments a de plain air >>, est a mettre au compte des 
effets conjugués cia l'élémerit natural (notamment, Ia vent et Ia pluie) at des 
actions humaines, parfois inconsidCrCes. La pollution apparait ainsi comma fac-
teur important de cat appauvrissernent cultural. A Athènes, las pollutions provo-
quées en bonne partie par Ia circulation automobile, se rassemblent dans Ia 

nephos >> chape nuageuse qul littéralement tombe stir La villa, aux jours de 
grand as chaleurs. En Egypte, las vents cia sable (khamsin) provoquent le délitage 
superficial des Pyraniides at des monuments du Caire dont les pluies diluviennes 
endommagent parfois las structures intCrieures. 

- 

Catastrophes a Florence et a Venise 
li catastropbe de Florence se produisit Ia 4 novombre 1966, Apr6s un episode de forte 

pluic continue stir plusleurs heures, caractéristique des situations rnétCorologiques de lan-
tomne dans le Nord du Bassin occidental, mais en ce cas particulièrement violente (plusietirs 
centaines do millimetres de precipitation estimée). le fleuve Ama rompait ses digues at defer-
lait A Ia vitosse exceptionnelle de plus de 120 kilomètxes A I'heure, entrainant une masse do 
bone de l'ordre du million de tonnes. Réseaux urbains, pouts et de nombreuses habitations 
Otaient emportöes par le flot. Plus Wane centaine de personnes tronvaient la mart at plus do 
12 000 Ctaient sans abri. 

La coüt total de Ia catastrophe a Cté OvaluO a 1 300 millions do dollars. La bilan s'aggravait 
de la destruction do reservoirs d'hydrocarbures, qui maculaiont des dizaines do millers 
d'euvres d'art (peintures, manuscrits, livres ancions, oh jets précieux). line cainpagno interna-
tianale de restauretion de ces cnuvres fut lancée A lepoque par 1'UNESCO. 

Le mCrne iour, une autre catastrophe frappait l'ttalie. line maree-tempete d'ampleur axcep-
tionneile provoquait l'inondation quasi-totale de Veniso, noyant la Place Saint Marc suits plus 
dun metro d'eau. Crtes. Venise a connu au colirs de son histoire do nombreuses a acquae 
aitne mais aucune encore de cette importance. La phenomena est &1 a Ia conjonction de la 
marée avec las effets do la tempête at des vents qul provoquent aussi tine sarte do basculetnent 
de l'Adriatique. appele g seiche 'i. Cependant le phenomena s'est aggravé at multiplie an cours 
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du XX siècle par suite do pompage des eaux soutorraines (entralnant une subsidence), ainsi 
quo do Ia modification do la gomOtrie tie Ia lagune el do l'ouverturo plus profonde do sos 
bouches pour la navigation. Larrt des pornpages a a peu prés stoppé l'enfonceniont do Ia yule. 
Cependant, le tomps no travaille pas en favour do Venise, sui'tout Si lo nivoau do la mer esi 
appelO a monler du fait do l'effot do serre. Los pal]iatifs techniques qul éviteraient le renouvol-
lemont de Ia catastrophe do 1966 - consistant a construiro des barrages mobiles aux bouches do 
Ia lagune - n'ont toujours pas éte mis en place. Cu 6gard a Ia difficulté et au coüt do te]s travaux 
(Ghetti & Batisso, 1983). 

Au fil des siècles, le séisme a con firmé qu'il était hien le plus meurtrier des 
risques naturels on Méditerranée. La figure 1 donne tine representation cartogra-
phique sommaire des tremblements de terre catastrophiques on Méditerranée. 
Lensemb1e des séismes do Ia période liistorique assez récente (Ia chronique per-
met do remonter sans trop d'ambiguité de date, jusqu'aux temps protohistoriques), 
montre tine repartition apparemment aléatoire dans tine bande sensiblement 
Duest-Est qui correspond a Ia géométrie générale do cette mer. En rCalité, solon los 
analyses do Ia géotectonique moderne, it y a lieu d'introduire tin compartimentage 

Figure 1 
Los trembleinents do terre catostrophiques 

Source: D'apres C. Weber, 1982. module, 
Le nombre de vicUmes dun tremblemeni do terre ne depend pas seulement de I'intensité ou do la fréquonce 
des séismes. mais atzssi do Ia localisation do lépicentre par rapport a Ia surface terrestre, do la proxiinité do 
l'épicentre vis-à-vis dune zone peupléc, ou des suites accidentelles ou épidémiques. 
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géographique entre, dune part, tous los événements sismiques attribuahles a la 
subduction des plaques Afrique at Europe, et d'autre part les événernents sis-

miques du Proche Orient. sur I'axe de << cisaillement >> Mer Rouge-Turquie. 
Dans Ic premier groupe, los failles de lAtlas out donné lieu dans Ia période 

récente a deux séismes particulièrement imp ortants 
- au Maroc, le sóisme d'Agadir qul fit 13 000 morts et détruisit 75 % des habi-

tations en 1960; 
- an Algérie, Ia drainatique répétition, a 26 ans d'iritervalle (1954 et 1980), 

d'un séisme détruisant une honne partie do Ia yule qui sap pelait alors Orleans-
yule (1 300 victinies) puis El Asnam, dCsormais appelée Chief, avec au total 
quelque 4 COO victimes. 

L'Italie, oü i'activité gCotectonique est particulièrement marquee (avec comme 
signes extérieurs v le plissement encore très jeune des Apennins et, natureile-

mont, les voicans actifs du groupe Vésuve - Etna - lies Eoliennes), est, en quelque 
sorte, au centre du dispositif do l'instabilitC sismique méditerranéenne. Los 
séismes d'Irpinie, do l'Ornbrie, du Frioul, etc. ant encore etC particulièrement 
meurtriers dans l'epoque Ia pius rCcente. 

L'ensemhle des Balkans constitue une region a ia tectonique corn plexe at a ia 
sismicitC active. La Macédoine garde le souvenir du séisme de Skopje, an bonne 
partie dCtruite en 1963. La Grèce, pour laquelle on pane do s plaquettes tecto-
niques > correspondant a un émiettement de Ia plaque principale, est rCguiiere-
mont soumise a des sCismes d'ampieur relativement modesto, mais sign ificative, 
comme a Kalainata 

Pius a i'Est, on Chypre apparalt comme point intermédlaire, l'axe sensible-
mont Sud-Nord, do Ia mer Rouge a Ia Turquie, avec, dans sa partie centrale, Ia 
< faille de Ia mer Monte ., s'est toujours révélé particulièrement actif. On y relève, 
avec Ia destruction fameuse do Sodonie at Gomorrhe, plus de deux millénaires 
avant notre ère, des événements sismiquos do grande puissance comme le trem-
blement de terre qui détruisit Deyrouth. Tyr at Tripoli en l'an 551, des < essaims 
do séismes an Sync et au Liban (30 000 victirnes en 1759 les villes do Beyrouth 
et Damas dévastCes, 20 000 victimes a Alep an 1822). etc. 

Le séisme Ic pius meurtrier fut en 1939 celui d'Erzincan, sur ia failie d'Ana-
toiie du Nerd do Ia Turquie, totalisant 33 000 morts at 76 000 blesses; 200 000 
habitations furent dCtruites. Plus près do fans, it faut citer a nouveau Erzincan, 
qui comptait an mars 1992 près do 600 marts at près de 4 000 blesses; at en 
octobre 1992. Ia yule du Caire (Dahshour) en Egypte, qui enregistrait plus do 500 
victimes, et plusieurs milliers de blesses. 

Dans tons los cas, sauf prCcisément au Cairo en 1992 oü Ia magnitude semble 
ne pas avoir dépassé 6. los magnitudes estimées étaient do l'ordre do 7, avec un 
maximum de 8 pour Erzincan an 1939. 

En novembre 1995, un séisme assez modeste, centre sun le golfe d'Akaba, et 
faisant que]ques victimes dans la vallée du Jourdain, a réveillé l'inquiétude des 
populations do Jordanie, d'Israëi at du Liban, et relancé un programme d'études 
sismiques important (RELEMR). 
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Tableau I 
Les grandes catastrophes sisrniques en Mditerranée au XX siècle 

Pays 	 Lieu 	 Date 	Marts Domm ages 
(millions $1 

Maroc Tetouan 21.1.1909 100 
Agadir 29.2.1960 13 000 120 

Algörie Bougie 12.2.1946 276 
Ortéansvifle 9.9.1954 1 300 6 
Melouza 21.2.1960 47 
ElAsnam 10.10.1980 2633 5200 
Tpaza 29.10.1989 22 
Mascara 18.8.1994 171 

Libye Barce Al Man) 21.2.1963 320 5 
Egypte Delta du Nil 12.9.1955 22 

LeCaire 12.101992 593 150 
Liban Litani 16.3.1956 136 
Turquie Malazgirt 29.4.1903 6 000 

Canakkale 9.8.1912 923 
Kars 22.10.1926 355 
Kigi 1.5.1935 540 
Kirsehir 19.4.1938 149 
Erzincan 6.12.1939 32900 20 
Van 10.9.1941 430 
Erbaa 20.12,1942 3000 
Ladik 26.11.1943 4013 
Gerede 1.2.1944 3 959 
Ustukrari 31.5.1946 839 
Erzincan 18.8.1949 450 
Panisler 3.1.1952 133 
Yenice 18.3.1953 265 3 
Abant 26.5.1957 500 
Varto 19.8.1966 2 394 35 
Gediz 28.3.1970 1 086 96 
Bingol 22.5.1971 878 5 
Lice 6.9.1975 2385 17 
Muradye 24.11.1976 3840 60 
Erzerum 30.10.1983 1 155 
Erzincan 13.3.1992 547 13 
Erzincan 10.10.1995 101 205 

Grèce Cephalonie 12.8.1953 445 100 
Thessalie 30.4.1954 31 30 
Santorin 9.7.1956 53 
Thessalonique 20.6.1978 50 160 
Corinthe 24.2.1981 25 900 
Kalamata 13.9.1986 21 590 

Abanie Shkoder 1.6.1905 120 
Valona 18.3.1962 15 
Narta 16.1979 200 
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Pays Lieu Date Marts Dommages  
(millions $) 

Yougoslavic Skopje 26.7.1963 1 100 600 
Monienegro 
(et Albanie) 15.4.1979 121 450 

italic Montelone 8.91905 2 500 
Me.ssine 28.12.1908 83000 116 
Avezzanu 13.1.1915 30 000 60 
1eggio 7.9.1920 1 400 
Irpinia 23.7.1930 1 883 
Irpinia 21.8.1962 16 
Side (Belice) 15.1.1968 224 250 
Frioul 6.5.1976 922 8 000 
Irpinia 23.11.1980 2 614 20 000 

France Larnbesc 
en Provence 116.1909 46 

Les estimations du nombre de marts ci du montani des domrnages varient parfois scion its sources. 
Source: CRED, Louvain, Miinchener Riikversicherung Geselischa[1. (1986). Rothé IF. (1969). Swiss 
Re (1991) & World Data Centre A. (1985). 

Si, sur le bassin méditcrranéen, )o risque de crues torrentielles ne vient qu'au 
deuxième rang derriere le risque sismique dans Ia triste rubrique du chiffrement 
des victimes, ii occupe en revanche le premier rang sur le plan des fréquences 
d'occurrence, qui sont élevées, a la fois en repartition geographique (une bonne 
partie des reliefs côtiers y sont soumis) et on repartition temporelle (avec un 
caractère saisonnier marqué, he a Ia pCriode des plines du climat niCditerranéen). 

On en a ou l'illustration très rdcente dans l'Ouest du Bassin, avec les catas-
trophes assez comparables de Vaison-la-Romaine (1992) dans Ic Sud-Est de La 
France, de l'Ourika (1995) dans 1'Atlas marocain et de Biescas (1996) dans les 
PyrénCes aragoriaises. Plusieiirs dizaines de vir.times dans un cas, plusieurs cen-
tames dans l'atitre, près de quatre-vingt dix victimes dans Ic troisième, mais une 
cause commune l'arrivée d'un front de crue sur un cours d'eali d'apparmice pai-
sible, mais gonflant démesurément sous leffet de précipitations diluviennes qui 
s'abattirent sur les hauts reliefs voisins. La gComorphologie - une vallée trCs 
encaissée jouait alors un role determinant. Dans los trois cas, on notait ha prC-
sence de touristes en nombre significatif dans Ia liste des victirnes - Pt ccci consti-
tue évidemment, on sujet de préoccupat ion qui n'apparaissait pas dans le passé. 

La crue torrentielle entramne avec elle un flux boucux, que l'oii nomme lave 
torrentielle, par analogie avec Ia lave volcanique. A In himite, in hive torrentielle 
peut être assim liCe an glissement de terrain, risque au moms aussi redoutable, 
parce qu'il est capable do provoquer l'ensevelissernent dun village construit an 
pied dun secteur A forte pente. Le phénomAne a pu affecter particulièrement Ia 
Turquie, oü des dizaines do morts ont etC ainsi dCnombrées dans des catastrophes 
rCcentes de cc type. En 1988, dans Ic Piénlont italien, Ic glissement do terrain 
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Tableau 2 
Inondations catastraphiques en Mëditerranée cu XX siècle 

Pays Lieu Date Morts Dommages  (millions $) 

Maroc Ourika Aoflt 1995 243 
Algérie Mostaganem Nov. 1927 3 000 
Tunisie Centre Sept. 1969 542 100 

Sfax Oct. 1962 1117 90 
Egypte Vallée du Nil Nov. 1994 500 140 

Vallée du Nil Nov 1995 501 
Liban Tripoli Dec. 1955 440 
Turquie Fey, 1948 200 

Jiiin 1948 132 
Aoftt 1956 138 
Dec. 1968 147 

Grèce Athnes Oct. 1977 25 30 
Larissa Sept. 1976 
Corinthe Janv. 1997 10 

Italie Rovigo Nov. 1951 100 300 
Pô Oct. 1954 322 
Glissement 
de terrain Oct. 1963 1 189 
Arno Nov. 1966 113 1300 
Plaine du Pô Oct. 1970 200 
Flame dli Po Oct. 1977 150 

France Nlmes Oct. 19613 10 600 
Vaison-la- 
Romaine Sept 1992 47 

Espagne Barcelone Sept. 1972 474 80 
Alicante Nov. 1972 20 
Murcie-Pdrneria Oct. 1973 350 153 
Sud Est Oct. 1982 70 300 
Sud Est Nov. 1982 34 300 
Biescas Aoüt. 1996 87 

Les estimations du nombre de marts et du montaitI des dommages varient parfois scion ics sources 
Source: CRED. Louvain & Müncliener Rückversicherung Gesellschaft 1988. 

montagneux avait provoqug la formation d'un barrage naturel en travers do Ia val-
lee, barrage qui devait ensuite se rorupre avec do grands dommages. On prendra 
pour assez contestable Ia chronique médiévale qui attribue 5 000 victimes au gus-
sement du Mont Granier dans los Alpes mais ii sagit probablement dune sorte 
do a record >> en matière do mouvements do terrain. 

* 
* 	* 
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En opposition apparente avec ces risques brutaux, quo Ia geo physique 
explique par los fortes contraintes, d'une certaine nianière ponctuelles ou locales, 
nées d'accidents tectoniques et aérologiques, Ic risque do sécheresse so place a la 
dimension quasi continentale, resultant du contraste des masses d'air - lorsque 
l'air d'origine saharienne prend thirablernent to dessus sur !'air d'origine atian-
tique. G'est, on réalitC, au long do l'histoire, un risque permanent, dont los consC-
quences so révClent, a terme, très redoutables, parce quo Ia séchoresse, venant 
s'ajouter a lariditC déjà marquee do la region, réduit los ressources vivrières a un 
niireau inacceptahie, pour des populations qui n'orit alurs comme alternative quo 
Ia migration. Ce qui pout signifier des conflits avec des voisins plus favorisés. 

LariditC Cvoluant au cours des temps, un tel schema s'est probablement pro-
duit on Afrique du Nord, oü après Ia période o tiède (dite aussi aitithermique) 
dii y a environ 5 000 ans, alors quo Ia pluic bCnéfique s'Ctendait jusqu'au car 
du. Sahara actuel (comme en tCmoignent los peintures rupestres de Tassili n'Ajjer, 
dCcrivant une civilisation pastora]e), los invasions des populations concernées so 
multiplièrent en direction du Nord, a mesure quo s'aggravait lariditC, cost-a-dire 
quo reculait Ia lirnite do Ia zone d'influence des perturbations mCtCorologiques, 
avec leur apport d'air huinide et frais. 

Pour protéger le domaine << arrosC > par ces perturbations, los Romains eta-
hlissaient, en lisière du territoire qu'ils dominaient alors, une muraille baptisée 
<< fossatum africae >, do longueur gigantesque mais defficacité finalement insuf-
fisante, face aux Numides, noniades envahisseurs. Depuis lors, Ia rétrogradation 
vers Ic Word de Ia frontière du desert s'est poursuivie, avec quelques ralentisse-
ments notables, mais aussi des aggravations assez brutales, du fait do l'action 
hurnaine (déboisement, surpâtiirage, laceration des sois) qui a accentué Ia ten-
dance a l'aridification, préalable a une dCsertification. 

On no saurait toutefois incriminer excessivement l'action do l'homme dans 
une telle evolution des marges sahariennes : ii sagit essentiellement d'un effet 
des grands cycles climHtiques do la region - et do la pthnMe - dent I'expiication 
reste a cc jour mystérieuse. Do rnôme, la sécheresse occasionnello, c'est-à-dire 
l'occurrence do pCriodes anorrnalement pen arrosées au colirs dii cycle do végC-
tat ion annuel, tient a des fluctuations do courte diirée quo l'ori subit depuis tou-
jours, comme on térnoignent los dix plales do l'Egypte aricienne, oü séchoresse 
et invasion de criquets figurent en boniie place. 

L'histoire des catastrophes nature]les on Méditerranée garde évidemment 
aussi to souvenir des grandes épidérnies qui ont littCralernent décimé (parfois 
memo, réduit do moitiC) les populations do certaines zones riveraines, notamment 
a partir des annCes 1350 dans los ports du Proche Orient, do lEurope méridionale 
et do l'Afrique du Nord, oii so corijuguaient los facteurs dincubation et dissémi-
nation favorables a l'infestation bactCrienne. La peste, et surtout la o poste noire >>, 
faisait ainsi son apparition sur do longues sequences do temps, chiffrables en 
années (on a pu compter une quarantairie do ces poussées meurtrières). Le 

mal do Naples > declare en 1493, ajoutait a Ia devastation. On notait encore en 
premiere moitiC du XVIII° siècle, Ia grande peste do Marseille, suivie d'une 
épidémie de cholera on Europe: puis les episodes so raréfiaient par l'effet 
conjoint do l'amélioration de l'hygiCne et do I'efficacitC des pratiques médicales 
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mais avec encore quelques résurgences au debut de ce siècle (Ia grippe espa-
guole >> des années 1918-1919). De nos jours, ce qui a pu, en son temps, We qua-
lifié de << pandemic >> étendue au Bassiri, apparait comme uric menace jugulée. 
Mais on no saurait oublier quo tel virus nouveau - comme celui de Ta fièvre 
hCmorragique identifié a Ebola, en Afrique centrale - est toujours susceptible 
d'apporter Ic retour d'épidémies, d'extension au moms locale Ia menace reste 
présente dans cc domaine, avec los facteurs aggravants nés de Ia facilité do dissé-
mination a longue distance par to transport aérien, de la sensibilité nouvelle do 
certains organismes, liée a l'utilisation do techniques et do produits biogéné-
tiques, et do Ia résistance accrue des éléments pathogenes, aux antibiotiques: La 
resurgence observée do Ta malaria et do Ia tuberculose doit être considérCe a cet 
égard, avec une vigilance part iculière. On voit là un exemple significatif do i'm-
teraction des risques naturels et des risques d'origine anthropique. 

La notion moderne do prevention et do reduction des risques naturels - qui 
s'est érigée progressivement en doctrine dans la dernière décennie de ce siècle -, 
doit beaucoup a la prise do conscience du facteur environnemental dans la qua-
lité do la vie, on so conjuguent los aspects << sante et a sécurité a - Ce quo l'on 
traduira par le contrepoint 

- environnement agressé (par los pollut ions anthropiques et les risques tech-
nologiques) 

- environnement agressif (par los crises do l'élément naturel) 
Le volet v pollutions et risques technologiques a, qui a connu son plus grand 

retentissement avec l'effet Seveso (dissemination de dioxine réputée cancerigene) 
et Ta catastrophe do Tchernobyl (dent le nuage radioactif a touché une partie du 
Nerd du Bassin, jiisqu'au golfo Ligure), jouent un role important en Méditerranée. 
La Convention do Barcelone (1975) et sos différents protocoles, y  eat largoment 
consacrée. Cependant los travaux du Plan Bleu ne sauralent eluder Ia composante 
des a risques naturels a, qui sont dommageabies a Ia fois pour l'Homme et son 
Environnement dana l'ensemble do la Méditerranée et qui seront traités ici dans 
leur spécificité régionale 

2. 	Perception du risque en Méditerranée 

Denys l'Ancien, tyran do Syracuse (in ala tyran éclairé, qui fiit le protecteur do 
Platen) voulut un jour montrer a son entourage Ia précarité de l'existence 
humaine. Au-dessus do Ia tête do l'un de sos courtisans nommé Damoclès, it fit 
suspendre une épée an tranchant acéré, rotenue par un simple cnn do chevaL Par 
fatigue du matériau cu par accident, un fit pent so rompre, avec la consequence 
funosto qui menacait ainsi l'infortuné Damoclès. Cette demonstration devenue, an 
fil du temps, mythe universel, fait apparaltre quo la Vie s'accompagne inevitable-
ment du Risque. 

La probabilité et l'enjeu sont los deux éléments qui caractérisent ensemble le 
concept do risque ; its s'appliqnent a tous los aspects do la relation humaine avec 
los crises aléatoires de lélCment naturel. Do longue date, la thCorie des jeux a 
introduit l'espérance (mathématique) do gain a, cii intervient numériquement To 
produit des deux termes. En symétrie, Ia notion a d'avorsion an risque a devient 
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fondamentale dans le cas des risques naturels majeurs, mettant en cause a Ia fois, 
le risque physique ((( l'aléa >) et les c< enjeux >, c'està-dire les dommages auxquels 
on peut s'attendre on cas de catastrophe naturelle survenue. 

2.1. Le risque nature! on Méditerranée 
11 y a en Méditerranée, trois risques natiirels quo l'on peut qualifier de 

maj curs, a raison do leur intensité, de l'importance de leurs impacts, et do leur fré-
quence - ou de leur taux de recurrence estirné: 

- les risques tectoniques, qui proviennent du sous-sol profond, et se man ifes-
tent par séismes et volcans 

- les risques hydrométéorologiques, qui résultent de l'interaction désordon-
née de l'eau et du sal, sous Ia forme do précipitat ions diluviennes, crues torren-
tidies et glissements do terrain 

- los risques climatiques, induits par Ia sécheresse qui génère a court terme 
des catastrophes telies quo los feux do Ia forêt, et qui traduit efle-même un aléa du 
climat, aux cons équences variées sur le moyen et long terme, dans Ia mesure oi 
cue pout se transformer en aridité accrue. 

Ces différents risques procèdent do causes communes, qui so nomment 
- l'instabilitC des milieux en cause, et de leurs interfaces, soumises A des ten-

sions inégales et excessives. Ccci vaut a l'évidence pour les eruptions volcaniques 
ou los cyclones >, respectivement engendrCs par des pulsations du magma sou-
terrain on do l'atmosphère qui nous entoure; 

- to conflit des b'ocs plus on mains homogènes quo peuvent constituor ces 
milieux géophysiques affrontement des deux plaques tectoniques Afrique et Eur-
asic pour les séismes, avances respectives des masses d'air en provenance 
d'Afrique tropica]e, de l'Atlantique, do l'Europe du Word et du continent asia-
tique, pour to climat 

- l'emboitement des échellcs góographiques, qui relic des phCnomènes 
d'échelle supCrieure et d'échelle infCrieure, aux reactions éventuellement désac- 
cordées >> dans leur nature, leur amplitude et leur phase. La météorologie en est 
la meilleure illustration, qui montre, aux deux extrCmités du spectre dimension-
nd, des phénomènes aussi apparemment Cloignés quo I'orage et Ia trombe, de trés 
petite dimension, et Ia sécheresse affectant une region entière. 

Los signes extérieurs do ces risques, présentent eux-mêmes des caractCris-
tiques voisines. Les risques tectoniques et hydrométéorologiques, ainsi quo los 
foux do forCt, se caractérisent effectivement par 

- une survenance brittalo (affaire dheures pour Ia . montée du risque, entre 
los signes préciirseurs et le déclenchement effectif) 

- une durée limitée (chiffrable en minutes pour to choc sismique ; on heures 
pour to pic do crue torrentielle) 

une extension géographique gCnCralement hmitée (a Ia dimension d'un 
ensemble urbain et sa périphérie, pour Ic séisme ; d'une vallée étroite pour Ia lave 
torrentielle; dun flanc do volcan pour un épanchement do lave volcanique). 

Ces risques peuvent avantageusement We prCsentCs de facon cartographique 
étant donné leur caractère localisé (figure 2). 
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Figure 2 
Une presentation cartographique des zones exposCes a des nsques nature/s 
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En rovanche, to risque << sécheresse nest pas soudain, 11 so révèle dans Ia 
durée, oü la saison puis l'annéu peuveiti devenir los unites do compte tandis quo 
Ia surface affect6e pout atteindre Ia dimension inter-continen tale, an l'occurrence 
tout ou partie de l'Afrique du Nord at do sos marges an Europe at au Proche Orient. 
11 s'agit d'un risque littéralement o rampant , dont los effets pervers no so révéle-
ront qua long terme an fonction do l'évolution du climat : a cot égard c'est, on fait, 
le risque te plus important pour 1€ futur sur le potirtour do la Méditerranée. 

2.2. Lu perception du risque au niveau individuei 
A l'instant do ia catastrophe, face a Ia diversité de sos manifestations sensibles 

los plus immédiates, los react ions Cmotionnelles humaines sont inévitablement 
complexes a l'image dune rCalitC aux transformations multiforrnes. Ce seront 
d'abord la stupeur at l'angoisse 

- Ia stupour : memo pour celui qui a été prévenu, laccélération do l'événe-
mont et son ampleur vis-à-vis do Ia taille hurnaine ont un premier effet do surprise 
douloureuse, quo décrivent après coup tous los << naufragés >> de Ia catastrophe 
le monde environ nant apparalt fondamentalement different, non plus bien-
veillant ou neutre, mais hostile. 

- l'angoisse: l'angoisse nalt a Ia fois de Ia sensation d'isolement, tous repères 
o gommés 5> at toutes communications traditionnelles abolies, at rio Ia sensation 
d'impuissance RU VU do la dimension et du caractère apparemment irreparable du 
bouleversement subi. 

La reaction immediate pout conduire a tin effet do panique, oil coexistent Ic 
chacun pour soi (attitude Cgoce.ntrique) at Ic << plutOt los autres que moi o (atti-

tude ant isociale). 
Mais, par une sorte do compensation voloiitariste. face a l'attitude do résigna-

tion ou de blocage psychologique qui pourrait gagner certains, on note dans une 
partie significative do IA population do Ia region affectée par le sinistre, avec Ic 
premier sentiment do compassion, un désir fort d'exercer une solidarité active, au 
profit do la protection cbs blesses ou do Ia sauvogarde des survivants at des biens. 

Ges sentiments so trouveront << relavés do Ia meilleure manière, par los mCdias, 
presse, radio, télCvision, do telle sorte quo c'est, a CchCance breve, l'ensemhle du 
corps social dun pays ou dune region qui so trouvera rassemblC Cans un même 
élan généreux. Le risque naturel libère ainsi une charge Cniotionnelle forte qui 
déterminera, après I'évCnement survenu, une volontC do rédiiire, darts Ic futur, los 
consequences dCsastreuses d'une resurgence des catastrophes du môme type. 

Cette volontC n'aura - fait humain - quo trop tendance a s'estom per avec le 
temps: I'homme sera touj ours enclin a revenir, an pCriode do calme, a des habi-
tudes d'indolence, negligence at ddsinvolture que plus tard on estimera cou-
pables. 11 faut donc choisir cette pCriode do retour a Ia normalitC apres Is crise, 
pour avancer dans Ia voie do Ia reduction des catastrophes. Le prohlèmo ainsi 
pose sera abordé do man iCre différente par Ia population at sos représentants (élus 
at associations), d'une part ; et par los acteurs responsables >>, (sécuritC civile, 
corps administratifs et techniques con comes) at los e praticiens (science at ingé-
nierie), d'autre part. 
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2.3. La perception sociule du risque 
II y a eu, dans l'esprit du 8rand  public, une evolution historique, que l'on 

pourrait synthétiser par un triptyque, oü l'on qualiflerait successivement Ia per-
ception du risque naturel par ces mots: I'inéluctable, l'imprCvisible, le remé-
diable *. 

L'iriéiuctabie correspondait initialement a la vision d'un monde oi des puis-
sances malefiques sarictionnaient sans recours l'humanité réputée coupable. La 
notion d'inéluctable perdure inévitablement pour ceux qui côtoient les dangers 
naturels, par besoin d'assurer leur travail ou leur subsistance (marins, monta-
gnards, paysans accrochés aux terres volcaniques fertiles); mais elle s'accom-
pagne désormais de l'espoir raisonné de solutions de secours, comme l'avertisse-
ment rapide en situation d'urgence. 

L'imprévisThie caractérise 'a phase historique oü le phénomène naturel est 
bien identiflé et, d'une certaine rnanière individualisé, voire personnalisé, mais 
ne parait pas susceptible d'être prévu. II en allait ainsi des tempétes usqu'au 
XIXII siècle. Mais le progrès scientifique établit des brèches daiis ce mur du scep-
ticisme. La prevision, au degré de finesse convenable (precision de Ia localisation 
et de l'horaire de déclenchement du phenomène darigereux), apparait désormais 
praticable a courte ou moyenne échéance dans certains des domaines géophy-
siques concernés. 

Le remediable participe d'un mouvement d'opinion engage des le XVIlIe siècle 
et qui s'apparente a ce qui fut appelé un siècle plus tard, le positivisme, attitude 
pragmatique qui considère i'évCnement on lui-même, avec ses consequences, 
dont on peut limiter l'ampleur par des mesures appropriées - avant et après - 
(mesures de prévention et de compensation. y compris Ia réhabilitat ion de l'habi-
tat et de l'organisation urbaine). 

C'est sQiement l'exigence principale de o l'homme de Ia rue >, de mieux en 
mieux informé, par l'enseignement et par les médias, et de plus on plus conscient 
de Ia valeur d'une vie humaine et de son environnement. 

Dans ce but, trois ordres de demandes s'expriment, que lon classera ci-après 
en ordre dimportance croissante 

comprendre, c'est-è-dire comprendre Ic pourquoi d'une catastrophe, 
ses causes profondes, ses manifestations extérieures, ses impacts socio-Ccono-
miques en faisant appel a l'enseignement et a Ia connaissance des travaux de 
recherche; 

apprendre, c'est-à-dire apprendre te 	comment >> des contre-mesures 
app licables a la reduction des catastrophes, triplement en matière de prevention 
et preparation a la crise, on matière de surveillance et signalisation du danger et 
en matière d'intervention, suivie a quelque échCance, de Ia rehabilitation souhai-
tee 

preparer pour maltriser Ia catastrophe : cette demande sadresse très 
directement aux Pouvoirs responsahies, qui ant en mains las moyens de cette pré-
paration at, dans une certaine mesure, de cette maltrise >, at d'abord au sens de 
Ia sauvegarde des vies humaines, priorité des priorités. 

On peut distinguer là des composantes d'action multiples: 
- Ia protection de l'habitat, individuel cu collectif 
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Ceci implique notamment Ia localisation de l'habitat et des act ivités (zonage, 
documents d'urbanisme. plans de prevention des risques). Ceci corn porte égale-
ment le contrôle de vétusté pour les structures, Ia mise a l'abri des installations 
les plus sensibles (par exemple les installations de dialyse et les pastes d'oxygène 
dans les centres hospitaliers), les dispositifs d'autodéferise particuliers. 

- I'aménagement urbain du point de vile de Ia defense civile 
Ceci concerne an premier chef, les voies d'accès, qui doivent ètre toujours pra-

ticables pour l'évacuation d'urgence at l'arrivée des secours ; at les << réseaux 
vitaux de distribution de i'eau et d'él.ctricité, également de Ia communication, 

- le renforcement des fonctions vitales de Ia ville 
11 s'agit là des fonctions permettant d'assurer Ia gestion effective, par Ia coor-

dination des Services publics, en temps << normal a at en temps de crise (corn mu-
nication intra at extra-urbaine, avec les différents acteurs, y compris las acteurs 
sociaux dispositifs d'assistance a plusieurs echelons, régionaux at nationaux), 

- Ia disponibilité des secours d'urgence 
La villa, éventuellement aidée par las centres at regions qui mi sont proches, 

devra ètre en mesure de déployer des moyens de secours mobiles, sur avertisse-
ment d'urgence. La villa disposera de materials pré-stockés pour Ia premire aide, 
at d'un personnel capable d'apporter, en particulier, le soutien medical néces-
saire. 

Ces mesures supposent une organ isation adequate, Cventuellement plus per-
manente qua Ia cellule de crise qui se met géneralement en place lors de Ia 
montée du risque, trap tard parfois pour être pleinement efficace on temp s reel de 
Ia catastrophe. 

Cette organisation, qui devra être connue de toils, et dotée des pouvoirs nCces-
saires, aura, on dehors de ses missions proprement techniques, une mission 
sociale de preparation a la crise, visant a recenser tous les acteurs respon-
sables a, a las motiver at a las former pour disposer de leur pleine capacité d'ac-
tion efficace au temps reel indiqué ci-dessus. 

Dans la catCgorie des acteurs responsables A figurant au schema de Ia crise, 
on distinguera d'une part, las gestionnaires aux différents niveaux de responsabi-
lité, et d'autre part, las praticiens et las scientifiques. Un dialogue constant, 
confiant, efficace entre ces deux groupes constitue la condition premiere du bon 
rendement de Ia gestion des risques. 

Par gestionnaires, on entend l'ensemble des Pouvoirs, aux niveaux o hiérar-
chisés >> de l'Administration communale, régionale, nationale, disposant des deux 
leviers de responsabilité at decision. Par praticiens, on désigne las Corps tech-
niques at las Organ ismes acaclémiquas at de recherche, qui disposent des outils 
utiles at du savoir-faire pour las utiliser avec competence. 

La besoin d'une liaison serrée entre scientifiques et ingénieurs apparalt ici, 
avec Ia complémentarité des uns et des autres. Au-delà de Ia science fondamen-
tale, on demandera aux scientifiques d'avancer vers certains objectifs d'applica-
tion, pour lesquels l'ingénierie apportera de son côté Ia capacitC d'innovation 
technologique at d'application pratique s sur le terrain a. Las applications aux 
problèmes mCditerranéens s'inscrivent, a l'évidence, dans las échanges iriter-Etats, 
pour tirer bénéfice des résultats déjà obtenus a l'échelon national on sub-regional. 
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on fonction de besoins multiples de Ia recherche (techniques nouvelles), de Ia pré-
vention (les réseaux) at des secours (assistance médicale, logistique), pour lesquels 
las moyens d'uri pays pris individuellement seront toujours insuffisants. 

Le chapitre III développera plus largernent las strategies utiles dans cette gas-
tion des risques on insistera ici sur Ia composante sociale qui demaude plus par-
ticulièrement l'attention au niveau local, communal at regional, oü se tissent las 
liens las plus favorables a Ia vie associative. Cette vie associative, basCa essential-
lament sur Ia bénévolat, conjuguée avec l'organisation administrative tradition-
nefle, a toute chances d'être particulièrement efficace on matière de reduction des 
risques, parce qu'on y rencontre Ia convergence de compéterices variées at de 
motivations en faveur de l'hiimain. 

Bien qua las MéditerranCens aient itne très longue experience des risques 
naturals at qu'ils aient été ici at là durement frappés au cours de l'histoire at a 
l'époque coutemporaine, on peul penser qu'ils adoptent encore trop souvent une 
attitude résignée dans leur perception individuelle, de telle sorte qua Ia defense 
sociale contre las risqiies demeure largement insuffisante dans nombre de pays de 
Ia region. II est donc intéressant de rechercher comment Ia situation présente 
pourrait évoiuer salon l'approche prospective préconisée par Ia Plan Bleu. 

Face au futur les tenclanciels 

3.1. L'environnement niodifié : une vulnérubilité nouveile 
La vulnérabilitC aux risques nature is va connaitre des evolutions importantes, 

déjà sensibles a l'orée du XXI  siècle, at progressivement accClérécs, pour une 
série de raisons humaines, a caractère général pour Ia globe, mais éventuellement 
accentuées en Mëditerranée, au-delà des années 2025. 

3:11. La con centra tion urbaine 
Se cumulant avec Ia dCmographie croissante au Siid at I'Est du Bassin, Ia 

migration des populations vers las villas - et spécialement vers las villes côtières, 
mieiix armées pour Ia développemant industrial at commercial - constitue des 
aujourd'hui Un fait majeur on Méditerranée. avec Ic développement de grandes 
villas et de mégapoles comma Barcelona, Marseille, Naples, Athènes, Izmir, Istan-
bul, Tel Aviv, Beyrouth. Alexandria, La Caire, Tunis. Alger ou Tanger, sans omettre 
de nouvelles concentrations sporadiques dans las divers pays riverains. 

En tout état de cause, !'Ctendue at Ia densité de Ce nouveau peuplement 
urbain, dans des conditions parfois - ou souvent - anarchiques at prCcaires, sous 
Ia rapport de la sécusité des constructions at de l'hygiène ( bidonvilles  ), mul-
tiplient las risques d'atteinte grave au plan humain a la fois pour I'intégrité phy-
sique des personnes (voiro laur survie) at pour Ia conservation de leur patrimoine 
personnel at de leurs activités dans l'économie génerale. 

Ccci vaut pour I'ensemble des risques géologiques at géotectoniques, avec le 
factaur aggravant qua constitue Ia construction non régiementée on zones expo-
sees, oii l'amplification du risque sismique rejoin dra Ia risque de glissements de 
terrain, tandis que l'impermCabilisation des sols favorisera des effets de crues tor -
rentielles, dans des villas oiii ce risque existait peu jusque-là. 
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3.1.2. La sensibilité du système de fonctionnernent de Jo We ci vile oux atteintes précitées, 
par les enreJacs des functions d'activité et de gestion 

Ii y a, a cet égard, double nécessité 
- dune part, de preserver les voles d'accès - routes, punts et ouvrages d'art; 

plates-formes portuaires et aéroportuaires -, et l'acheminement des ressources 
vitales, que sont l'eau et l'énergie (electricite, gaz) 

- d'autre part, de maintenir les moyens de coordination, qui concernent tres 
spécialement, les télécommunications (vulnérables lorsqu'elles adoptent, a ce 
jour majoritairement. Ia voie filaire : téléphone, téléfax, etc.), sans négliger las 
domaines nouveaux, en large développement, qui se rattachent aux x teléactivi-
tés télétravail, telé-enseignement, télésurveillance, télémédecine, etc. 

La notion de << réseaux urbains vitaux avec leiirs interactions s'imp use 
désormais pour définir la vulnérabilité croissante du système économique en 
agglomeration, aux consequences d'une catastrophe souvenue. LI va de soi que 
lea mêmes considerations jonent pour la qualité de vie - parfois les conditions de 
survie immediate - des habitants de Ia cite, en sorte qu'il faut considérer le 
fonctionnement cia la vie socio-économique comme un ensemble lie, coherent 
avant l'événement, e clisjoncté > - si ion accepte le terme - lorsque celui-ci sur-
vient. 

3.1.3. Les changements environnementaux 
II faut placer ici au premier rang le changemerit climatique d'origine anthro-

pique a cause des effets multiples 
- d'un phénomène global, appelé peut-être improprement l'effet de serre, lie 

a l'augrnentation de Ia teneur en gaz absorbant le rayonnement solaire (dont te 
CO 2 , déjà present a l'état de nature) at a l'augmentation globale de temperature 
qui dolt en résulter. 

- de phénomènes météorologiques (ou plutôt oceano-mCtCorologiques) lies a 
cette nouvelle repartition des temperatures, modifiarit non seulement le climat 
d'ensemble cia Ia planète, cast-a-dire une aorta d'onde de chaleur remontant vers 
les zones polaires, mais aussi, at surtout peut-ètre, lea climats régionaux, en fonc-
tion de Ia presence éverituelle d'eau (maritime) transferable sur las zones insu-
laires at continentales. 

Par ce dernier effet, on assistera a une clifférenciation accentuée entre las 
zones d'activité renforcée (zones urbaines), at lea zones rurales, entrainant une 
tendance concomitante a Ia désertification. Les consequences prévisibles on 
matière cia reduction des ressources agricoles aurout, comma corollaire, des 
déplacements de population en masse, vera las centres d'urbanisation, 
réputés porteurs de possibilités nouvelles au point de vue du travail at du niveau 
de vie. 

Pour la Méditerranée, Ia perspective climatique apparalt complexe du fait de 
la coexistence de regimes induits a la fois par Ia siccité des masses continentales 
voisines d'Afrique et d'Asie at par les flux d'humidité issus de l'Atlantique, qui 
peuvent étre relayés, dans une certaine mesure, par un apport x local lie aux 
mécanismes therm o-convectifs de la Méditerranée. 



26 PRESENCE DU RISQUE EN MEDITERRANEE 

3.1.4. les effets anthropiques ajoutés, susceptibles d'aggraver 
les factours environnernentaux 

11 faut ici clistinguer entre les effets *c par inadvertance >, c'est-à-dire insou-
ciance ou désinvolture, et les effets conscients >, oü l'attitude humaine vis-à-vis 
de son environnement ne tient corn pte essentiellement qua du besoin immédiat, 
ou de la rentabilité de l'action rnenée. 

Au premier type, se rap portent. par example, Ia laceration at Ia degradation 
locale de certains sols par le plétinement des touristes, la petite culture désor-
donnée; Ia manque d'entretien des cours d'eau, plus tard générateur d'aggrava-
tion de crues (ernbãcles puis débâcles). Labandon des terrasses, l'abattage de 
lignes d'arbres ou de hales d'arbustes, pour faciliter les cultures avec las engins 
motorisés, rattache ces attitudes négligentes aux attitudes concertCes de certains 
agriculteurs, pratiquant Ia surpâturage. Ia surexploitat ion de terres productives ou 
le pompage excessif des eaux souterraines. 11 s'agit enfin du comportement de cer-
tains promoteurs, souciewc de réaliser des plus-values par laccaparernent des 
sites favorabies du point de vue de l'urbanisation, des implantations hôtelières ou 
de loisir, etc. 

Laccumulation des populations a d'autre part des consequences d'ordre médi-
cal, particulièrement sensibles après Ia survenance d'une catastrophe géologique 
OH hydro-météorologique, lorsque las facteurs de pollution at d'atteinte bacté-
rienne sont, on quelque sorte, < libérés at diffitsent dans tout l'environnement. 
Par ces différents biais, on realise bien qua l'environriement agressé par las po1-
lutions de lair at de I'eau, ou par d'autres facteurs anthropiques, fait problème 
cammun avec lenvironnement agressif, dent les excès provoquent las crises natu-
relies ici considérées. 

3.1.5. La sensibi]ité sociale aux risques 
11 s'agit là de l'aversion aiix risques, do plus en plus fortement ressentie, en 

fonction cl'un plus grand besoin do sécurité - élément du confort de vie 
moderne - ainsi quo dune prise de conscience plus precise do 'a relation entre Ia 
concrétisation du risque at l'irthibition de certains facteurs du dCveloppernent, 
qui retentissent en definitive, sur Ia socio-économie at sos produ its dérivés 
(reduction du chômage et niveau de vie). A cat égard, it faut noter une augmenta-
tion do Ia vulnérabilité des sociétés modernes p]us complexes par rapport aux 
sociétés antérieures. 

Cette prise de conscience est évidemment accrue par Ia retentissernent qua 
donnent les médias a toutes las crises at singiilièrement aux crises des Clérnents 
naturels, qui so manifestent de façon spectaculaire at so traduisent - trop sou-
vent - par des u scores do victirnes, complaisamment cites. 

En contrepoint, linformation plus complete, donnée d'abord au niveau sco-
laire puis - it faut reconnaitre cotta svmCtrie favorable - par las mCdias eux-mêrnes, 
dans une fonction educative qu'ils cultivent de plus en plus pour rCpondre a la 
deniande nouvelle do leur audience, a pour effet d'accroitre Ia lucidité du public 
sur las causes du phénoméne do c risque >, et son exigence vis-à-vis des Pouvoirs 
responsables pour en rCduira las effets. Cotta double attitude caractérisera certai-
foment I'état desprit des générations au debut dii prochain siècle. 
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3.2. Les defisfuturs Ies << tendanciels des risques rnéditerranéens 
11 y a dsormais entre laggravation du risque, pour toutes raisons confondues 

(selon l'analyse ci-dessus), et l'actiori humaine, mettant en ceuvre toutes les contre 
mesures disponibles, une sorte de course de vitesse, dont les object ifs, aujour-
d'hui seulement esquissés, prendront toute leur ampleur a l'horizon des pro-
chaines décennies. 

Les termes de Ia montée du risque, corrigée par l'intervention humaine a pin-
sieurs niveaux d'efficacité, peuvent être exprimés dans un tableau de << tendan-
ciels >, notion dont on doit i'utile introduction aux etudes initiales du Plan Bleu 

A titre de rCfCrence, on se limitera ici a conjuguer l'aléa climatique avec les 
images des scenarios du Plan Bleii qui n'en tiennent pas compte. On distinguera 
ainsi pour le futur a moyen et long terme 

3.2.1. Un tendanciel risque >> accentué 
On voit là essentiellenient Ia consequence d'un aléa climatique réduisant pro-

gressivernent les ressources en eau, et se combinant avec Ia montée rapide de l'ur-
banisation contrôlóe ou < sauvage 

La multiplication des sécheresses et la marche vers une aridité croissante 
dans un sens général Sud-Nord, c'est-à-dire de l'Afrique vers l'Europe du Sud, 
pourrait être de type linCaire, c'est-à-dire sans accélération prévisible, mais, en 
tout Ctat de cause inexorable, parce que répondant a une loi physique liée a l'ef-
fet de serre. 

La couverture des besoins en eau atteindrait ainsi le seuil critique qui est 
estimé être de l'ordre de 60 % pour l'indice d'exploitation ii l'échelle nationale 
(rapport besoins/ressources disponiblesi, et le dépasserait dans un certain nombre 
de regions et pays ds avant 2025, si les contre-mesures adéquates ne se rCvClaient 
pas efficaces. Les travaux du Plan Bleu sur ce sujet donnent des précisions 
dCtaillées concernaut les disponibilités en eau pour chacun des pays du Bassin, 
(Margat, 1992 ; Plan Beii, 1997). 

Dans ce tendanciel, le risque naturel aggravC en matire de ressouice en eau 
se traduit en termes socio-économiques, par La reduction des ressources agricoles 
vivrières pour la consommation locale et l'exportation (céréales, fruits, vignes) et 
on termes géopolitiques, par là double migration des populations rurales vers les 
ensembles urbains, et des pays les moms favorisés vers les pays les plus riches en 
eau. 

It va de soi que ces consequences envisagées représentent une preoccupation 
forte pour les < décideurs >> des pays concernés et pour les Organismes de coopé-
ration dont its se sont déjà dotes on dont its se doteront pour affronter ensemble 
l'Cnormité du problème pose. 

3.2.2. Un tendanciel risque utténué 
On suppose, en ce cas, d'une part, que la montée du risque climatique est plils 

lente que prCvue - l'effet de serre ne manifestant ses consequences les pius graves. 
y compris une repartition encore plus systématiquement inégale des pIuies, que 
dans la deuxième rnoitié du siëcle prochain d'autre part que, profitant en 
quelque sorte du répit accordé, les hommes ont pu, par une orgariisation adaptée, 
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rduire ces consequences au plan humain (adaptation des cultures, Cconomies 
d'eau, recyclage, peut-être < pluie provoquée >)). 

En ce cas, 1 aggravation envisagée par les modéles sara contenue dans ses 
effets socio-économiques. Uric stahilisation des flux migratoires sara obtenue, 
sans augmentation de Ia charge locale des o sans-em plois >>. 

3.2.3. Un (< tendanciel risque mayan 
Un << tendanciel risque x, moyan apparaitra finalement comma tin pronostic 

raisonnable en so fondant sur certain effet de balance >> entre las facteurs précé-
dents. 

On petit penser en effet qua. sur Ia constatation de l'aggravation do l'aléa phy-
sique, tant en ce qui concorne le climat quo le risque tectonique. Ia communauté 
internationale durcira ses efforts, par une organisation plus serrée, l'accélération 
do Ia recherche, at concurremm ant de laménagement défensif du territoire (plans 
d'utilisation des sols, gestion do l'eau). 

C'est dans cot esprit qua ion petit élaborar un ensemble do strategies, qui se 
retrouvent en chapitre III, et qua ion synthétisera de Ia sorte: 

- priorité donnée a Ia mobilisation des ressources humaines. II s'agit de Ia 
sensibilisation du grand public et des décideurs a Ia problématique gCnérale des 
risques. avec accent mis sur le risque de sCcheresse at daridification : esprit 
d'économie dans Ia gestion do Ia ressource-eau ; pratique doptimisation dii ron-
dement dans I'utilisation de cotta ressourca, y compris las emplois domestiques, 
etc. Comma consequence. Ia grand public s consommateur pourra être utile-
ment représenté dans las organismes plan ifiant cette gestion. 

- misc en cuvre des mavens  techniques appropriés 
Si on raisonne toujours stir Ia rossource en eau, facteur dominant dans l'évo-

lution des alCas géographiques, l'économie do l'eau dans l'irrigation constitue Ia 
premiere des parades en MCditerranée. La misc au point dun systeme do trans-
port d'eau par véhicules spécialisés (comma l'utilisation do convois do conte-
neurs immergés) et par pipe-lines représente un investissemant lotird, mais even-
tuellanient tolerable, au regard du renchérissement do Ia ressourca. Las 
techniques do dessalement de l'eau do mar par distillation therruique at par 
osmose inverse constituent une solution, longtemps considérée comma marginale 
en raison du coüt élevé de lénergie nécessaire, mais peut-être réductible a lava-
nit'. 

Telles sont bien, en effet, les perspectives qu'il faut des maintenant Cvaluer 
quant au risque climatique. Cotta evaluation comportara deux volets le premier, 
damandé a Ia recherche at a l'expérimentation, con come Ia progression du risque 
it l'échéance des prochaines décennies, prenant en consideration a Ia fois les 
cycles naturals at las perturbations, éventuellement dCcisives, apportées par l'ac-
tion anthropique (effet do serre); Ia second, dans las memos CchCances, portera 
sur l'efficacité des actions imaginables pour corn penser las effats graves do Ia rare-
faction cia Ia ressource face aux bosoms croissants induits par l'Cvolution demo-
graphique. 

De tales actions sont parfaitement concevables, moyannant un développe-
mont do Ia cooperation entre Etats, dans I'ordre technique - et ion pourrait par- 
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ler a ce propos << d'ingenierie méditerranéenne >, et dans l'ordre socio-econo-
mique, qui s'appellerait aussi bien << geopolitique >>. A cet egard, dans le domaine 
complexe de la gestion de l'eau en Méditerranée, un processus de cooperation est 
d'ores et déjà engage, visant notamment a atténuer les effets de la variabilité des 
ressources par les aménagements et une meilleure gestion des dernandes. Quant 
au risque tectonique, son aggravation possible est essentiellement liée au déve-
loppement urbain ; les moyens d'y faire face seront développés an chapitre III. 



Chajitre 

lie 
Probl 6matique des risques 
méditerranéens 

La gest ion du risque appelle l'attention des spécialistes et du grand public sur 
une mulfiplicit6 de problèmes, qui vont de la comprehension scientifique de Ia 
genèse et de l'évolution des phénomènes en cause, a leurs impacts possibles 
dordre social et d'ordre économique et a l'arsenal des contre-mesures - ou 
parades - applicables pour las réduire. 

La present chapitre traitera des connaissances acquises at des interrogations 
qui demeurent dans ces trois clornaines. II s'appuiera notamment sur des << etudes 
de cas >, car rien n'est plus important pour Ia reduction du risque Futur, que le 
< retour d'expérience , c'est--dire Ia relation complete at t'explicat ion des évé-
nements du passé. 

Ceci vaut pour las deux risques brutaux >> ici analyses en region médi-
terranCenne - risque sismique et risque d'inondation torrentielle at d'autre 
man ière. pour le risque recurrent, aggravé par l'action anthropique. de Ia séche-
resse. 

La problCmatique des risques apparaltra dans Ia dCcoupage en trois segments 
Genèse. Impacts, Parades, de chacun des sous-chapitres de ce chap itre IL consa-
crCs successivement : au risque tectonique (sCismes at volcans) au risque hydra-
météorologique (inondations at glissements de terrain) at au risque climatique 
(sécheresse. feux de forêt at désertification). 

1, 	Les risques Lectoniques en mediterranée: séismes et volcans 

En dCpit du progrCs considerable des techniques d'auscultation de l'iritérieur 
de Ia Terre, par réseaux sismologiques a l'échelle continentale at a léchelle mon-
diale, traitement numCrique des rnesures sismographiques, etc. Ia science de Ia 



32 PROBLEMATIQLJE DES RISQIJES MEDITERRANENS 

gêophysique interno >> et do sos diverses instabilités, comporte encore d'impor-
tantes inconnues. 

On sait quo la stratification profonde do La planète met an premiere ligne, 
partir do Ia surface, La < crocite > puis le manteau o - l'épiderme at le derme - 
oi so placent los éléments moteurs des manifestations sensibles do notre plancher 
solide (lithosphere). On considère aujourd'hui quo Ia cause fondamentale des 
mouvements do la lithosphere, est le magma, matière visqueuse a haute tempra-
ture, probablement animéc &une circulation do type convectif, a l'image des tour-
hillons atmosphériques - < toiirbillons do Bénard >> - qui naissent. comme dans 
une bouilloire, des points les plus chauds a sa base. 

Le magma ainsi brassé dans l'épaisseur du manteau - 3 000 km pour fixer Los 
idées - avec des vitesses certainement très lentes (do l'ordre du centimetre par an) 
supporte at an quelque sorte, transporte, des blocs do dimension continentale ou 
inter-continentale que l'on appelle plaques >. Le découpage tectonique de Ia 
Méditerranéo traduit une grande diversité do configurations, consécutives aux 
transformations de l'ancienne Tethys. jusqu'à J'age tertiaire - ii y a seuloment 10 
a 20 millions d'années, age des jeunes mass ifs des Alpes at des Apennins. 

Les conflits nés do l'affrontement des plaques, ou du coincement puis de l'ex-
pulsion du proche magma, sont a I'origine des instabilités qui déclenchent d'une 
part, les secousses sismiques ; et d'autre part, los érilptions volcaniques. La pro-
tection contre les risques sismiques et volcaniques, dont los apparitions sont 
apparemmont anarchiques, revêt un caractère do grande précarité. 

On no possèdo pas d'outil prévisionnel fiable pour l'aléa sismique. C'est, en 
felt, un domaine do rechercho particulièrement important at difficile, a raison des 
insuffisances do Ia mesure, touj ours ex situ 1  at de l'hétérogénéité géologique des 
masses qui entrent en ieu. Mais on pout cependant limiter los consequences des 
catastrophes induites. D'abord, par léducation preventive quf enseignera Los actes 
- reflexes les plus appropriés. Ensuite, par Ia planification de la construction, an 
idontifiant les zones do geologie dangereuse (et d'aborcl Los failles >) au moyen 
do techniques do micro-zonage. Enfin, par los dispositions con structives associées 
aux << codes >> do construction. Ceux-ci définissent los architectures et los maté-
riaux d'ouvrage los plus résistants a des secousses d'intensité donnée. 

La protection contre los eruptions volcaniquos ressortit aux memos principes 
généraux mais bénéficie do meilleures possibilites do prevision, a partir d'éle-
ments précursours identiflables plus facilement, et dune localisation plus precise 
des zones menacées. 

iL Genèse du risque sisrnique 
Cost Un méteorologiste, l'allemand Wegener, qui, percevant do certaines ana-

logies entre los disciplines, a Cmis des 1915 la théorie désormais bien vérifiée de 
Ia c derive dos continents , doi découlo aujourd'hiii Ia << toctonique des 
plaques >, expliquant Los tremblements do terre. 

Los << plaques '>, éléments - blocs do la croftte terrestre, d'une épaissour de 
l'ord.re do grandeur do la ceutaine do kilomètres, flottent littéralement sur le 
magma (qui so répartit lui-même dans tout le < manteau supériour). Le mouve- 
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ment relatif do ces plaques par convergence, par coiilissage on par divergence 
(cest-à-dire CLoignement), provoque des phénomèries tectoniques sensibles a 
faible profondeur. Le cas dit << do subduction >>, oü l'une des plaques - la plus 
lourde - s'enfonce sous lautre et peut pénétrer lasthénosphère inférieure, jusquà 
parfois 700 km do profondeur, est to plus souvent cite comme source principale 
clii risque tectonique (cf. la ceinture de feu ' dii Pacifique) Le cas des collisions 
inter-continentales n'est pas moms important; los failles <4 transformantes >> cor-
respondent au coulissement horizontal rio deux plaques adjacentes. Enfin, 11 pout 
y avoir des craquements ii I'intCrieur memo des plaques. 

Los failles superficielles sont los signes extérieurs des effets do Ia dynarnique 
unterrie, cornmandCe par los mouvements du magma, avec des tern ps do relaxation 
trës inCgalement prolongés 

La Méditerranée so caractérise par Ia multiplicité des modes sisrniques avec, 
sur la plus grando partie du Bassin, un mouvement d'entrainement general, qui so 
traduit par Ia collision inter-continentale Afrique-Eurasie a raison d'une progres-
sion moyenne do 2 cm par an. D'Ouest en Est, on notera ainsi des failles sur VAt-
las maghrCbin, dont cello du Haut-Atlas marocain, puis l'Atlas et to Tell algérien. 
En Méditerranée centrale, Ic grand mouvement orographique de l'ltalie (surrec-
tion do Ia chaine des Apenn ins, déviée plus au Nord en direction des Balkans), 
determine iine. sismicité forte (cf. Frioul, Erpinie). Los manifestations sismiques 
do l'ensernble des pays dii Nord do Ia MCditerranCe orientale, Adriatique, Bal-
kans, Grèce correspondent a un émiettement des failles, GU Si l'on veut dos << pla-
quettes (figure 3). 

La singularitC italienne mérite qu'on s'y attarde. Los Apennins sont une des 
chaines los plus jeunes du monde: le pliocéne s'y trouve soulevC a plus do 1 000 
metres daltitiide. L'iniportant tremblement do terre do l'Irpinie do juittet 1930, entre 
Melfi et BCnCvent sur laxe do l'Apennin napolitain, qui fit quelque 1 800 victitnes, 
est imputable au soulèvement do ce massif. <' La plupart des epicentres des séismes 
destriteteurs itali€ms. s'alignent sin' l'axe do cette chaIno. en train d'achever sa for-
mation... On considère, dun point do t'ue toctonique génCral, qu'il s'agit bien dune 
masse qui plisse sans casser. Ccci est do rCgle: plus le plissement est recent, plus Ia 
frCquence et lintensitC des sBismes orogéniques sont grandes >> (RothC). 

Le schema est très different sur La bordure oriontalo do Ia Méditerranée. Là, to 
phénomCne causal est un coulissement avec Ia plaque arabique, a des vitesses do 
defilement comparables a cello de la collision Afrique - Europe. Ceci se traduit 
par Ia faille transformante dito << do la mer Morte ou parfois << dii Liban >. Cette 
faillo prolonge selon un axe Sud-Nord, Ic grand fossé africain ( rift  ), veritable 
balafre tectoniquo, qui traverse Ia mer Rouge et trouve sa plus graiido extension 
en largeur stir I'Afrique tropicale, dans Ia region des Grands Lacs. Dans sa partie 
septentrionale. Ia faille do la mer Morte atteint Ia Turquie. ou différents offets se 
conjuguent pour créor une forte sismicité, en rapport plus a PEst, avec les sisnii-
cites caucasienne et iranienne. 

Deux observations particulières illustrent 1€ caractère trés inhomogCne de Ia 
tectonique rnéditerranéenne. 

Lune d'entre ole concerne I'existence dos séismes profonds, rares en dehors do 
hi ceinture circumpolaire. On designe ainsi des séismes prenant naissance trés an- 
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deth de Ia profondeur moyerine  de quelques dizaines de kilomètres, qul caractérise 
Ia plupart des foyers clans Ia croüte superficielle. Or, on a note (en 1938) un foyer 
sismique a 270 kilomètres de profondeur sous les lies Lipari, c'est-à-dire au centre 
de l'arc dessinC entre Naples et Sicile, par la chaine rCcente des Apennins en 1955, 
dans Ia même region, un séisme prend sa source a 450 kilomètres. Le foyer dii vio-
lent sCisme du 24 mars 1954 (magnitude 7,1) sous Ia Sierra Nevada en Espagne, se 
situait a 630 kilomètres; dans la même region, Ic 30 jarivier 1973, le foyer chin 
autre sCisme de magnitude 4, Ctait identifiC a une pro fondeur seusiblement Cgale. 

Uiie deiixième singularitC qui mérite d'être signalCe concerne la couche de 
Mohorovicic. Le sismologue vougoslave, avait découvert on 1909 cette disconti-
nuité, qui marque le 0 plancher >> de Ia cr0 ate terrestre, dans sa liaison avec to 
manteau supérieur. Les mesures de Mohorovicic sappuyaient sur une analyse sis-
m ographiqu e de Ia zone balkanique (discontinuité relevée a - 57 kin). Depuis lors, 
des inesures plus systématiques oat mis en evidence des points singuliers beau 
coup plus proches de ia surface (ci. zone dfvrée, dans ie PlCmont). 

La secousse sismique se prod itit, en règle généraie, Ic long des failles, qui sont 
les déchirures de Ia lithosphere. Ia suite des chocs inter-plaques ou de craque-
ments intra-piaques. La durée dii phénomène s'exprime en quelques secondes 
ou en quelques minutes. It peut y avoir dans les heures, les jours ou même les mois 
consécutifs. des << rCpliques , en principe d'intensitC dCcroissante. Enfin Ia 
secousse peut We accompagnCe de tsunamis, qui peuvent dépasser Ia dizaine de 
metres comme a Messine on 1908 ou a Santorin en 1956. 

Dun point de vue mécanique, on reconnait dans Ia secousse sisniique, deux 
types de mouvements (et leurs comb inaisons), qui sollicitent Ia charpente des 
constructions 

- é Ia verticale dii foyer, dont Ia projection au sol est appelée épicentre, it 
s'agit essentiellement dun motivernent vertical cia bas on haut ou de haut on has, 
scIon que to phénomène se traduit par an pincement (me compression) surCle-
vant ic terrain. ou, au contraire, par one subsidence, stir di]atation du milieu 
ambiant 

- plus loin, I'effet vertical s'atténue aver la distance i'effet dominant est hori-
zontal, lie au mouvement de Ia faille. L'oscillation ressentie nest pas exactement 
p]ana ire: on peut c.onstater des secousses a angle droit dii balancement d'ohjets 
susperidus ; ceci traduit les effets duels des ondes a composante transversale et des 
ondes longitudinales, enregistrCes sur les sismographes (ondes P et S). 

Las tremblements de terre peuvent être caractérisés on forme numérique par 
des < échelies >, traduisant les degrés de violence dii phCnomène. La magnitude 
M des séismes est donnée par I'échelle dite de Richter ('1 935), qui on avait d'abord 
propose Ia definition empirique sur in sismographe étalon. La definition actuelle 
utilise i'amplitude maximale du mouvement au sol A une distance donnée de 
l'Cpic.entre : die est indCpendante de i'observateur et est reliCe, doublement, A 
I'intensitC maximale A i'épicentre et A Ia profondeur du foyer. 

Essentiellement, Ia niagnitude Sc rattache a i'energie Iibérée, par une formule 
de type logarithmique. Ccci sign ifie que Ia relation arithmétique entre magnitudes 
modérCes (M = 4) et fortes magnitudes (M = 8) correspond en réalité A un rapport 
de puissances oi to million devient l'unité de compte. A titre dci référence, Ia 



36 PROBLMATIQUE DES RISQUES MEDITERRANEENS 

hombe H Ia plus puissante (Nouvelle-Zemble, URSS 1961) atteignait 57 méga-
tonnes de TNT, voisine des plus fortes energies sismiques constatées. 

En fait, si l'échelle de Richter sert de référence an plan proprement scienti-
fique, it convient de raisonner, au plan pratique, sur les échelles d'intensité MCS 
(Mercalli, Canceni, Sieberg), MM (Mercelli modifié) et MSK, Ia plus récente, 
(1964), dont le sigle groupe les initiales Medvedev, Sponhauer et Karnik. Cette 
échelle comporte douze degrés, Ia gradation correspondant aux effets ressentis; 
en un rnot, ii s'agit d'une échelle du danger pour l'homme et ses constructions. 

L'échelle MSK n'est pas très différente de l'échelle de Richter pour les petits 
degrés (jusqu'à 5); c'est ainsi que le degré 3 définit une << secousse ressentie par 
quelques personnes a l'intérieur des habitations ; vibration des vitres et balance-
ment d'objets >> ; le degré 4 est percu comme une vibration: fenétres, portes et 
assiettes tremblent. Au degré 5, la secousse est ressentie par toute Ia population 
d'une localité : de nombreux dorineurs s'éveillent. Les animawc sont nerveux. Les 
objets suspeudus connaissent un large balancement. On percoit Ia vibration 
comme celle d'un objet lourd tombant dans le hâtiment. 11 n'y a pas encore de 
dégats véritables, saul très sporadiquement (sur défaut d'arrimage des objets). 

De 6 a 10, l'échelle MSK fait apparaitre les clégts aux habitations, en les classant: 
— par leur nature: 
1e1 degré: fissuration et chute de debris, plâtres 
28  degré : fissuration des murs, chutes de tuiles, fissuration at chute de che-

minées 
38 degré : lézardes larges et profondes dans les murs 
48 degré : hrèches dans les murs, effondrements partiels, destruction de cloi-

sons intérieures 
e degré : effondrement total de Ia construction 

— par type de construction 
Type A : — maisons en argile, en pisé, en briques crues (<< adobe >) 

— maisons rurales, constructions en pierres ordinaires (galets, etc.) 
Type B : — constructions en briques on en blocs de béton 

— constructions mixtes en maconnerie et bois; constructions en 
pierres taillées 

Type C: constructions armCes et honnes constructions en bois 
Apparait aussi le taux dimpact, cest-à-dire le nombre de bâtiments endom-

magés, répartis en trois classes : quelques-uns (5 %), beaucoup (50 %), Ia plupart 
(au-delà de 75 %). Dans cette gamme d'intensités MSK de 6 a 10, Ia perception 
humaine du séisme correspond a des sensations particulièrement fortes. 

Dans le zonage sismique de la France, le degré VI est intitulé par Ia Direction 
des Risques Majeurs: frayeur . Dc nombreuses personnes effrayées se précipi-
tent en effet vers l'extérieur. Les animaux domestiques s'échappent de leur stalle. 
Le inobilier lourd peut se dép lacer. Des dommages au jer  degre sent frequents 
dans les bâtiments du type A, et commencent a apparaltre dans quelques bali-
ments du type B. 

Le degré VII correspond a des dommages sensibles aux constructions: de 
nombreux type A sent endommagés au 38  degré, voire an 48  degré : pour le type B, 
on note de nombreux dommages du 28  degré: les bâtiments type C commencent 
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a être touches. Beaucoup de personnes out de la difficulté a rester debout. La 
vibration est ressentie par des conducteurs dautomobiles. De grosses cloches se 
metterit a sunner. Des joints de canalisation sont endommagés. 

Le degrC Viii am plifie les effets prCcédents: les bãtiments type C atteigneut le 
2e  voire to 3e  degré dendommagement. Queiques bâtirnents du type B atteignent 
le 3,  voire Ic 4 0  degrC. Dc nombreux bátiments type A sont endommagés au 
voire au 5 degré. On note no pen partout frayeur et panique. Des branches 
darbres cassent. Les monuments et statues se dCplacent on tournent sur eux-
rnêmes. I] y  a des crevasses an sol de quelques cent imètres. L'eau des lacs devient 
trouble. Le debit des sources vane notablement. 

Au degré IX, les dommages aux constructions sont généralisCs, avec une non-
velle progression dans l'échel]e o glissante type de construction/nature des 
dégãts. La panique est générale. Les animaux courent dans toutes les directions et 
poussent des cris. Dommages considérables aux reservoirs au sol rupture par-
tielle des can alisations souterraines. Des routes sont endomruagCes ; parfois des 
rails de chemin de for soft pliCs. 

Au degré X. los ouvrages d'art (ponts, barrages, digues) sont endonunagés, les 
canalisations sont rompues, les voles do chemin de for soft déformées (accidents 
de convois ferrCs < en route d. 

On iie note quexceptionnellernent les degrés Xl et Xii, oü Ia deformation du 
terrain est importante, los batiments même << bien construits > subissent des dom-
mages sévères. II existe, naturellernent, en milieu urbain, des facteurs aggravants, 
qui sont souvent lies a Ia rupture des canalisations de gaz, a l'allumage d'incen-
dies violents et rap idement migrateurs. Le cas ne s'est pas exactement présenté 
cc jour, on MéditerranCe rnais ii faut insister sur l'idée que l'urbanisation crois-
sante reprCsentera pour l'avenir, des risques multiplies on cas de séisme. 

Le zonage sismique s'efforce de classer los regions, suivant Ic niveau do l'aléa. 
Un grand nombre de pays méditerranéens adoptent Ia presentation suivante: 
- zones de sismicitC négligeable : notation sismicité << 0 
- zones de sismir.ité faible 	: notation sismicités Ia et lb 
- zones de sismicité moyenne 	notation sismicité II 
- zones do sismicité forte 	: notation sismicité III. 
La forte sismicité est identifiCe selon los critères suivants 
- existence ou non d'événements historiques d'intensité egale on sup érieure 

- c temps do retour dévénements dintensité 8, infénieur on égal a 250 ans 
et/uu ternps do retour d'intensité 7 inférieure a 75 ans. 

On dispose dans Ce but des relevés historiques qui font apparaltre los évCne-
moMs sismiques en quelque sorte ponctuels >, quo Ion étend géographiquement 
par un < lissage . prenant en compte les connaissances actuelles sur Ia sismo-tec-
tonique des regions. 

Le zonage du risque, c'est-à-dire Ia division du territoire en zones do sismi-
cite a l'intérieur desquelles l'aléa sismique pout être considéré comme uniforme, 
conduit Iui-même a a délThition do règles pour Ia construction parasismique. 

Dans un certain nombre de pays de l'Ouest rnéditerranéen (dont Ia France), on 
a adopté, pour les règ!es a PS 69 (actualisées PS 92), los dispositions suivantes: 
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On prend pour donnée de base Ia repartition des ouvrages en << classes do 
risque en fonction de leur destination. La classe 0 comprend los ouvrages dont 
Ia défaillance no représente qu'un risque minime pour los personnes on l'écono-
mie. La classe A groiipe los ouvrages ou installations offrant un risque dit nor-
rnal >> pour la population (habitations, bureaux, usines, etc.) La classe B so rap-
porte aux ouvrages présentant un risque élevé du fait do leur frequentation on do 
leur importance socio-Cconomique (écoles, stades, salles de spectacles, etc.) La 
classe C représente les ouvrages et installations dont Ia sécurité est primordiale 
pour les bosoms do la protection civile et Ia survie do la region (hôpitau.x, 
casernes, centraux télephoniques, etc.). 

Les codes do calcul anti-sismique du bâtiment, bases anciennement sur un 
coefficient d'intensité alpha >, utilisent désormais une accélCration nominale 
exprimée en g >> (accélération do Ia pesanteur), conformément au tableau sui-
vant: 

Zones de sismicité 	Classe des bâtiments 

o Sismicité négligeable A B C 
Ia Très faible sismicité 0,10 0,15 0.20 
lb Faible sismicité 0.15 0,20 0,25 
II Sismicité mayenne 0,25 0.30 0.35 
II Forte stsmjcité 0,35 0,40 0.45 

1.2. D4nsx exemples d'irnpact sisniique: Skopje et Le Caire 
Le tremblement do terre est certainement le plus meurtrier do bus los risques 

naturels. La chronique historique 1€ démontre, avec l'énumération sèche des 
bilans, exprimés en nombre do victirnes. Encore faut-il ici distinguer los décés et 
los pertes d'integrité physique, qui sont également graves car los blesses - qu'il 
faut corn pter en dizaines (ott plusieurs dizaines) de fois le nombre des morts - 
souffrent parfois d'incapacité physique irreversible. 

Les pertes humaines sont essenliellement dues a l'effondrement, total on par-
tiel, des immeubles et habitations. A cot égard, la construction moderne, on len 
joue sur des ossatures béton et acier, limite évidernment, quand elle est bien 
conçue et réalisée, ces impacts directs (Ia catastrophe do Kobe an Japon en 1995, 
amène a We prudent dans cette affirmation). Mais U faut bien voir quo le cur 
ancien >> des vjlles, notammeni on Méditerranée, rassemble encore beaucoup do 
constructions do technologie ancienne, qui sont plus vulnérables. 

Cette notion do vulnCrabilité s'étend alxx réseaux, qui permettent Ia circula-
tion essentielle des services vitaux dans los villes (eau, electricité, téléphone, en 
memo temp s quo voies d'accès). 

On s'en fera une idée plus precise sur deux etudes do cas. 
- l'une concerne le tremblement do terre souvent qualiflé d'emblematique do 

Skopje en Macédoine; 
- l'autre concerrie l'Egypte avec le recent séisme du Cairo. 
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1.2.1. Le séisme de Skopje (1963) 
Létude menée par MM. Petrovski, Milutinovic et Arsovski, de l'Institut d'in-

génierie des séismes (IZIIS) de Skopje, met en evidence in certain nombre de 
Ieçons tiróes do 16v6nement sismique de cette vile, to 26 juillet 1963. 

Ce séisme, assez unique dans las annales en Europe at en Méditerranée, pour 
lampleur de ses destructions (perte d'environ 15 % du produit national brut de 
lancienne Yougoslavie pour 1ann6e 1963), a déclenché une prise de conscience 
dampleur internationale. 

La Bassin de Skopje circonscrit par la ligne de crêtes des montagnes env iron-
nantes, est a peu près aussi large qua long, dune surface do 2 100 km 2 . Skopje 
occupe environ 1/10e  de cette zone; sa longueur est de 33 km et sa largeur 
s'agrandit vers lEst jusqu'à un maximum de 10 km. 

L'histoire de Skopje, at do Ia region du Vardar, est connue comma ayant été 
riche dévénements sismiques modérés a forts, de longue antiquité. La chro-
nique historique indique qua Ia choc to plus violent fut celui de Scupi (qui se 
situait a 4-5 km au Nord-Ouest de Ia vile actuelle) on lan 518 on a note une fis-
sure, mesurant jusqu'à 4 metres do large. sur 45 km do longueur. Le séisme do 
1555 détruisit une honne panic do Skopje. Pour Ia séisme de 518 comma pour 
celui de 1555, on a Pu citer to chiffre dintensité de XII MCS (peut-ètre un peu 
surestimé). 

Le 26 juillet 1963, Ia villa de Skopje a été frappée par lune des plus sévères 
catastrophes de son histoire: 1 070 citoyens ont pen 3 000 persormes ont été 
sCvCrement blessées, sur iine population un peu supérieure a 10 000. Au moment 
dii sCisme, Ia yule entière était en nines, sun un sol en Constant mouvement. En 
fait, cast tout le ternitoire de Ia Macédoine (25 700 krn 2) qul a etC secoué, avec des 
intensités variant entre V at IX MCS, rarement IV. L'intensitC du sCisme a été Cga-
lernent ressentie Sofia (Bulgaria) a une distance de 195 km. On dispose aussi 
dobservations dintensitC Ill a Titograd (186 km) at Belgrade (323 km). Ainsi, 
I'aire sur laquefle Ia séisme s'est manifestC atteint 180 000 kin 2 . 

Las caractéristiques suivantes du sCisme sont basées sur des vateurs lissées 
d'observatoires europeans at américains, en notant qua les magnitudes des 
séismes dAsie Mineure at de Ia Peninsula balkanique sont quelque peu sous-esti-
mCes par los AmCricains at surestimées par los stations sismologiques dEurope 
Centrale. Magnitude 6,2 IntensitC a l'Cpicentre (MCS) IX Energie lihCrCe de 
lordre de 1022  ergs. 

En dehors des panes do vies humaines - at des blesses -, las dommages au 
parc immobilier ont Cté énormes. Sur Ia zone rCsidentielle plus do 80 % des rési-
dances out etC dCtruites ou lourdem ant endommagCes. Environ 75 % des habi-
tants so retrouvèrent sans domicile. Seuls 197 % des maisons restèrent intactes 
ou }Cgèrement endommagCes, c'est-à-dire, suivant les cnitères habituels, utili-
sables immCdiatement après Ic sCisme. Plus de 67 % des maisons d'habitatioris 
n'Ctaient plus utilisables immCdiatemertt après Ia sCisme, dont 11 % dCtruites on 
effondrCes partiellement. Las edifices publics ont etC très touches, notamment 

- Las CcoIes primaires : huit bâtimerits dCtruits sur 17 300 rn2  12 bâtiments 
eridornrnagCs sur 50 000 m 2 ; 

- las écoles secondaires : 11 bãtiments dCtruits (31 000 m2). 
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- Les universités, particuiièremerU les facultés d'Economie, d'Agriciilture, de 
Droit et de Ia Forêt. 

- Les bâtiments de culture physique et sport 31 bãtiments g OOO m 2 ). 

- Les bitiments A usage médir.al et les hôpitaux neuf polycliniques et deux 
beaux chirurgicaux détruits ; tous les autres hâtiments endommages 

- L'assistance sociale et la protection de lenfance : 12 hâtiments détruits 
(6 000 m2) et 37 endommagés, (12 600 rn2 ). 

- Les bâtiments publics et htiments d'Etat neuf btinients détru its 
(45 400 m2 ). 

- les autres bâtiments d'utilité publique, détru its cu si endommagés qu'il a 
failu les abattre plus tard Banque Nationale; Théâtre macédonien, Maine de 
Skopje, etc. 

- les bâtiments historiques un certain nombre de mosquées et Ia i Caravans 
Sarai >> historique, ant été entièrement détruits. 

En cc qui concerne les bâtiments a usage industniel, les dommages subis furent 
relativemeni moms sévères, pour deux raisons. La zone industrie lie se situe dans 
les faubourgs de la yule, a une plus grande distance de l'épicentre et les construc-
tions correspondantes étaient micux adaptécs pour resister au choc sismique. 
Seules quelques constructions. (hautes cheminées, hail d'exposition de Ia Faire, 
quelques hangars a usage industriel), furent démolies. Les autres bâtiments indus-
triels ant supportC le séisme en ne subissant que peu ou pas de doinmages. 

Les structures élevées en béton armé. les structures impliquant de l'ingériierie 
(usines, moulins, ponts. barrage, installations souterraines, chaussées dauto-
route, trains, etc.), qui n'avaient pas été concues pour resister aiix séismes mais 
avaient fait l'objet d'une conception soignée pour des conditions < normales , 
ont subi peu de dommages. Deux barrages en béton armé prês de Skopje n'ont 
subi aucun doimnage. 

Le pavage des rues et les trottoirs, le réscati éiectrique, le réseau deau et assai- 
nissement, ant été endommagCs, mais pas de façon vCnitablernent sCrieuse. En fait, 
Ic réseau d'alimentation en eau et quelques lignes téléphoniques souterraines ont 
pu être endornmagés par les bâtiments effondrés et autres debris. 

Dc façon générale, les murs en maçonnerie de brique ont souffert beaucoup 
pius que les autres types de construction et sont responsables dii plus grand 
nombre de marts. La construction << mixte > a Cgalement beaucoup souffert. Les 
vie ibles structures en adobe, surtout cc lies disposant d'un chalnage de bois, ant 
résisté au choc, non sans doruniage mais bien rnieux que Ia maçounerie de bnique 
ou Ia construction mixte. Les ossatures en béton nont souffent que de faibles dam-
mages deux petites structures seulement se sont effondrCes. Les structures éle-
vCes, jusqu'à 15 étages, se comportèrent bien mieux, en fonction de Ia frCquence 
spécifique du séisme. Elles avaient été con struites avec sam dans certains cas, 
ics forces dii vent avaient Cté prises cii corn pte clans I'architecture. 

Les conditions de sal de Skopje sont intrinsèquement convenables ci ne pen-
vent We tenues pour responsabies des dégâts qite la vi! Ic a connu. 

L'anchitecture de type rnoderne, a l'exception des bátiments a murs porteurs 
en maconnerie de brique. sest niontrCe ]e plus souvent adequate. En fait, it s'est 
avéré que les méthodes modernes du dessin architectural n'ont pas 60 suivies de 
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méthodes aussi avancées dans la pratique do construction et le choix do la qualité 
des matériaux. 

La qualité extrêmement variable des matériaux et des pratiques de construc-
tion se montre plus importante quo 1 absence d'un parti architectural do résis-
tance aux séismes. Considérant quo los structures ant etC conçues pour des condi-
tions statiques et quo les matériaux et los pratiques do construction Ctaient - ii 
faut l'admettre - en dessous de Ia moyenne, los bâtiments a ossature de bétan 
armé so sont pin tot bien comportés. Le séisme do Skopje a prouvé, une fois 
encore, quo laccélération maximale des séismes pout être très élevée. Ii a été éga-
lement prouvé quo los dommages causes dependent non seu]ement do cette accé-
lération (PGA), mais aussi do beaucoup dautres paramètres, telles que Ia durée du 
mouvement, le << paquet >> do fréquences do ce mouvement, la capacité do résis-
tance structurelle, Ia géornétrie du bãtiment, los matériaux of Ia qualité do la 
construction. En dautres termes, los dégâts occasionnés par le séisme, résultent 
do paramètres lies entre eux: l'amplitude do l'accélération nest quo l'un de ces 
parametres. 

La connaissance des intensités of des modes do mouvements du so) dens Ia 
zone do Skopje, basée sur los observations microsismiques faites immédiatement 
après Ia catastrophe et sur des etudes de glissement et retournement << d'objets 
typiques daris différents secteurs do Ia yule, permettent do déduire quo le PGA 
a pu varier entre 0,3 et 0,42 g. Depuis lors, un trés important réseau do stations do 
mesure do < mouvements forts >> a été installé dans cette zone. Ce résoau fut lune 
des corn posantes d'un projet regional UNESCO/FNUD qui s'est developpé do 
1970 a 1976 (Survey of the Seismicity of the Balkan Region) puis de 1980 a 1984 
(Seismic risk reduction in the Balkan Region). 

12.2. Aléa s&nique en Egypte 
Deux catastrophes d'origine sismique ant frappé récemment l'Egypte. LI s'agit 

d'abord du séisme do Kalahsha, ]e 14 novembre 1981. Le séisme a eu une magni-
tude de 5.5; son épicentre so situait a 60 km d'Assouan, et II fut fortement res-
senti dans cette yule et vers le Nord jusqu'à Assiout. of vers le Sud jusquà Khar-
toum an Soudan. L'irnportance do cet Cvénement était Cvidomment liée a la 
proximité dii lac Nasser (barrage dAssouan), point névralgique pour l'Cconomie 
du pays. 

L'intensité a l'Cpicentre a Cté do VII a VIII. Plusieurs fissures ont été notées sur 
Ia rive Quest du lac, ainsi quo des chutes do pierres et fissures mineures sur la rive 
Est. La plus grande do ces fissures avait I m do largeur, sur 20 km do long. Le 
séisme a été précédé do trois chocs antérieurs; et suivi dun grand nombre do 
répliques. On estime quo la profondour do I'hypocentre était tres faible, entre 0 et 
10 km pour fixer los idées. 

L'événemerit sismique le plus grave a été celui du 12 octobre 1992, séisme dit 
do Dahshour, dans Ia region du Cairo (a 20 km du centre yule) qui a ainsi counu 
Ia plus grande catastrophe sismique do son histoire. La magnitude, estimée a par-
tir dun grand nombre do stations du réseau, a 06 do 5,2 (+1— 0,2). Le sCisme a 
provoqué Ia rriort do 593 personnes of plus do 6 000 blesses. Los dommages aux 
bâtiments ant concernC 14 000 structures, y compris des éco)es et des monuments 
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historiques. On a note deux cas d'effortdrement total, avec beau coup de marts at 
blesses. Les répliques ont été nombreuses. 

11 est clair que la longue période de ret our des séismes an Egypte a longtemps 
retardé le plein développernent de Fapplication tie règles do construction para-
sismique darts ce pays. Le séisme de 1992 a eu, a cet égard, un role déclenchant 
pour une accélération des procedures. 

IJans le rapport de Flnstitute of Civil Enginering britannique retatif aux struc-
tures résistantes aux catastrophes, A.S. El Nashal fournit les indications sui-
vantes: 

Los antécédents historiques ne sont pas tres nombreux. Le cas du sCisme du 
8 aoflt 1303 est important, parce qu'il implique un phénomène affectant Ia Médi-
terranOe, En Egypte même, on situait l'épicentre an sud du Caire, carisant do 
graves dommages sur diffCrentes églises at mosquées, dommages s'étendant an 
vallée du Nil jusqu'à Qus, au Sud. Au Nord, a Alexandrie, oit une grande partie 
de Ia vile at le phare de 120 m de haifl s'effondrèrent. En fait, l'histoire montre 
que les dommages sCtaient étendiis jusqu'à Rhodes at Heraklion on Grèce. On 
estime que les andes sismiques, engendrCes par des séismes au Sud de la Grèce at 
au large do l'Egypte, se cléplacent vers le Sud, avec très peu d'atténuation, an rai-
son de Ia cc nature intacte du manteau. Ceci explique l'effet normalement fort 
des séismes an provenance do ces regions. 

Dc 1900 a 1992, une ciriquantaine de séismes do magnitude égale on supé-
rieure a 4 dont une dizaine de magnitude comprise entre 5 at 6, ont été enregis-
trés sur l'ensemble du territoire égvptien, souvent sur des territoires peu peuplés 
- ce qui pent faussement donner a croire. dans l'opinion commune, quo l'Egypte 
a une faible sismicité. Ce n'est pas le cas. 

Sur le plan tectonique, l'Egypte est affectCc par le conflit do plaques axe sur le 
< rift >> do Ia mer Rouge at sos extensions an Nord, vers Suez et la faille transfor-
inante du Levant, ole-memo marquee a 1'Est par la progression de Ia plate-forme 
arabique. On sait d'autre part que la progression do la plaque africaine vient an 
forte compression sur l'arc hellériique. On possède pen din formations stir los 
manifestations intra-plaque, du fait de la faible densitC du réseau do mesures an 
Egypte. 

La vujnérabjljté du parc immobilier. an Cairo notamment, est liCe a ]a grande 
diversité des modes de construction. L'ancienneté tie Ia ville est attestée par les 
monuments historiques de Ia période pharaonique at des pCriodes suivantes, 
coptes puis islamiques. 11 y a ainsi une mosaique do bâtiments anciens. En dehors 
du Cairo-central, une localitC comine Naziet Al Semmom, près des Pyramides est 
typiquement constituée do constructions << amateur > (non-engineered) avec 
quelqties additions récentes do structures an hCton at ciment armé. 

Le matériau le plus largement titilisé est la maçonnerie do pierres avec un 
mortier de chaux; lCpaissour ties mars est do l'ordre do 0,5 m, pour garder do Ia 
fraicheur dans les maisons durant l'étC. Les structures du type a amateur sont 
encore utilisées dans tie nornbreuses parties du Grand Cairo, sous la forme tie mai-
sans en brique tie terre sèche, par exemple au voisinage des terres agricoles, 
comme dans to district tie E] Mohandseen, oü les bâtiments modernes tie grande 
élCvation cOtoient los habitats primitifs constru its pour une famille. L'état do ces 
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constructions amateur >> est, en general, meilleur que celui des constructions de 
même lype en vieille vile. 

Les habitations construites selon les règles de Part (engineered) utilisent, le 
plus souvent, des structures en maçonnerie et bCton armC : it v a peu de structures 
en acier, a l'exception des usines dans les secteurs périphériques. Un système de 
structure tres communCment utilisC est to bâtirnent a plusieurs étages, en 
colonnes et dalles de béton at ciment armé, qui présente !'avantage de la versati-
lité et du dégagem ant despace. Ce type de structure est essentiellement conçu 
pour soutenir des charges verticales, avec une résistance minimale aux effets 
transverses dus ii Ia poussCe du vent sur las bâtirnents élevés; Ic code des pra-
tiques de construction n'a introduit les critères sismiques qua partir de 1989. 

On notera que l'exigence architecturale de grands plans ouverts et de balcons 
en cantilever conduit a de fortes contraintes sur les colonnes. Qui plus est, Ia plu-
part de ces bâtiments corn portent on rez-de-chaussée et au premier étage, des 
magasins, entraInant Ia suppression de cloisons rnitoyennes, avec comme consé-
quence une distribution irrAgulière des resistances longitudinales et des plan-
chers << mous >. 

La repartition des bãtiments du Grand Caire est de l'ordre tie 25 % pour les 
bat iments a structures en colonries de béton armé, presque toujours non résis-
tantes aux séismes. Le plus grand nornhre (36 %) est construit en maçonnerie avec 
planchers de cirnent anne. Les structures on préfabriqué sont on faible minorité. 
Ceci signifie que, même si las structures béton armé étaient conçues pour une 
résistance latérale aux sCismes, quelque 75 % du parc immobilier resteraient très 
vulnCrables. 

1.3. Las parades ou risque sismique 
Las caracténistiques gCnérales du risque sismique apparition aléatoire, mani-

festations espace-temps désordonnées, énormité des energies mises en jan, ant 
des consequences évidentes sur l'efficacité des parades possibles. On peut, cepen-
dant se fixer un objectif de reduction des consequences, en jouant sur trois plaits 
distincts 

- la protection individuelle pent être très améliorée par l'acquisition des 
hons reflexes utilisables lors de Ia survenance du séisme; 

- Ia protection collective conduira a éviter> dans la construction des agglo-
mérat ions urbaines, les zones dangereuses, déterminées a priori par un micro-
zonage précis; 

- Ia protection des infrastructures, et particulièrement des habitations et 
locaux a usage social, consistera, en henna part, a renforcer las architectures par 
lapplication des codes de construction, at toutes dispositions constructives amé-
liorant Ia qualitC du bâti. Egalement, on pourra jouer des formules de résistance 

en souplesse en aménageant certains dispositifs élastiques dans les fan-
dations. 

On voit là diverses portes ouvertes a Ia recherche sun Ia double plan de Ia 
science at de Ia technologie. C'est ainsi qua pourraient se développer, dune part 
des modèles physico-mathématiques, tendant a la prévis ion (modèles tri-dimen- 
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sionnels) a partir de nouvelles niesures en réseau ; d'autre part, des technologies 
do detection et reaction instantanées ob lautomatisation, soutenue par 'électro-
nique, permet do suppléer los moyens humains, insuffisamment rapides et per-
formants. 

1.3.1. Possibilité de pie vision do /'a)éa sismique 
La problème de Ia prevision opérationnelle des phénomènes tectono-sis-

miques est aujourd'hiii objet do controversos nées, pour une part. dune ambigultC 
sémantique. 

11 faut entendre par prévis ion une connaissance antic ipée do Ia date et du lieu 
de tels événements. Force est do constater quo l'état do i'art >> ne permet pas. a 
Ia difference des évCnemeuts proprement hydTométéorologiques (pluies dilu-
viennes at inondat ions), do prCvoir au sans précédant l'occurrence d'un séisme. 
Mais it convient de mentionner I'effort do recherche très important, mane dans ce 
domaine par los géophysiciens et également, désormais, los physiciens eux-
mémes. 

Le principe des << previsions statistiques >> so fonde siir l'ana]yse des series 
temporelles de tremblements de terre enregistrés dans le passé, pour en déduire 
des fonctions do repartition probabiliste, récurrentes at donc extrapolables sur Ia 
futur. Maiheureusement, ces approches stochastiques sont discutables l'Cchan-
tilIon des données disponibles est éventuellement trop petit ou trop court; at on 
pout fondamentalement sinterroger sur Ia nature do Ia ' memo ire >> des événe-
ments sismiques, aux échelles considérées. La cas d'El Asnam (deux sCisrnes 
consécutifs on 1954 at 1980) est indicatif a cat égard. 

En fait, les analyses des CvCnements du passC, convenablement interprCtées. 
permetterit un << zonage >> qui est précieux pour l'application do règles do construc-
tion parasismique. 

Los axes do la recherche déterministe concernent a Ia fois la dvnamique 
fondamentale do Ia croite terrestre, animée par Los mouveinents du magma at 
révélée par la tectonique des plaques et les manifestations superficielles tradui-
sant une modification de la stabilité. 

On trouve ainsi des avancées dans Ic traitement statistico-dynamique des don-
flees archivées de series sismiques (Keilis-Borok). La cartographie des sources '> 
at failles a partir des données gCologiques et extensométriques las plus rCcentes, 
obtenues par satellites-laser et désormais, grace au GPS géodésique, permet Ia 
localisation très fine des ClCments significatifs dune faille, avec Ia précis ion du 
centimetre. Enfin, on citora certaines correlations spatio-temporelles entre los 
<<sursauts du champ électrique at l'occurrence des mouvem ants sismiques ante-
gistrés en Grèce par l'Cquipe dite << VAN '>, qui sont encore objel do controverses 
scientifiques. 

La thCorie du 	sismic gap >> - interruption momentanée d'une série do 
séismes, interprétée comme an temps de relaxation, précédant une nouvelle 

montCe en puissance a - est un theme d'étude souvent repris. 
Dans an domaine proprement naturaliste, on s'inéresse aussi aux manifesta-

tions surprenantes do certaines categories clanimaux - animaux domestiques ou 
animaux sauvages, vivant normalement dans des cachettes souterraines. Plutôt 
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qu'à un sens << divinatoire >>, on pent imputer ces manifestations a une perception 
fine de divers changements physiques en cours, éventuellement micro-sismiques, 
ou lémission de certains gaz anormaux. 

1.32. Protection des infwstructures le genie porasismique 
La notion classique d'infrastructure Sc rapporte aux ouvrages d'art et aux bâti-

ments d'usage individuel ou collectif. Dans I'optique inoderne, s'agissant des 
infrastructures urbaines, on groupe ces éléments avec les réseaux vitaux >, qul 
sont his réseaux deau potable et d'assainissement, d'énergie (electricité et gaz 
domestique) et de télécommunications (ordinairement Ic téléphone) de pair avec 
les voies d'accès inclu ant désormais les terminaux aéroportnaires. 

Les installations correspondantes doivent être conçues dans un plan d'en-
semble, oü l'architecture urbaine se vein defensive, avec un parti pris d'ouverture 
stir l'extérieur (facilité de lCvacuation et de l'accès des secours), de déconcentra-
tion des zones sensibles (zones d'activité) et de protection reuforcée des zones 
< d'uttlité publique - y compris hópitaux, écoles, centres de gestion adminis-
trative et technique. 

Une stratégie générale est proposée dans le chapitre III. Pans Ia pratique, une 
conception idéale ne peut être app Uquée que partiellement, a 1' occasion des pro-
jets d'urbanisme on extension dans les secteurs périphériques de Ia yule. Mais il 
est hon d'irnaginer suffisamment a l'avance les développements correspondants 
qui iront de pair avec Ia progression demographique, rappelée plus loin a propos 
des besoins on eau des populations mCditerranéennes. 

La protection du bâti est essentielle pour << monter >> les plans durbanisme, 
comme die est essentielle pour la sCcurité individuelle. Les démarches d'ingé-
nierie correspondantes (genie parasisniique), tendent a imposer a l'échelle natio-
nale des codes de constructions, qui définissent, par Ic calcul, l'architecture géné-
rate du bâtiment, on fonction de Ia nature de ses fondations et des matériatix 
utilisés. 

Pour assurer une certaine résistance sismique a un ouvrage, on définit un 
mouvement sismique de réfCrence du sot et on specific d'une part les méthodes 
do calcul a employer pour décrire les comportements de l'ouvrage soumis a ce 
mouvement, d'autre part los limites admissibles des contraintes et/ou des défor-
mations. 

Los codes parasismiques riationaux applicables aux constructions usuelles 
prenrient en compte des mouvements forfaitaires dCfinis selun los zones géogra-
phiques: los méthodes de calcul et les limitations on contrainte étant spécifiés, 
les dimensionnements sont automatiquement imposes. Les prohlèmes de decision 
concernent donc his mouvements forfaitaires jusqu'ici définis par consensus dex-
perts. 

En ce qui concerne los ouvrages importants et mettant on cause la sécurité des 
collectivités, on recommande généralement une verification a deux niveaux. 

Un premier mouvement sismique de référence est choisi avec une probabilité 
de dépassement assez élevée, par exemple 0,01 par an, et l'on specific un com-
portement élastique pour assurer Ia permanence économique do l'ouvrage. Pour 
un deuxième monvement plus fort, 6 probalilité do dépassement plus faible, on 
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admet certains dépassements de limites élastiques sans mettre en cause l'équi-
libre général ni la permanence des fonctions de sireté. 

A l'occasion de Ia construction des centrales nucléaires, susceptibies de nui-
sauces importantes k I'environriement, le choix des mouvements sismiques de 
deuxième riiveau, dit <K de süieté , a dome lieu des développements importants. 
Daris uric premiere phase, on a perfectionné la démarche habituelle des codes 
parasismiques. qui determine dans chaque cas un niveau de cakul lie au site 
c'est l'approche déterministe. Avec l'appro!ondissernent des preoccupations de 
süreté et l'essor des theories de Ia decision, on a cherché a expliciter to processus 
en séparant l'exposé sur l'alCa sismique de celni sur les consequences. 

L'évaluation de l'aléa sismique est irne tãche complexe (Absi, 1995). Uric 
équipe pluridisciplinaire cornposée de chercheurs et d'ingCnieurs est nécessaire 
pour mener a bien toute une série d'analyses techniques. Les analyses sent 
menCes sur trois échelles globale, régionale et locale. 

• A l'échelle régioncile, l'aléa sismique reprCsente Ia possibilité pour cette 
region d'être sounuise a une secousse sismiq tie de caractCristiques données. La défi-
nition de l'aléa sismique impose donc de rCsoudre les trois problèmes suivants: 

Ia definition des lieux d'occurrence de futuirs sCismes, soit l'identification 
de sources sismiques locales et plus lointaines 

la caractCrisation de l'activité de ces sources, en particulier la loi de distri-
bution des Cvénements dans Ic temps et Ia loi de distribution des magnitudes (fai-
sant éventuellement intervenir Ia notion de séisme maximum possible par source 
ou zone sismique) 

Vestimation des effets susceptibles d'être engendrés, passant par la mode-
lisation de I'atténuation de l'énergie rayonnée  depuis les sources locales ot envi-
ronnantes. 

A cette échelle, les mCthodes prohahilistes d'évaluation de l'aléa sismique per-
rnettent d'établir des cartes oii apparaissent les courbes d'isovaleurs des para-
metres suivants 

probabilité annuielle de ressentir on un site une secousse d'intensitC supé-
rieure ou égale a une valeur donnée (interisité macros ismique, accélération maxi-
male, vitesse maximale, etc.), généralernent exprimée par sun inverse, suit Ia 
période de retour de l'événement considéré; 

intensitC de Ia secousse pouvant We atteinte ou dépassCe sur Ic site pour 
uric pCriode de temps donnée ou une probabilitC fixée par avarice. 

A l'échelle locale, c'est-à-dire a une échelle significative par apport a l'em-
prise du bâti, l'aléa sismique traduit les effets prCvisibles de cette secousse sis-
nhique en un site particutier, en fonction de ses caractéristiques topographiques et 
géologiques propres. 

A cette échelle, Ia definition de l'aléa sismique nécessite 
Ia modClisation de la rCponse dynamique prévisibie des terrains a des 

secousses sismiques dont les caractCristiques (origine, intensitC, durCe, méca-
nisme a Ia source, etc.) sont tixées en fonction du contexte défini précédemment; 

l'identification precise des évenWelles failles act ives affectant Ic site et 
I'Cvaluation des deformations tectoniques en surface pouvant leur être associCes. 
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Les etudes entreprises pour atteindre ces objectifs sent qualifiéos do microzo-
nage sismique. 

1,4. Le risque volcanique 

Los voicans méditerranéens, en mer Tyrrhénienne et dans son voisinage 
imrnédiat (Etna, Stornh oh, Vésuve, Vulcano, touj ours actifs) et on mer Egée (San-
torin) représenterit irne singuharité de i'affruritement tectonique Afrique-Eurasie et 
sent lies plus particuiièrement en htalie du Sud, au grand phénomène dorogCnie 
do la péninsule (los lies Lipari, centre d'activité volcanique, so situent thins le pro-
longement do Parc des Apennins). 

La mécanique do léruption du voican dolt être recherchée au niveau du 
magma profond qui, par certains effets do < pincement >. pent remonter vers Ia 
surface, par un conduit qui s'appellera finalement la cheminée >'. 

Dans cot to evolution verticale, Ia pression dim inuant, los gaz occius entrent en 
effervescence ot propulsent littérahement le magma vers lévent qui est ainsi créé 
- on éventuellement les events, comme cost lo cas sur lEtna, oil ion observe des 
centaines do cénes adventifs. 

Los matières sortantes accumulées (laves et debris), so déposent aim's généra-
lement en forme de cone, reprOsentat ion traditionnelie do ha géométrie des vol-
cans. L'empiiement do ces strates atteint plus de 3 300 metres dans le cas do 
1'Etna. On note Ia presence do depOts do soufre - los sulfatares - sur los bords do 
cratères no dCgageant plus quo de l'eau-vapeur et do l'hydrogene sulfuré (lies 
Lipari Pouzzoles). 

Le magma so présente a des temperatures de fusion do i'ordro do 1 200 °C ; sa 
composition est essentiellement a base do silicates (cf. Ic mica), mélanges a des 
substances minérales diverses, matériaux ferriques, etc. 

Do manière génerale, los voicans so caractérisent par Ia nature do ieurs émis-
sions et des produits rejetés. 

Parmi los grandes categories recensOes dans le monde (type hawalen, péléen, 
strombolien et vulcaiiien), deux so rap portent précisément aux volcans do Ia mer 
Tyrrhénienne. 

Le cratère du voican Strombohi dans los lies Lipari, contient une iave fluide 
trés bonillonnante, qui traduit Ia turbulence des gaz occlus. Cette turbulence pro-
voque des eject ions do piorres (pierre ponce et lapilii a grains plus fins). 

En contraste, he Vulcano des lies Lipari dispense une iave trés visqueuse, qui 
so solidifie on formant un bouchon. Ceiui-ci pout explosor sous Ia prossion des 
gaz et être alors pulvérisC en cendres, formarit un haut panache vertical. 

C'est bien, do manière générale, l'Omission do iave qui constitue la manifesta-
tion premiere du volcan. La have est un magma do pierres fondues, oil hon trouve 
du basalte, trés fluide et trés dense - ia lave basique -, et des rhyohites, legéres et 
pâteuses - Ia lave acide. 

A trés haute temp érature, voisine de 1 000 'C, la lave incandescente s'Ccoule 
a des vitesses qui peuvent atteindre les 10 m/s. On pout reprendro a son suet, 
i'expression traditionneihe: ha vitesse d'un cheval au galop >>. Cost le danger 
sans doute he pius frequent (cf. l'Etna) sans omettre los risques graves des piuies 
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de cendres, de projection de matériaux pyroclastiques >> et d'émissions gazeuses 
nocives, observées episodiquement. Naturellement, Ia coulée de Tave détruit tout 
stir son passage. 

Le volcan personnifie, en quelque sorte, le risque méditerranéen oCt se côtoient 
la beauté des paysages et l'intensité redoutable do Ia menace. 

Si l'aléa physique est, en cc cas, bien circonscrit dans le périmètre tyrrhénieri, 
les eujeux sont toujours importants Us concernent notamment, les habitations et 
les cultures sur Ic flanc de I'Etna; et l'ensernble fortement urbanisé proche du 
Vésuve. Les eruptions violentes de I'Etna sont assez fréquentes. Celles du Vésuve 
beaucoup plus espacées, Ia dernière ayant eu lieu on 1944. 

11 faut admettre que, hors des tentatives rCcentes, en partie réussies, du blocage 
ou deviation de Ia coulée de lave par I'interpositiou de cubes de béton (app ortés 
par hélicoptère) sur les flaucs de I'Etria, Ia veritable parade consiste a évacuer les 
populations do la zone menacée. 

Uric telle &vacuation pose, a priori, des problèmes logistiques redoutables; 
elle implique une bonne maitrise do Ia prevision do telles eruptions, sous une 
forme qui no peut, a cc jour, ètre totalement dCterministe (par modèles numé-
riques) mais qui se basera, avec un niveau do fiabilité désormais assez élevé, sur 
la manifestation deR sigries prCcurseurs x', dont ii conviendra d'apprécier Ia cohé-
rence, on fonction notamment, do I'expérience passée. 

Ces signes précurseurs sont de plusiours ordres: 
los << tremors >>, secousses sismiques répétées d'intensité gériéralement 

faible, traduisant l'accroissement des interactions violentes au sein des couches 
inférieures, 

les effets physico-chimiques varies allant de l'émission do gaz plus spéci-
fiques (changement do composition des fumerolles) a la modification des champs 
électro-magnéto-telluriques périphCriques. 

(lii) des deformations do Ia paroi conique du volcan 
On fera état, sur le point (i), des exemples restés classiques, comme celui de 

février 1933, oü l'Observatoire dii Vésuve enregistra plus do 1 600 secousses, dont 
une seule atteignit to degré VI do l'échelle des intensités, et uric trentaine l'inten-
site V; mais, on Ce cas, l'expulsion de laves fut apparemment bloquee au niveau 
du cratère ; l'éruption fut donc tres modérée. 

La frontière entre tremblement de terre et secousse volcanique est, en rCalité, 
assez floue, comme l'a montré Ic tremblement do terre de l'ile dischia, près de 
Naples et Pouzzoles, qui fit en 1883, 1 300 victimes dans Ia petite yule do Casa-
micciole sur les flancs du volcan Eponeo, éteirit depuis l'an 1302. On notera de 
memo que, dc façon encore imparfaitement explicable, des tremblements do terre 
assez intenses peuvent Sc produire sur le flanc de l'Etna (Va! del Bove), parfois 
plusieurs semaines après uric eruption. 

Su.r le point (iii), Ic phénomCne do soulèvement, lie a l'activité du magma, qui 
est recormu de longue date ((< bradyseisme >> do Pouzzoles, estimé a 75 cm en un 
mois en 1963), est désormais susceptible de mesures systématiques sur toute Ia 
géométrie du cone par des capteurs in situ, du type extensomètre (dilatation 
superficielle) et du type incliriomètre (mesure de Ia pente) ; on mOme temps quo 
des capteurs cx situ, par télémétrie satellitaire. Ii s'agit, en cc cas, de Ia technique 
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GPS (Global Positioning System), mise en couvre par Ia constellation des 24 satel-
lites correspondants. La précision de la mesure est do 1ordre décimétrique, voire 
centimétrique en configuration die géodésique >> dii système GPS, et permet 
donc d'apprécier la deformation générale du cone. qui devient sensible aux der-
fliers stades précédant l'émission, sous la forte poussée magmatique. 

L'ensemble de tels moyens donne une garantie de qualité aux rapports do sur-
veillance du célèbre Observato ire dii Vésuve. et do son antenne technique pour 
l'Etna. 

Des évCnements récents, dans d'autres parties du monde (Philippines, 
CaraIbes), ont contirmé Ia gravitC de la menace volcanique, qui joue non seule-
mont sur l'atteirite directe aux persorines, rnais aussi a leur propriétC (habitation 
installations artisanales; cultures). Dans le cas du volcan du Pinatubo, aax Phi-
lippines, et do volcan Ia Soufrière sur Itle do Monserrat, Ia pluie rio cendres a été 
particulièrement dommageable sur une grande étendue. 

Le problème pose par l'évacuation préalable des populations menacées met en 
evidence, de façon parfois dramatique, Ia difficulté du dialogue entre les scienti-
fiques, qui annoncent l'Cvénement et son evolution, et les gestionnaires, qui doi-
vent prendre one decision, mettant en balance, dune part, le souci do preserver 
l'intégritC physique des habitants do Ia zone et d'autre part, do maintenir leurs 
moyens de vie associés a leurs activitCs traditionnefles. S'y ajoute, naturellement, 
le facteur Crnotionnel pour ceux qui doivent abandonner leur horizon habituel et 
leurs fbyers. 

Los scientifiques no peuvent parlor qu'en termes do probabilité, fonction, dIe-
même do l'Cchéance considérée. Los gestionnaires demandent des indications le 
plus parfaitement << déterministes . 11 y a là parfois source d'incornpréhension, 
conduisant a des controrerses : ceci so produisit, en son temps. a Ia Soufrière de lile 
do la Guadeloupe, oü l'enjeu portait sur un groupe do population important. 

On voit bien quo lenjeu >> est dun ordre do grandeur très supérieur dans le 
cas dii VéSLIVC, proche de l'agglornération de Naples, oi quelque 500 000 per- 
sonnes pourraient devoir être Cvacuées en cas déruption importante. Toute dCci-
sion d'Cvacuation doit donc être p056c avec beaucoup de sum, en consideration 
de l'aléa, mais aussi des problèmes logistiques qui so présentent pour Ic depart - 
nécessairement échelonné - do la population de centres urbains a forte densité. 

Face a de tels problCmes, it convient de rnettre beaucoup d'espoir dans les pro-
grès do la recherche, passant do Ia signalisation rapprochCe sur précurseurs obser-
vCs, a la prevision do type dCterministe sur rnodèles numCriques géophvsiques. 

2. 	Le risque hydrométéorologique inondations et glissements de terrain 

Le risque hydromCtéorologique est en réalité double, parce quil réunit le 
risque do pluies diluviennes et Ic risque do débordernent des cours d'eau en crues 
lentes, dites tranquilles >> ou en crues brutales, dites < torrentielles >>. 

Los pluies diluviennes constituent, par elles-mêmes, un facteur do danger, par 
la possihilité do ravinements excessifs sur los pentes, do submersion partielle des 
habitations en zone urhaine, et dentrairiement do flots do boue occasionnant par-
fois des morts. 
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Ce cas extreme, qui a été constaté en plusieurs zones du littoral méditerra-
néen, établit une liaison plus gerierale avec les glissements de terrain, que les 
pluies fortes répétées peuverit déclencher, en modifiant l'adhéreuce des couches 
de sol superficielles. 

Les glissements de terrain constituent effectivement Un risque induit, souvent 
lie au phénomène de crue torrentielle (on pane aussi d'inondation-Cd air ou 
<< flash flood qui Sc déroule en peu de temps - mais avec des intensités excep-
tionnelles - dans an secteur d'orographie très découpée, vallée encaissée en petit 
bassin, mais parfois aussi quand l'inondation prerid Ia forme d'un ruissellement 
abondant dans un site ouvert >>, a perite réduite - rnais favorisant Ia conver-
gence, puis l'accélération des flux (Sfax 1982, NImes 1988). 

2.1. Genèse du risque hydrométénrologique 
L'eau dans l'atmosphère provient essentiellement de l'évaporation des oceans, 

mais cette unite dorigine n'entraIne pas d'unité de repartition a l'Cchelle du 
globe, du fait que Ia circulation des masses d'air, très différenciée par suite des 
inégalités de la temperature des ruers et de la rugosité des continents, distribue 
cette humidité, entre-temps partiellement convertie on nuages, de facon extreme-
merit variable suivant les regions. II se crCe ainsi des zones d'appauvrissement, et 
des zones de fortes concentrations de la teneur en eau, souvent sous forme de 

fronts >, qui sont des lignes de convergence ou de cisaillement, propices aux 
accumulations nuageuses. 

C'est airisi que Ia Méditerranée connaIt a la fois la sCcheresse accentuée des 
zones andes ou pré-désertiques au Siid et a lEst, et l'apport d'eau des masses d'air 
d'onigine atlantique, traversant d'abord !'Europe Occidentale, qui en retient une par-
tie, notamment sur lea reliefs montagneu.x de Ia péiiinsule ibérique et des Alpes. 

Le fait frontal, particulièrement en evidence dans Ia saison d'hiver et dans I'm-
ter saison été-hiver qui comportent les pics pluviométriques caractéristiques du 
climat méditerranOen, intervient de doux man ières; 

- d'une part, de façon directe, par Ia cadence des invasions des perturbations 
atlantiques o décrochées ' du front polaire (on appelle ainsi Ia limite septentrio-
nale de la circulation Ouest-Est des latitudes tempérées) 

- d'autre part, par la reactivation des masses d'air instables pénCtrant sur be 
Bassin. 

Ce phénomène est he au contraste thermique entre rner et atmosphere, qui a 
pour effet, au-delà du processus constant de l'évaporation maritime, de provoquer 
une puissante convection, introduisant urie composante cette fois verticale, de la 
circulation des particules d'air. Cette composante verticale transporte effectivement 
de l'eau dans la profondeur de Ia masse d'air, determinant ainsi uric forte concen-
tration nuageuse puis pluvieuse, dans un système << emboltC oii l'on reconnaIt: 

- le << cur >', froid et instable, avec des nuages a structure verticabe, très pin-
viogènes, générateurs d'averses souvent orageuses les << cumulonimbus >> culmi-
nant a très haute altitude (leur partie supérieure est composée de particules de 
glace) et s'agrégeant souvent en cellules (ou << amas ') par effet local de conver-
gence; 
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- les (alto) stratus d'air plus chaud, en strates horizontales - cornme leur nom 
l'indique - entourant Ia masse froide centrale, et engendrant des précipitat ions de 
pluie continue. 

L'enchevêtrement complexe des deux sous-systèmes froid > et << chaud se 
place dans une enveloppe de pressions relativement basses - depressions fermées 
- qui peuvent, solon le cas, stationner jusqu'à degradation ultime (c'est parfois le cas 
des depressions du golfe Ligure, qui so présentent comme un tourhillon stationnaire 
do Karman << sous to vent > do Ia chaine alpestre) ou migrer dans le flux général 
d'échelle synoptique, a travers la MCditerranée. 

Do tels mécanismes so rencontrent plus souveni sur los zones riveraines du 
Nord do la MCditerranée occidentale - Espagne, France, Italic - parce quo los 
masses d'air do I'Atlantique pruche (Ic golfe do Gascogne) atteignent ces zones on 
trajectoire pratiquement directe; mais également sur los zones côtières d'Algérie 
et do Tunisie (inondations do Sfax en 1982). On les retrouve aussi, quoique moms 
frequemment, on Méditerranéc orientale, corn me le montre Jo cas de Ia Grèce, en 
janvier 1997. 

Le deuxième mode d'accumulation do précipitations correspond a un < blo-
cage > de perturbations frontales successives sur une dorsale anticyclonique 
mobile (qui pent coIn cider, en certa ins r.as, avec la clorsale orographique des 
Alpes). Une situation do cette nature a erigendré los inondations de 1994 dans Ia 
basso vallée dii Rhône et le delta do la Camargue. 

Les taux do precipitation enregistrés dans do telles circonstances peuvent 
atteindre des valeurs comparables a cellos des pays tropicaux soumis au régime 
instable do mousson, comme en témoigne Ic tableau ci-après. 

• . 	 • 	 - 	 _________ 
Précipitations exceptionnelles on Méditerranée 
La Llau (PyrCnées-Orientales. France) 	: 1 200 mm/24 h (en 1940) 
Valleraugue (Gard, France) 	 : 950 mm/24 h (en 1900) 
Vallée de l'Orba (Genes, Italic) 	 554 min/8 h (en 1953) dent 115 mm/I h 
Ancinale (Calabre, Italic) 	 397 mm 10 ii (en 1935) 
San Cristina dAspromonta (Calabre, Italic) 1 495 mru/72 h (en 1951) avec des précipita-

tions du méme nrdre en Sidle ci on Sardaigne. 
A Salerne (Italic) on 1954, on a enregistrC 150 mm en 1 heure. 
Les extremes du Bassin oriental Soft taft soit peu inferleurs a ceux du Bassin occidental. 

On a enregistré des maximums de 297 mm et 438 nun on un )our (septembre 1978) sur les hau-
tours voisines de Larissa on Grèco, toujours en situation de c retnur pluvinux a dii quadrant Est. 

-. 

L'explication de lois records tient en bonne part a l'emboItement des Cchelles 
do Ia circulation do Pair, quo l'cn classe en c éche lie synoptique a a la dimension 
de maille geographique do l'ordre do 150 km - en correspondance avec des 
échelles de temps do l'ordre do la journCe - ; et << échelle mésosynoptique a, oü la 
dimension do maille, très sensiblement inférioure a 50 km, s'assucie a des inter-
valles do temps dévolution oil l'heure devient I'unité do compte. 
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A l'échelle inférieure, le couplage des événements inter-échelles introduit des 
facteurs d'amplificat ion, selon le cas, proprement aérologiques (convergence des 
flux) on orographiques (soulévement par le relief interpose, avec variantes). 

Sur la cause météorologique premiere, vient se greffer le facteur hydra logique, 
déterminé par le ruissellement de l'eau sur les pentes du bassin versant de ce qui 
deviendra le cours d'eau en crue. 

En fait, Ia conversion de Ia lame d'eau météarologique en lame d'eau hydra-
logique u'est pas simp'e. 

II y a, d'abord, Ia concentration de Ia precipitation sur un secteur étroit, de 
l'ordre de quelques kilomètres carrés, avec extension longitudinale > (suivant 
I'axe des vents <4 porteurs ))) lorsque Ia cumulo-nimbus pourvoyeur d'eau defile 
sur la zone géographique concernée. La statistique montre que la pluie centen-
nale - presque toujours synoriyme de catastrophe - atteignant ou dépassant 
200 mm en un jour, est essentiellement R efficace pendant les trois heures oü Ia 
moitié de ce total tombe an sol. 

L'évolution de cette quantité d'eau est très dépendante de la nature du couvert 
végétal at de l'état initial d'humidité dir sal, très variable. 

On situe, a cet egard, l'importance du déboisement, mais il y a, bien entendu, 
las terres a pâturage, les pistes de ski, et de manière générale, toutes las interven-
tions humaines qui peuvent favoriser une absorption diminuée (reduction de Ia 
couche d'humus) at un ruissellement accentué, - at ceci va de laménagement 
sylvo-pastoral aux chemins de montagne et a l'urbanisation. 

L'effet an riiveau du cours d'eau inférieur, est considerable. An terme d'un cal-
cul simple, on constate qua ce cours d'eau, suppose de capacité trés inoyenne, 
débitant par example 300 000 metres cube par heure, peut connaltre un apport 
sensiblement double, de lordre de 600 000 mOtres cube. 

Las consequences seront d'autant plus redoutables qua Ia géomorphologie de 
Ia zone favorisera par sa pente Ia vitesse de concentration de l'eau ruisselée. La 
forme mme des parois dii bass in versant pourra jouer dans le mauvais sens 
(forme en raquette >> on K< en cirque ), determinant un o pic de décharge >> plus 
pointu. 

C'est enfin au niveau du cours d'eau lui-même qua las élCments morpholo-
giques interviendront, en fonction de la résistance de telle ou telle partie de son 
lit - at a cat égard, il faut souligner le caractére impérieux cI'un entretien conve-
nable de ce lit et de ses barges, évidemment en période de basses eaux, ainsi qua 
l'élimination des obstacles a l'écouJement susceptibles de Ia bloquer temporaire-
ment. 

L'ensemble de ces effets, lorsque leur conjUnction apparalt du fait de circons-
tances malheureuses, se traduit par une accClération violente du flux du coors 
cI'eau en cause, collectant sur son passage des petits affluents, qui peuvent être 
eux-mêmes soumis a un ruissellement fort et connattre me crue torrentielle. La 
<< plc > d'une telle crue torrentielle générale se tiaduira par la formation d'un 
'x front de cnue >, qui - salon certains auteurs - aura Ia caractère dune onde de 
gravité, dotée d'une célérité supénieure a Ia vitesse mesurée du flux - an rapport 
de l'orclre de 1,5 Lois cette vitesse est cite. 
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Figure 4 
Tvpologie des fortes crucs scion Ics ixissins flux cn function du tern psi 

x 1 000 km 2  

x 100km 2  
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Schthna de prEsenIation des ivpologies Ic Crues tnrientielles 

BASSIN EN CONFIGURATION SERPENTINE 	 BASSIN EN RAQUETTE 

La morphologic du bassin a son importance dans la < fabilcation des plus fortes crues. 
La configuration do gauche donne des pics do crue généraement adoucis. 
Li configuration do droite so prëte davantage a interferences de flux capahies de donner lieu 
a des fronts do crues do pente raide (v inur deau >). 

Source : Swiss Re/Villevieille. 
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Un exemple frappant de ce type de phénomène est constitué par hi catastrophe 
de Vaison-la-Romaine, en Provence française (1988) oil las ordres de grandeur de 
Ia precipitation précédemment évoqués ant Cté atteints, avec des consequences 
physiques spectaculaires: ruissellement profond (entailles de l'ordre du metre) 
sur certaines pentes du massif des Pré Alpes; embâcles puis débãcles stir las 
petits affluents de l'Ouvèze, rivière moyenne, qui a grossi brutalement, avec une 
sur-cote de l'ordre de 7 metres au Pont Romain, qui relie les deux parties de Ia 
yule (a noter que ce pont a résisté alors que Ia pont moderne a été détruit). Les 
consequences en ant été graves, avec une quarantaine de marts et Ia destruction 
des habitations situées dans Ia partie mendable du lit (lit majeur). 

La même type de phénomène a été enregistré en 1995 dans Ia vallée de l'Ou-
rika au Maroc, oil le nambre des victimes a été beaucoup plus élevé, probable-
ment en raison de Ia méconnaissance de l'alCa torrential par divers residents de 
ce site de villégiature. 

On a fait las mênies constatations lors de Ia catastrophe de Biescas, dans las 
Pyrénées aragonaises oü un camping, situé là encore dans Ia lit maeur de la 
rivière, fut totalement dévasté, en aoiit 1996, avec perte de nombreuses vies 
humaines. 

Las relations pluie-débit soft très différentes suivant Ia forme at Ia dimension 
des bassins, comma le montrent Ia figure 4 at Ia tableau Suivant des crues 
extremes en Méditerranée a consequences catastrophiques. 

Bassin Date 
Superficie 

2 Km 
Debit cia 

pointe (m /s) 
Coefficient 

de Francou 

Tech (Pyrénées-Orientales) Fraiice 1940 382 3 400 5,4 
Gardon (Gard, France) 1890 1080 4 500 53 
Orba (Ligurie, ltalie) 1935 141 2200 5,4 
Ancinale (Calabre, Italie) 1935 135 2050 5,4 
Oued Zeroud (Tunisie) 1969 8 950 17 050 5,6 
Jucar(Espagne) 1864 17260 10000 4,8 

Règle empirique assez bien vérifiée donnée par). Francou, pour le calcul des debits de pointe 

On fait apparaitre dans ce tableau les petits >> bassins, de superficie infC-
rieure 1 000 JCM 2 , ainsi qu'un bassin < mayan e, dépassant la dizaine de milliers 
de kilomètres carrés dans un cas assez exceptionnel on Nouvelle Castille, au Sud 
de Valence. 

2.2. Une étude d'impuc(: NImes 
On raisonne ici sur l'évCnement de crue/ruissellement torrentiel >> survenu 

a Ninies dans Ia Gard, en France, an mois d'octobre 1988, étude de cas comparable 
a des catastrophes survenues sur las côtes italiennes et espagnoles, ou encore 
Larissa en Grèce on septembre 1978 ou dans le Péloponnèse en janvier 1997. 
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22.1. L'événernent 
Lhydroclimatologie du Sud-Esi francais est liée a deux types de phénomènes 
— ]'advection d'humidité, c'est-à-dire de masses dair assez riches en vapeur 

d'eau et nilages suscep(ibles de précipiter, en provenance soit de l'Atlantique, soit 
de Ia Méditerranée; 

- l'amalgame (ou Ia confluence) des masses nuageuses ainsi transportées, an 
sein des systèrnes qui les régénèrent et amp lifient leur développement, en provo-
quant leur precipitation plus on moms continue. 

Ce mécanisme est particulièrement marqué lorsque se produit avec l'intersai-
son été-automne, Ia premiere arrivée, en régime d'Ouest a Nord-Ouest, de masses 
d'air dit c< polaire maritime (c'est-à-dire atlantique) a des latitudes nettement 
plus basses, tandis que, par un effet de << mousson >, les masses d'air maritime 
méditerranéen viennent a leur rencontre, en régime du Sud a Sud-Est. C'est le 
phénomène dit des pluies cévenoles >> qui est a l'origine des records pluviomé-
triques en France. Dans to cas du 3 octobre 1988, la situation comme celle de Vai-
son-la-Romaine quatre ans plus tard, est tout a fait typique, et s'est reproduite de 
nombreuses fois dans le passé. 

L'advection de masses d'air pluvicuses venues essentiellement de Ia Méditer-
ranée, s'est traduite par la formation d'un individu pluvio-orageux, qui a défilé 
[entement sur les bassins versants de 50 km 2  dominant la ville de Ntmes et }'en-
semble de l'agglnmération, en fin de nuit et en matinée. 

La quantité totale d'eau précipitée est connue par les relevés, maiheureuse-
melt incomplets, de trois stations. La precipitation a dépassé partout 300 mm ; le 
pluviomètre du mas de Ponde, situé sur la crete, a même débordé 420 mm. L'in-
tensité moyenne a été relativement régulière, de l'ordre de 50 mm par heure, avec 
des maxima ponctuels qui oni certainement approché 100 mm; les intensités 
fortes se sont maintenues pendant près de six heures. 

11 est a noter, que de telles valeurs de Ia pluviométrie ne sont pas absolument 
exceptionnelles; on a observe, cette même annCe 1988. 313 mm en une heure et 
demi, Ic 30 mai, dans les Pyrénées-Orientales ; et, peu de jours après la catas-
trophe de Nimes, 223 mm on deux heures dans le Gard, a Saint-André de Roque-
pert nis, dans iine zone heureusement peu habitée. 

11 faut mentionner, en ce cas comme dans le cas de Vaison 1992, Ia forte acti-
vité orageuse, qui, d'une part, confirme Ic caractère d'instabilité convective très 
intense de Ia perturbation ; et, qui, d'autre part, a eu des consequences sur Ic fonc-
tionnernent dun certain nombre d'equipements (catenaires  SNCF hors d'usage; 
panne de radar météorologique). 

Les bassins versants dominant Nimes, qui ont recu Ia precipitation (superficie 
50 km2 , faisant partie du bassin du Vistre de 600 km2  environ), sent constitués par 
un karst assez fissure, sillonné par des o cadereaux , appellation locale de petits 
ruisseaux généralement a sec. Les précipitations abondantes des jours précédents 
qui avaient déjà imbibe les sols, et I'importance de Ia precipitation expliquent le 
fort ruissellement, avec temps de concentration tres réduit: le coefficient de ntis- 
sellement a pu atteindre 0,9 alors que 0,4 constitue une base de calcul << normale >>. 

Les calculs d'écoulement. prenant en compte Ia dénivelée de 150 a 200 m 
(hautetir de crete), a une distance de 4 è 5 km de l'entrée de I'agglomération dont 
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l'altitude vane ole-memo do 30 a 50 metres, ant estimé un debit do t'ordre do 
1 000 m 3/s, avec des vitessos do l'ordre do 4 rn/s et fortes turbulonces qui, plus 
quo Ia hauteur deau atteinte, ont été Ia cause essentielle des pertes do vies 
humaines et des dommages matériels. 

2.2.2. Les impacts 
La catastrophe a tue dix personnes. dont 8 entrainées par Ia violence dii flot, 

et deux noyCes dans uu parking souterrairi. 
Une trentaine de logements individuels ant été détruits a lam out do Ia yule, 

parce quils étaient coustru its dans los lits do cadereaux - et beaucoup de petites 
constructions ont été plus ou moms dCgradées dans ces zones. Ii ny a pas eu 
d'immeiibles détruits dans la yule memo, mais le niveau des eaux qui ant inondé 
les sous-sols et une partie des rez-de-chaussée, a entrainé des degradations géné-
ralisées du second muvre (revêtements, menuisenies, é!ectricité, chauffage) d'au 
moms un millier do logements et do très nombreax locaux professionnels. Par 
ailleurs, do tres nombreux biens mobiliers ont été perdus, tant dans los rues 
(1 655 voitures détruites) quo dans les immeubles et surtout los sous-sols. 

Los ouvrages publics out eux-mêmes subi des degradations importantes, 
notamment los voiries. los réseaux divers, et los installations souterraines le 
patrimoine monumental a Cté, heiireusement, peu touché. 

Le montant des sinistres est esthnd au total a 3,3 milliards de francs. dont 
1,4 milliard pour les services publics. I milliard pour los biens particuliers et 
0,9 milliard pour los activités. 

2.2.3. L'eau et ía vile 
En dehors du problème do l'alerte a échéance nulle qui sera repris plus 

loin, to cas de Ninies amène dabord a revoir lensemble des solutions techniques 
d6j6 adoptCes pour diminuer la vun6rabi1it6 aux écoulements. 

Le premier principe est 10 maintien du libre écoulement des caux p1uviaes 
dans los cours dean et thalwegs. On pane do << miracle on constataut qu'il n'y 
a pas eu do morts dans los maisons construites dans to lit des cadereaux. L'iutCrêt 
collectif commando quo l'on interdise désormais les constructions an fond des 
thaiwegs et quo cette interdiction soit effectivement respectée: to rapport du 
Conseit Général des Pouts et ChaussCes (CGPC) recorumaude a cot effet, lacquisi-
tion des terrains dans to cadre dun projet d'intérêt gCnéral avec affectation des 
emprises en << emplacements réservés dans los plans d'occupation des sots 
(échange avec des terrains vois ins déjà acquis dans Ia commune/on autre for-
mule). 

Maîtresse do ces terrains. la  collectivité pourrait los arnCnager en forrrie d'es-
paces vents, avec possibilitC do stationnement (parkings) on debars do Ia partie 
submersible, maillage do Ia circulation vers des issues non submersibles, organi-
sation do Pajerte et do la gestion do l'événemant, etc. 

Une deuxième voLe suivre concerne Ia lutte contre l'imperméabilisation des 
bassins versauts. Cotte impermCabilisation par les bâtirnents et los infrastructures 
a pour effet d'accroItre los coefficients do ruissellement et donc daccélérer los 
écoulements des eaux et d'aggraver los debits reçus on aval. 11 apparait bien quo 
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les gabarits des ouvrages de franchissement des cours d'eau et thalwegs a l'aval, 
sont désormais ins uffisants alors qu'ils out été calculés correctement clans le 
passé, parce qu'en amont l'urbanisation a depuis lors imperméabilisé trop de sur-
faces. 

Un troisième point concerne Ia creation de reservoirs. Ii s'agit cl'abord de has-
sins de retenue pour limiter les debits liquides et capter les debits solides en 
amont des urbanisations: ces retenues collinaires ne sont pas d'un coüt élevé et 
ne posent pas, en général, de problèmes difficiles sur te plan foncier. Naturelle-
ment, ces bassins de retenue n'auront quun effet limité sur les debits de pointe. 
Mais le Lemps de concentration apparent au droit de l'agglomération se trouvera 
augmenté et ces basins réduiront les apports solides susceptibles d'affecter la 
capacité d'écoulement des ouvrages souterrains aval, et surtout de leur entonne-
ment (de manière générale, Ia capacité de debit des ouvrages souterrains devra 
être augmentée). 

Ii sagit aussi dun stockage aval pour protéger les agglomerations voisines 
contre l'accroissement des debits d'eau pluviales resultant de l'urbanisation de Ia 
yule (pour Nimes, on évoque la nécessité de ne pas aggraver Ia situation actuelle 
sur le bassin de Ia Vistre : de très grands bassins de stockage sont prévus). 

Le deuxième volet des leçons tirées de la catastrophe de NImes concerne les 
moyens juridiques et règlementaires. Larsenal réglementaire français comporte 
une prescription dite plan des surfaces submersibles >> (PS S) venant en corn-
plément des dispositions pertinentes clu Code de l'urbanisme du Plan d'exposi-
tion aux risques Inondations (PERI). 

Le Plan des surfaces submersibles a une finalité plus spécifique. 11 sournet a 
autorisation tout projet de constructions ou daménagements, ou même do plan-
tations, susceptibles de géner le libre écoulement des eaux ou de restreindre los 
champs cl'inondation dans les zones qu'il a cru bon do définir. Ii so préoccupe 
ainsi davantage des tiers quo des utilisateurs ; des prescriptions spéciales peuvent 
concerner los regles de construction. Le Plan pout on outre, moyennant indemni-
tés, obliger les propriétaires a modifier ou supprimer los installations gênantes, 
préexistantes a son approbation. 

En matière dassainissement pluvial urbain, la référence est Ia circulaire inter-
ministérielle dite Loriferne, on date du 22 juin 1977 qui concerne l'évacuation des 
eaux pluvia]es et u.sées ainsi qiie leur rejet dans les exutoires naturels sous des 
modes compatibles avec les exigences do Ia Sante publique et de l'Environnement. 

Lactualisation do Ia << circulaire Loriferne >> doit concerner un domaine plus 
large oü laspect assainissement pluvial (qul no se réduit pas a un réseau do cana-
lisations) dolt se conjuguer avec laménagement urbain, sous pinsieurs angles 

solutions preventives liées a Ia gestion des sols 
- maItrise et conception de l'urbanisation ; reduction des debits do ruisselle-

mont (stockage en surface ou dans le sot, ouvrages filtrants) 
- augmentation des durées de ruissellement (mini-bassins, dessins des cani-

veaux et des foss(5s, trace des voles ... ). 
solutions curatives, liées au réseau d'assainissement 

- déversoir dorages, stockage en réseau ou dans des bassins do retenue, ges-
tion automat isée, et enfin entretien. 
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En toile do fond, on voit apparaltre l'importance croissante du traitement 
numériqlie des problèmes poses par la conception at La gestion des résealix d'eau 
at dassainissement; ce traitement suppose une densité augmentée de données 
d'observations mCtCorologiques at hydrologiques automatiques dans 1€ périmètre 
urbain. 

2.3. Parades au risque hydrométérologique 

On traitera essentiellement ici du risque des crues torrentielles en raison do 
leur caractère implacable, en rappelant toutefois que les cmos dites o tranquulles 
on grand bassin, déroulement plus progressif dans to temps, justifient des 
contre-mesures générales do protection, a La fois par grandes infrastructures do 
barrages at endigiiements at pins encore par règlementations effectivement res-
pectCes, adaptCes du lJroit do l'Eau. 

La gestionnaire du risque hydrométeorologique dolt envisager en sequence 
temporelle Los dispositions preventives, notamment aii niveau do la yule, Ia muse 
en place de rnoyens do prevision et d'alerte rapprochée, at enfin l'organisation des 
secours. 

2.3.1. Les dispositions preventives 
On a pu voir dans l'analyse dii cas de Nimes (1988), complété par Ia cas do 

Vaison-la-Romaine (1992), in certain nombre do points relatifs aux infrastruc-
tures proprement urbaines, quo l'on rap pelle ci-aprés. 

Sur les causes des dommages, on incrimine d'abord le coefficient do ruissel-
lement très élevé daiis Ia villa los solutions adaptées reposent sur une géométrie 
urbaine inieux conçue pour faciliter les écoulements, avec, si nécessaire, un bas- 
sin de retentie et des derivations, en secteur amont. La pratique dii recouvrement 
du lit des petits cours d'eau en milieu urbain est gónéralement a proscrire. 

Dans le creur ancien des villas, it ny a pas on général, de véritables possibili-
tés d'amenagement do x l'existant du point do vue des écoulements. Las solu-
tions so rapportent alors a l'aménagement des conduites d'évacuation do i'eau 
(pluia et assainissement) qui devraient être surdimensionnés vis-à-vis des normes 
actuelles, a proportion des effots do l'impermCabilisation des sols cimentés ou 
macadarnisés en amont. Cotta imperméabilisation devra nCcessairement être limi-
tee dans Ia futur, par le maintien d'aspaces non couverts (< espaces verts >>) et 
l'utilisation do revêtements drainants . assurant l'infiltration do La pluie. 

On garde aussi a l'esprit. Ia protection des ouvrages souterrains a lusage du 
public, galeries marchandes, metro, parkings, qui no disposent pas toujours des 
portes d'évacuation on nombre convenable (Ia cas do l'inondation massive des 
parkings qui s'est présentés a Nimas aurait Pu être très meurtrier). 

Los améliagements souhaitables ne so limitent pas a l'architecture urbaine, us 
concernent aussi, on amont du site menace, Ia rehabilitation des cours d'eau, dont 
los barges et le lit profond progressivement encombrCs, constitueront, lors do Ia 
crib, une source de matCriaux at do debris do toutes sortes pour Ia construction 
d'embâcles, puis Ia dCcharge bru tale des débâcles. Ces aménagements rassortis-
sent a un Droit do i'Eau, qui garantil La liberté des écoulements et qui est loin 
d'être suffisamment appliqué en Méditerranée. 



PRODLEMATIQUE DES RJSQHES MEDITERRANEENS 
	

59 

Diagramme 2 
Gestiort de 1inforrnaion de crise hydro-rneteorologique 
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II est touj ours important de rappeler - et diffuser par tous les moyens daffi-
chage - los devoirs de tous los citoyens vis-à-vis dun facteur do risque, qui est 
ainsi encore souvent negligé. Fondamentalement, los autorités responsables p  our-
ront, au niveau scolaire, attirer l'attention des élèves, puis des étudiants, sur los 
mécanismes do l'eau intervenant dans Ia vie civile, y compris los aspects even- 
tuellement catastrophiques, qui résultent A Ia fois, des forces naturelles et do ta 
negligence humaine. 

2,3.2. La pré vision rnpprochée de Jo croe torrentielle 
La prevision do crue torrentielle repose sur un avertissement précoce a partir 

d'un modèle mathématique-physique do prévis ion météorologique, indiquant une 
probabilité d'événements pluvieux dangereux sur une zone then circonscrite, a 
échéance do 24 a 12 ou 6 heures a partir des informations du réseau-soi (données 
météorologiques/pluviométriques et hydrologiques in situ). 

La difficulté principale clans l'utilisation d'une modélisation plus efficace aux 
très petites échefles do temps (inférieures A 3 heures) tient douhiement aux obs-
tacles rencontrés par Ia technique scientifique pour a descendre > a l'échelle yen-
tablement locale, et par Ia technique opérationnelle, pour mettre en ceuvre a ces 
deux Cchelles despace et do temps, los moyens do calcul capable de traiter los 
observations disponibles. 

Par chance, los observations classiques des réseaux-sol so doublent désormais 
des observations non plus ponctuelles, mais valables pour des surfaces, oii so 
déroule l'événement surveillé a partir des plates-formes satellites et radars, dont 
le regard est, en quelque mauière, ubiquitaire. 

Le radar est précieux pence qu'il couvre continümerit une vaste zone (100 km 
do rayon est une portée typique des radars actuels) en trois dimensions d'espace 
(surveillance horizontale Plan Position Indicator - PPI, et recherche en site). 

L'information class ique du radar d'échos meteorologique, présentée en termes 
d'hydrologie, derive de relations empiriques du type Marshall-Palmer, sous Ia 
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forme Z = ARh liant l'intensité de l'écho - ou << facteur de réflectivité radar > - 
Z an taux de précipitat ion R. 

Mais hi dispersion des coefficients paranlétriques (A et b) est importante dans 
le cas de pluies a caractère torrentiel déversées par un cumulo-nimbus ou mi 
amas do cumulo-nimbus. II devient alors assez aléato ire de chiffrer linteusité phi-
vioniétrique dun individu phivio-orageux, des lors quo Ic << calibrage >> par don-
nées du réseau-sol, toujours possible dans Ic cas dune pluie stratiforme étendue 
(pour les trains do perturbations d'Ouest aux latitudes tempérées), nest guère pra-
ticable en régime convect if, typique de la precipitation on MéditerTanée, oi les 
chances do disposer dun capteur << a laplomb > du phénoméne precipitant, sont 
notablement plus faibles. 

Le radar décho renseigne bien sur lemplacement de lignes et zones do préci-
pitatiori et sur leur déplacement a l'échelle synoptique et mésosynoptique: mais 
sans pouvoir valablement prétendre i Ia precision hydrologique, sil opAre seul. La 
cononction du radar et dun rCseau sol est done touj ours importante a cot egard. 

La fonction echo pout avantagelisement so doubler de Ia foriclion dop-
pler >, qui donne a partir dun radar unique, Ia valeur de Ia vitesse de déplace-
merit do la particule visée. en projection sur le vecteur radial radar-cible. 11 faut 
donc deux radars en visions << croisCes > pour obtenir la vraie valour dii vecteur-
Vitesse. 

Gette consideration est Cvidomrnent pénalisante du point do vue de la densité 
nécessaire dii réseau de tels radars. Mais l'information doppler >> est, do toutes 
manières, très précieuse, pour observer Ia vitesse d'amalgame do cellules do 
cumulo-nirobus ainsi quo la vitesse de progression instantanêe du front plu-
vieux. 

Ces données dobservation instantanée contiennent en elks-memos me infor-
mation prévisionnelle, par extrapolation simple. Cost finalement. I'arme absolue 
de la prevision a échelle nulle >, lorsque to modèle mathématique devient inca-
pable dassurer Ia precision souhaitable. 

On mettra, complémentairement, les puts grands ospoirs daris tavenir opéra-
tionnel du satellite. Celui-ci transmet - pour Iheure - des in formations on forme 
d'imagerie des masses nuageuses précipitantes. Los méthodes d'exploitation des 
images satellitales out été nutamment codifiées clans le cas des satellites géosta-
tionnaires, tels Météosat, qui couvre en particulier, hi Méditerranée, a cadence mi-
horaire. 

Pour être totalement efficace, Ia rnCthode demanderait Ia reduction de l'inter-
valle do temps entre prises do vue sur Ia zone, on deçà dos 30 minutes nomi-
nales dii géostationna ire. Cette recommandation pourrait Ctre prise on compte 
dans Ia nouvello génération des satellites du type Météosat. On pourrait ainsi, en 

syncopant >> to rythme de balayage do satellite suivre quasi -continfimen t lévo-
Iution locale, lorsque Ia prevision regionale arinoncera Ia prohahilité nun événe-
mont dangereux. 

La bonne transmission des données radar ot satellites est un Clement essentiel 
d'utilisation de ces données. On pout lenvisager soit sous forme brute (niveaux 
de brillance) ou sous forme syiithCtique (réseau de courbes isohyètes, dans to cas 
du radar), en utilisant des techniques de compression do hande. Le système 
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Météntel français pout ici servir d'exemple, susceptible do nombreuses adapta 
tions. 

2.3.3. La pré vision hydrologique 
S'il devient possible de modéliser iine prévis ion de < crue tranquille > sur 

grand bassin, car l'évaluation du transfert de Ia lame d'eau atmosphérique a Ia 
lame deau hydrologique pout s'accommoder, en premiere approximation, de for-
mulat ions linéaires aux différentes étapes dii processus, on revanche, une telle 
modélisation prévisionnelle n'est guère imaginable - du moms a ce jour - pour 
les crues torrentielles. 

Ii faudrait, en effet, modéliser en sequence: 
Ia répartluon espace-temps de Ia precipitation, jusqu'à un certain point, 

erratique du groupement nuageux actif; 
le ruissellement do cette precipitation sur tous los secteurs, très inhomo-

genes profi) orographique, couvert végétal), du bassin versant; 
l'injection do cette eau (ruissellement direct, crues des petits affluents) 

dans le cours d'eau principal, et los consequences sur le profil do l'onde de crue. 
A Ia prise en compte numérique de Ia diversité des éléments qui interviennent 

en (1) et (ii), s'ajoute en (iii) in calcul d'hydrodynamique non linéaire qui est 
assez incommode. 

U faut donc avoir recours, soit a des approximations d'ordre stochastique, en 
utilisant los données do series temporelles dans le passé, soit a des extrapolations 
simples a court terme, on utilisant les mesu.res les plus récentes (a l'échelle 
d'heure comme unite do compte). 

Une formule empirique intéressante (Francou-Rodier) lie par un coefficient do 
proportionnalité le debit maximal du cours d'eau et Ia caractéristique do surface 
du bassin versant. Elle s'est appliquée assez correctement, par exemple, pour Ia 
crue do ]Oued Miliane d'octobre 1982, en Thnisie. 

La pluviométrie die-memo répond assez bien aix très nombreuses formula-
tions statistiques, comme Ia loi stir Ia fonction do repartition do Weibull. En pra-
tique, on pout établir des courbes intensité - durée - fréquence suivarfl Ia form tile 
do Montana, qui est utilisée en Provence, sous Ia forme H At 1 _1  ou H est la han-
teur do pluie do durée t. Ces courbes montrent une cassure assez nette sur un 
point d'abscisse comprise entre 3 et 6 heures, ce qui imp lique deux ensembles de 
paramètres (Al, A2) - (El, B2) pour les pities longues et les pluies courtos. 

La méthode statistique dite du << gradex , associée A << Ia droite do Gnmnbel , 
est largement utilisée en France ; elle a effectivement umie valour réelle pour carac-
triser les pluies extremes, s'agissant do bassins versants de surface inférieure a 
500 km 2 , oü l'on so propose d'aménager des barrages écrêteurs. 

Les modèles d'auto-régressiori a moyenne glissante, utilisant la technique des 
filtres do Kalman, sont particulièrement intéressants parce quils incorporent une 
mise a jour automatique dans le fonctionnement di modèle. 

Mais, en definitive, c'est bien a Ia signalisation qu'il faiit avoir recours, pour 
detector Parrivée du phénomène le plus dangerenx, sous la forme d'une << vague , 
qui va so propager d'amont en aval avec me célCrité chiffrahle a 1,5 fois, voire 
2 fois, la vitesse do flux général. 
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Un réseau do limnigraphes, idéalement distants d'une dizaine ou une ving-
tame de kilomètres, est Ia condition nécessaire pour être averti do Ia formation et 
de l'évohition du phénomène do << plc do crue >> - sous reserve dune bonno trans-
mission << temps reel * par ligne téléphonique (vulnerable) ou par radio (y  corn-
pris collecte par satellite), avec dépouillement dans un centre opCratiorine) 
équipé do moyens do calcul, d'ailleurs assez modestes (station do travail). 

2.34. L'alerte 
L'alerte est déclenchCe stir prevision puis constatation du dépassernent d'un 

certain nombre de seuuls critiques, mCtéorologique (precipitation sur zone) puis 
hydrologique (debit de crise sur le cours d'eau). Pour certains cours d'eau, Ia misc 
on place d'un Service d'annonce do crue (SAC) s'avère particulièrement justifiée. 

On pout distinguer los phases suivantes d'une chronologie a rebours (a par-
tir do l'heure H de l'Cvénement catastrophique) de l'action du service do gestion 
do Ia crise 

- de H - 24 a H - 12 : avertissernent rneteorologique indiquant tine probabi 
lité d'Cvénoments pluvieux exceptionnels a l'échelle régionale (sans localisation 
plus precise) ; le Service proud des dispositions preventives, en concertation avec 
los corps techniques appropriés. 

- a hauteur do H - 6: les confirmations do Ta météorologie synoptique 
(inodèles do prevision et observations rapprochées) conduisent to Service a lan-
cer un message d'alerte en direction des corps techniques: le public est tenu 
informé et reçoit des directives générales 

- a partir do H - 3 : los données immédiates du réseau radar et des satel-
lites, en complémentaritC avec cellos des résoaux-sol, sont los donnCes do base pour 
In prevision dike << a echéarice nulle I'échéance catastrophique est confirrnée. On 
est passé de l'annonce de crue A l'alerte de risque d'inondation. 

Lalarme. dont ies dispositions ont été pré-décrites dans les 	plans d'ur- 
gence est cornrnuniquCe en urgence maximale a Ia population entière par les res-
ponsablos do Ia vie civile (maires. préfets, etc.) 

Ccci suppose quo to formalisme administratif classique soit assoupli et quo los 
cellules do crise a fonctionnement < embolté >> aux différents étages do responsa-
bilité, entrent en jeu sans dClai. 

Le problèrne majeur, parfois encore mat résolu, concerne Ia transmission do 
cette alerte aux populations on danger. Le réseau teléphonique. do manière gCné-
raTe, pout être mis a profit mais il est susceptible do connaltre las dCfaillances en 
cas do forte perturbation métCorologique stir zone. 

La difficulté Ta plus grande concerne, comme I'expérience Pa démontrC, on 
France, lors des crues do NImes (1988) et do Vaison-la-Romaine (1992), Ia possi-
bilité pratique do joindre des personnes disperséos en dehors des sites propre-
mont urbaiiis, et au premier rang, los campeurs, qui constituent un élément 
important do Ia sociCté mod erne (los non-residents >> temporaires). ln climat 
chaud et particulièrement en étC, il est logique do voir los cam pings s'établir le 
long des cours deau. Uno réglementation assez stricte devrait permottre de doter 
ces campiugs dune liaison radio avec un centre do sécurité civic propre. Une 
signalisation adaptec par panneaux devrait recommander los << bons reflexes i, 
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qui consistent a gagner los < points hauts >> environnarits, sur alerte diffusée. De 
memo, une fiche illustrée décrivant Ic risque possible et los precautions qu'il 
appelle devrait être fournie a l'entrée a tous los visiteurs do ces sites inondahies. 

L'ensernble des liaisons radio devraient être conçues en réseau, avec relais 
impose de point a point en visibilité . lorsque !'on utilise los frCquences VHF. 
La reservation de certaines fréquences radio - et l'utilisation de Ia CB - Citizen 
Band - devraient constituer des precautions utiles pour Ia communication do 
criso. 11 apparaIt aujourd'hui quo l'usage du téléphone mobile (on portable), s'ap-
piwant. soit sur des moyens do relais-sol de télCcommunication, soit sur los 
constellations do satellites has, rep rCsente un élément dCcisif pour l'alerte géné-
ralisCe nCcessaire en situation do crise. 

2.4. Les glissements de terrain 

En dépit de sa stabilitC iondamentale, Ia partie suporficielle do Ia croüte ter-
restre connalt des deformations et des mouvements, du fait de contraintes exté-
rienres brutales et do l'évolution do sa résistance propre, qui est elle-même, liée a 
son honiogénéité - parties rocheuses dures ot terrains dotes d'nno << fragilité >> et 
d'une plasticité très variables d'un point a un autro. 

On enregistre ainsi des effets très différents, qui vont do Ia chute brutale do 
pierres a partir d'un mur rocheux - une falaise, par exemple -, a l'affaissement 
lent par subsidence, pouvant parfois créer brutalement une cavité très ponctuelle 
et do Ia maniére Ia plus genérale - et Ia plus meurtrière - le glissement do terrain. 

Los consequences do co phénomène finalement très répandu sur le pourtour 
méditerranéen, soot parfois dramatiques. En témoignent los catastrophes du Pla-
teau clAssy (France, 1979) faisant 70 victimes et, do facon quasi-récurrente, los 
glissements do terrains rneurtriers do Turquie, d'Italie, d'Espagne. On a par 
exemple déplorC quo lque 1 200 morts par un glissement de terrain en Italie sum'-
venu en octobre 1963. 

La cuntrainte extCrioure, cause do tels glissements de terrain, pout We dans 
certains cas, le facteur sismique, entraInant Ia << liquefaction >> du sol ; le plus sou-
vent, c'est l'accumulation d'eau née do pluies particulièrement persistantes et 
inteuses dans tin contexte géomorphologique o favorable >. 

Sous langle do Ia géomorphologie, ii convient d'identifier d'abord los pro-
priCtés mécaniques clu terrain, découlant de Ia composition des matCriaux, des 
arrangements tie texture (disposition relative des masses) et do la structure (strates 
suporposées, etc.) line grande variétC géologique pout être ainsi trouvée sur los 
pentes exposCes , dent Ia forte inclinaison est Ic premier facteur propice au 
déclenchement. 

La secousse sismique a été souvent observóe dans des tremblements de terre 
en Italie (Dolomites) comme cause de graves dommages aux hâtiments. Le phé-
nomène do liquefaction survieni quand une couche sableuso avoc important 
contenu d'eau, devient quasiment liquide par l'effet d'une secousse sismique et 
perd de sa résistance au cisaillement par Ia surpression do lean interstitielle entre 
les grains de sable. Des phCnomènes complexes mêlant los mouvements do lair 
et do leau dans to so] interviennent ainsi. Les grains do sable flottent a Ia derive 
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immdiatement après Ia secoiisse, littéralement comme une eau boueuse : d'oü le 
terme de liquefaction, traduisant ce changement (transitoire) de l'état solide a 
l'état liquide. 

La correlation avec les précipitations est forte, et apparalt a I'vidence dans le 
cas des coulées do boue, qui so rencontrent, par exemple, dans los PyrénCes 
Orientales (Catalogne espagnole et France) ou dans des cas précis do glissemeuts 
boueux en Italie du Sud (Sicile), a Ia suite d'averses intenses mats courtes. On 
cunsidère dans les Can labriques ospagnoles, quo l'Cvolution du relief au cours des 
500 dernières années, pour certains secteurs comme le ccl do la Magdalena, a été 
affectée dii moms pour moitié, par los glissements et les coulées, sans compter los 
chutes do blocs qui on sont Ia consequence. 

Les mesures faites en France (Alpes) et en Italie (Tessiri) sur un certain nombre 
de sites soumis a glissements montre la dépendance dii risque et du niveau pie-
zométrique qui est Iui-mênie mesurable par carottage. 

Le temps do réponse pout Ctre très variable le glissement fait suite, do toutes 
façoris, a des excédents pluviométriques; on pout observer le phCnomène memo 
après des mois relativement secs, s'ils ont êté précédés do inois, voire d'années, 
do précipitations abondantes. Le cas do précipitations diluviennes (au sens dormé 
plus haut, c'est-à-dire d'intensité supérieure a 50 mm par heure, pour un total 
intégré de 200 mm sur tin jour) entrainent une accélération instable comme on a 
Pu le mesurer a La Clapière (en amont do la yule do Nice, Alpes-Maritimes) avec 
des valeurs do déplacement parfois supérieures a 4 mm/h do Ia strate instable. 

La structure stratifiée dii terrain intervient effectivement de façon importaiite. 
Dans le bas sin du Trièves, près du village de Roissard, do nombreux glissemeilts 
do terrain se produisent dans los argues larvées glacio-lacustres. Le manteau col-
luvial superficiel permeable est an reservoir qui contrôle la foiirniture do l'eau 
dans los fissures des argues sous-jacentes. Los glissements no so produisent 
qu'après saturation du sol entre los fissures. II faut tin a plusieurs mois do pluies 
hebdomadaires semi-continues pour saturer la zone fissurée et faire monter la 
nappe jusqu'à la surface. D'autre part, Ic drainage est très lent: après 5 jours 
<< secs , Ia porte volumétrique en eau no dépasse pas 10 %. 

Dans le cas d'un glissement profond comme celui de Lavaro, to comportement 
visqueux des argiles dans Ia zone do rupture freine Ia vitesse du glissement en 
profondeur, qui no dépasse pas 3 mm/h quand Ic niveau do Ia nappe pro fonde 
monte do deux metres 

Ces observations situent la difficultC do Ia prevision, concernant Ia date pro-
bable de l'occurrence d'une rupture qui déctenche alors le mouvement do la strate 
la plus instable. 

La premiere precaution a prendre face au.x glissements do terrain possibles 
consiste on an zonage suffisamment précis. 

La difficulté principale pour an tel zonage tient évidemrnent an critère din-
stabilité. Celle-ci n'est pas, en général, identifiable par l'auscultatioii extérieure, 
et relève alors dune appreciation fortement subjective (connaissances d'un ter-
rain cii des effets analogues ont été observes par des praticiens). 

On utilisera los techniques du SIG (Système d'Information Céographique) 
pour Ctablir des cartogruphies a différentes Cchelles (1/2 5 000 - mCthode Zrmos 



PROBLEMATIQUE DES RISQUES MEDTTERRAN1ENS 	 65 

française, comportant une cartographie parcellaire pour los sites déjà bien identi-
fiés par des accidents précédents. jusqu'è 1/2 000 ou 115 000 pour certaines corn-
mules). 

La prevision, sur un site instable donné, commence a acquCrir une certaine ha-
bi]itC, soit a très court terme (quelques jours, quelques semaines) lorsque le phé-
noméne est encore on régime quasi-statioirnaire mais évolutif : previsions a partir 
do l'état physique actuel et des prCcipitations journalières (donnees extensomé-
triques et données metCorologiques), soit en phase d'accélération finale avant la 
rupture, par ajustement do lois empiriques simples, permettant d'estimer l'instant 
précis do cette rupture (Durvii)e). 

Los parades los plus utilisCes sont do deux ordres 
- d'une part, installer dans los sites los plus exposés, par exemple une zone 

d'hahitation dense au pied d'une pente collinaire, un système avertisseur so corn-
posant, do manière gCnérale, d'un réseau d'extensomètres et d'inclinomètres. 
dun indicateur dii niveau d'eau et de Ia pression interstitielle. Un logiciel gérant 
l'ensornble determrnera, d'après un système expert >, le nivecu rle Hsque et sa 
tendance mesurée 

- d'autre part, procCder a des travaux d'irigénierie civile, qui peuvent aller 
jusqu'ã l'arasement do certaines pentes mais quo Von réalisera plus souvont soits 
Ia forme do niurs do retenue et murs d'encagement (maçonnerie, béton, blocs) - et 
d'ancrages sur to socle rocheux profond par tiges et cAbles boulonnés ; blocage des 
chutes do pierre par grillage de fi] do for, etc. 

Ces précaut ions seront utiles pour protégor une voie de communication, route, 
chemin do for. etc. On n'exclut pas un dispositif automatique d'avertissement 
lumineux auto-déclenché pour interd ire la circulation au-delà, c'est-A-d ire, on 
zone dCboulis dangeroux. 

2.5. Los avalanches 
Los phénnmenes avalancheux sont Cvidemment limitCs en MéditecranCe aux 

secteurs niontagneux los plus élevés, soumis en hiver aux précipitations do neige. 
C'est Ic cas du Massif alpin, do l'Atlas marocain, do lAnato]ie turque, ou du Mont 
Olvrnpe en Gr.ce. 

L'avalanche n'est autre qu'un glisseinent do terrain particufler, par l'effet do 
l'entrainement - so its son pro pro poids - do la masse neige use en excCdent, et mal 
o soudée aux strates infCrieures. Le phénoméne peut revêtir plusieurs formes, - 
Ia plus gCnéralo survenant pendant ou après do fortes précipitations neigeuses, oii 
Ia noige poudreuse mélangée a lair en aerosol, s'accumule en fort excédent sur los 
pentes. Un autre type d'avalanche est provoqué par un redoux thermique qui 
fragilise la couche do neige hum ide : la fonte des neiges au printemps participe 
dii memo principe physique. Ii y a enfin los << plaques déposêes par le vent, 

plaques a vent > instables dorit le décrochage pout être déclenchC par un évé-
nement extérieur > do faible intensité (passage de skieur, par exemple). 

Les avalanches sont responsables, chaque hiver, do la mort do skiours, en 
nombre heureusement peu ëlevé. Ic plus souvent par imprudence (abandon des 
pistes sélectionnées comme sftres). Mais to risque devient important orsqu'une 
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construction habitée Sc trouve dans Ic couloir avalancheux. La responsahilité, en cc 
cas, n'est pas nécessairement liée an non-respect des thgles de construction en zone 
a risque; les deformations successives des profits de Ia pente montagneuse pour 
l'aménagement des pistes de ski ou a Ia suite de ravinements torrentiels en saison 
d'été, peuvent être a l'origine de Ia deviation des couloirs avalancheux tradition-
nels (Ic cas sest présenté dans les Pyrénées Orientales, a Ia frontière de l'Andorre). 

La protection des skieurs tierit d'abord a une bonno connaissance de Ia prévi-
sion nivo-mCtCorologiqiie. Dans cc domaine, plusieurs pays alpins ont développé 
des ma dèles qui couplent Ia prevision metéorologique proprement dite (passages 
frontaux) et Ia prevision nivologique, tenant compte a Ia fois de l'accumulation 
neigeuse sur les versants exposés, de létat de cette neige et de son embase '> 
mesurés par des stations automatiques, relayées par to satellite météorologique 
géostationnaire Méténsat. 

On a développé des protections individuelles variées, qui vont du petit appa-
reil radio portatif (a faible portée, mais suffisant pour être entendu, sous faible 
épaisseur de neige, par des sauveteurs proches) au petit ballon auto-gonflable 
pour signaler le point densevelissement. 

La reduction dii risque avalanches a donné lieu a des initiatives originales (et 
parfois audacieuses). Notamment, le déclenchement dune avalanche pent être 
signalC par un signal lumineux, sur Ia route traversée, déclenché par rupture dun 
circuit électrique sur l'amont dii versant concerné. 

On mentionnera dautre part les tentatives pour réduire to danger a la source, 
en déclenchant préventivement les avalanches, lorsque Ia masse neigeuse atteint 
nu dépasse in seuil critique dans une zone sensible. La méthode Ia plus courante 
cons iste a utiliser des explosifs. On dispose désormais dune méthode par pro-
pulsion dun jet gazeux. 

Enfin, it est untCressant de mentionner des etudes techniques récentes dans les 
Alpes francaises qui se propo sent d'identifLer a distance les avalanches dun mas-
sif, en écoutant le bruit sismique (vibrations du sal) engendrC par cc type de phé-
nornène. Les résultats de telles recherches devraient etre utiles pour augmenter la 
fiabilitC des previsions, encore partiellement basées sur les données proprement 
statistiques. 

3. 	Risque climatique en Méditerranée: sécheresse et feux de forêts 

Le mat << sécheresse >> recèle une certaine ambigulté scIon que Ion y associe 
to terme << rnétéorologique >>, c'est-à-dire labsence prolongCe et inhabituelle de 
précipitations avec, comme corollaires, la siccité accentuée de lair, l'élévation 
concomitante des temperatures et du rayonnement solaire; ou, dautre part, le 
terine hydrologique '>, c'est-à-dire Ia raréfaction des écoulernents, a diffCrentes 
échelles de tern ps ; et en corollaire, dans les deux cas, les consequences du deli-
cit hydrique sur les ressources en eau disponibles pour Ia vie agronumique et pas-
turale, et pour Ia vie urbaine. 

Au-delà des difficultés sCmantiques, it s'agit là d'un phCnornCne redoutable, 
peut-etre to plus grave dans les affrontements Homme-Nature, et dCsormais au pre-
mier rang des preoccupations en rnatière de risques, notamment en Méditerranée. 
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Le hon sons et la statist ique s'accordent pour estimer que Ia sécheresse hydro-
logique depend directement du comportement do Ia sCcheresso mCtCorologique, 
avec des décalages lies aux modes d'Ccoulement, a l'intervention des nappes 
d'eau souterraine, etc., mais fondamefflalement, ii sagit bien dun problème do 
clirnat, au sons oü Ia machinerie atmosphérique distribue los pluies avec une forte 
variabilitC darts l'espace géographique et 1€ temps a plusieurs échelles. qui vont 
des effets inter-saisonniers aux effets pluriannuels. 

Dans uric region cornme la region méditerranéenne, soumise dans sos parties 
Sud et Est a un climat plus ou moms aride, on pout considérer que Ia rareté de lean 
est une donnée de fait, de caractère structurel. Cependant, ii ne faudrait pas y 
confondre Ic risque do sCcheresse, de caractère conjoncturel, avec l'aridité. Ce 
risque est alors avant tout celui qui so manifesto do facon imprévue au coars de Ia 
saison do croissance des récoltes et des paturages, par un deficit plus ou moms pro-
longé des précipitations. Cost I re qu'exprime Ia definition de 1'Organisation 
Météorologique Mondiale (1975) qui considère Ia sécheresse comme << un deficit de 
pluviosité par rapport a une moyenne Ctablie sur une longue durée, affectant do 
grandes surfaces pendant une ou plusicurs saisons ou années, et qui réduit nota-
blement Ia production primaire des écosystèmes naturels et l'agriculture pluviale >. 

Naturellement, silo risque sécheresse affecte dabord I'agriculture et lélevage, 
ii pout avoir aussi des consequences importantes sur les consommations urbaines 
et industriefles des mrs quo los ressources mobilisables pour ces consommations 
deviennent insuffisantes ou doivent être rationnées. La sécheresse conduit alors a 
une périurie r.onjoncturelle. 

En mat ière agronomique et pastorale, ii y a lieu do distinguer Irois situations 
distinctes on Méditerranéc, scion quo cultures et pâturages sont totalement ou 
partiellement irriguCs ou sans irrigation. Dans cc dernier cas, l'agriculture et léle-
vage dépen dent entiCrement do Ia pluie et la sécheresse va produire tous sos effets 
puisquon no peW improviser une irrigation. 

Dans Ic cas dune irrigation totale ott partielle, on peut en période de séche-
resso faire appel aux ressources mobilisables (barrages, nap pes plirCatiques) mais 
celles-ci peuvent e]les-mêmes être diminuCes, d'oü Ia nécessité dun rationne-
mont par rCglementatiori des prélèvoments. A fluter que Ic cas dune agriculture 
totalement irriguée, sans app ort do précipitations locales, est illustré do façon 
exemplaire par l'Egypte, dont l'essentiel des ressources on eau depend do préci-
pilations (et dutilisations d'eau) qui so font en dehors do son territoire, principa-
lement en Ethiopie. Le cas do Ia Libyc ou do certaines oasis sahariennes est diffC-
rent, en cc Sons quon y fait appel, pour une agriculture totalement irriguCe, a des 
aquifères <c fossiles > c'est-à-dire no so renouvelant pas grace a des pluies de 
lépoque actuelle. 

Quant a t irrigation part idle, indispensable dans nombre do cultures du Sud 
et de lEst du Bassin ot do cortaines regions de I'Espagne, do Ia France on do PIta-
lie, force est de remarquer quo son utilisation sans cesse croissarite et sans cesse 
plus au Nord soumet an risque do sCcheresse et do pénurie d'eau des regions pour 
lesquellos cc risque n'avait quo dos consequences limitées dans le passé (culture 
du maIs en France par exem pIe). 
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3.1. Genèse et variabilité du elimat inéditerranéen 

On reconnait d'abord que l'explication >> et t'évolution d'un climat regional, 
comme to climat méditerranéen, ne peuvent We appréhendés isolément, hors du 
contexte mondial (a l'échelle du globe) - cu, a tout le moms, du contexte hémi-
sphérique (en ce cas l'hémisphère Nord, oü le partage entre continents et oceans 
est le plus contrasté), parce que Ia circulation générale de l'atmosphère dont la 
partie Ia plus active est zonale, c'est-à-dire orient d'Ouest en Est, et inscrite 
dans une bande de latitudes dites tempérées -, agit comme un mClangeur géant, 
qui lie de façon plus ou moms serrée les circulations particulières, determinant la 
dynamique des climats rCgionaux et sub-régionaux, voire des micro-climats 
locaux. 

En Méditerranée, précisérnent, on verra ainsi apparaltre des circulations épi-
sodiques, on parfois, serni-permanentes, (par exemple, d'Est en Ouest), qui singu-
larisent cette zone, soumise a Ia fois a l'influence des trois grandes masses conti-
nentales qui l'entourent - Afrique, Europe, Asie - et d'une mer, qui agit 
doublement comme tampon calorifique et comme activateur thermodynamique, 
littéralement << détonateur>> des masses dair qui y pénètrent. 

La premiere interpretation schématique du climat médilerranéen fait interve-
fir Ia juxtaposition ou le conflit occasionnel de trois masses d'air: l'air tropical 
saharien venu du Sud, l'air humide et frais, venant de Ia zone océanique par le 
quadrant Nord-Ouest ; et l'air continental dEurupe de l'Est et de l'Asie, dont le 
transport meridional depend des avatars de Ia circulation générale dans ces 
regions, a diverses latitudes. On pourrait alors voir dans to climat rnéditerranéen, 
considéré d'Ouest en Est, une succession de << zones d'affrontement , autour des-
quelles s'organisent les domaines de predominance de tel ou tel type de temps, 
correspondant aux masses d'air en question, a l'ëchelle saisonnière on inter-
aiinuelle (figure 5). 

3.1.2. Le climat d'aujaurd'hui 
La premiere de ces zones daffrontement se situe a hauteur de la péninsule ibe.-

rique, et du Maroc, qui marquent, mais inégalement, Ic grand conflit entre l'in-
fluence directement atlantique et l'influence méditerranéenne. 

Le climat espagnol apparalt, a premiere vue, extrémernent compartimenté, a 
raison d'une orographie découpée (importants reliefs au Nord et au Sud, plateau 
central). Les climatologues y distinguent schematiquement la zone verte, et Ia 
zone brune, qui traduisent l'aspect general des sols et de leur vCgétation, soumis 
a des pluviosités très différentes. Dc facon plus precise, on reconnait l'influence 
atlantique et les pluies abonclantes qui y sent liées, an voisinage des Pyrénées et 
de Ia cordillère cantabrique et sur Ia façade océanique, sensiblement Nord-Sud, 
des confins de l'Espagne on Portugal. Les vents y soufflent souvent du Nerd-
Ouest, drossant de I'air atlantique humide et frais d'origine polaire. 

Sur Ia façade méditerranéenne, les contrastes sont très marques, entre la par-
tie catalane, Ia vallée et le delta de l'Ebre an Nord, << zone verte '> oü les precipi-
tations automnales notamment, comme celles du Languedoc francais adjacent, 
peuvent être abondantes, voire catastrophiques: et une zone semi-desertique 
dans le Sud-est (region d'Almeria), oü les records d'aridité sent battus, avec des 
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valeurs moyennes annueIles do Ia pluviométrie inférieures a 200/3 00 mm (on y 
trouve avec 130 mm, le point do hauteur de plule Ia plus basso en Europe). 

Entre los dewc façades mditerranéenne et atlantique, hormis quelques petits 
Ilots géographiques explicables >> par Ia configuration orographique avoisinante, 
cornme le maximum relatif an Word d'Algésiras (effet d'encagernent dans le 
detroit do Gibraltar) on Ia a porte > d'Alhacete entrouvorte aux vents humides do 
Nord-Ouest, Ia predominance est Ia secheresse - plus de 50 annéos sur 100 - oii 
l'isohyète ne 700 mm annuels, dClimite Ia frontière entre l'Espagne humide et 
l'Espagne aux printemps secs >, dans l'enchainement do l'hiver et do lété. L'in-
dice daridité de Thornthwaite, calculé d'après l'écart entre precipitation et 
évapo-transpiration, oscille le plus souvent entre des valeurs 0,3 et 0,7 qui carac-
térisent les climats semi-andes, sur le Sud do lEspagno on deçà do 400  do latitude. 

IJne memo configuration existe au Maroc, soumis principalement a deux types 
do masses d'air, maritime atlantique et continental saharien, mais avec incursions 
épisodiques d'air mCditerranCen en mer d'Alboran. L'air atlantique est déplacé 
horizontalement (advecté) sur Ia façade océanique du Maroc, soit on régime do 
Nord-Q nest frais, souvent étahli depuis I'Islande (a fetch >> gigantesque qui 
explique los grandes houles do Nord-Ouest, dommageables pear to trafic maritime 
jusque dans los ports) soit en régime de Sud-Ouest, a caractère tropical, venu des 
Canaries, parfois porteur do pluies. Lair saharien chaud et see provient des 
marges du desert. 11 pout marquer sa progression par des poussées vers le Nord, 
sous Jo nom do simoun, ou do sirocco aux confins algénieris, qui peuvent durer 
plusieurs jours. 

Lair méditerranéen est lui-mCme poussC épisodiquement - parfois sur une 
durCe do 5 a 7 jours consécutifs - par le vent d'Est (le a levante >) et subit des 
effets orographiques remarquables lorsque la Sierra Nevada espagnole of l'Atlas 
marocain confinent Jo flax sur Ic detroit de Gibraltar. On note ainsi des nuages et 
des pluies, et des effets do foehn du cété a sons le vent >>, cest-à-dire Ic golfe de 
Cadix; le phénomène s'appelle curieusement a matacabre >. On pent voir là 
l'illustration dune singuJière articulation entre los trois masses dair atlantique, 
mCditerranCen et sahanien, qui justifierait Ic terme do a point climatique triple >. 

L'affrontement des masses dair so dCploic d'Ouest en Est sur tout le Bassin, 
avec un effet saisonnier marqué. L'analyse statistique montre quo, do manière 
générale, les précipitations los plus fortes so placent en hiver, avec, selon los pays, 
des pies secondaires aux inter-saisons hiver-printemps et automne-hivor. 11 est 
ainsi commode de no distinguer on MCditerranCe quo deux saisons, la saison d'hi-
von et la saison d'été, inCgalement longues scIon Ia situation géographique, avec 
symétrie Nord-Sud accusée. L'explication est liCe a l'excnrsion Sud-Nord puis 
Nord-Sud du a front polaire >>, cost-a-dire la limite méridionale des masses dair 
polaire qui alimentent par son flanc Nord Ia circulation hémisphCnique zonale 
Ouest-Est. Ce mécanisme do va-et-vient intersaisons suggène Cvidemment une res-
semblance avec l'effet de mousson sur Ic soils-continent indien, en Asic du Sud. 

Lonsqu'arnive I'automne, des masses d'air polaire, plus facilenient identifiées 
par dos a gouttes froides >> en altitude (identifiées an nivoau de mi-hauteur de lat-
mosphère, soit 500 hectopascals), a dCcrochent > du front polaire en cause pour 
atteindne les latitudes infénieiires et y déclenchent des effets do cyclogénese (for- 



PROBLEMATIQUE DFS RISQUES MEDITERRANENS 	 71 

mation de depression) et de froritogénèse (clivages frontaux). Ges effets sorit 
amplifies stir le Bassin, qui rCgénère l'instahilitC thermoconvective et assure Jo 
transfert vertical do l'ean do Ia mer vers les nuages receptacles qui, plus tard et 
plus loin, Ia reconvertiront en pluie. 

Cost ainsi que Ia pluvioniCtrie se manifesto to plus souvent stir los zones 
cótières de Ia MCditerranCe occidentale, Pays du Maghreb, Italic, France, avec par-
fois los excès dCcrits au chapitre 11.2), mais au total, avec une repartition assez 
régulière, pouvant atteindre et dépasser Ic niveau des 1 000 mm annuels, par effet 
local de confinement do Ia masse d'air pluviogène (los contreforts de I'Atlas en 
Algérie et Tunisie, des Apennins en Italic, des Alpes et des Pvr'CnCes, en France 
et dans Ic Nord do l'Espagne jouent parfois ce rCle). 

L'air saharien present an Si1d do 1'Atlas, est limité en Algeria et Tunisie par 
une bande do territoire sensiblement Duest-Est de plusieurs centaines de kilo-
metres do large, eutre les isoliyètes 700 et 300 mm. La regression vers to Nord de 
cette zone-frontiCre aCrologique est observée do tongue date; on a cite Ic chiffre 
maven do 2 a 3 kilomètres par an, assez controversé. 

La MCditerranée orientale met plus fortement encore en evidence Ic contraste 
des masses d'air. Lair tropical saharien sec a, depuis très longtemps. envahi Ia 
Lihye et I'Egypte (sauf incursions limitécs d'air tropical humide, dit << do mous-
son ). Sur los zones riveraines du Sud Europe et du Proche Orient, Ia caractéris-
tique pluviomCtrique dominante correspond i des pluies d'hiver, quon pent 
relier aux depressions mobiles sur la Grèce, Ia Turquie, la Sync, to Liban et 1sral. 
Le phénomène Se place dune certaine manière, dans le pro longement des effets 
déjà observes on Méditerranée occidentale; l'air froid dCcroché >> du front 
polaire, et hum idifié par I'effet mann. pourra engendrer des depressions (cyclo-
génCses). Les pluies diluviennes do janvier 1997 stir to Peloponnèse (inondations 
de Corinthe. Argos, AthCnes) illustrent bien Ia tvpologie des situations métCoro-
logiques correspondantes. 

Do mariière comparable, las situations météo-climatiques du Procho Orient 
mettent cii jeu Ia rencontre do Ia cyclogénCse méditerranCenne (depression dite 

de Chypre '), et t'arrivCe des masses d'air froid continental, venues dEurope du 
Nord, du Caucase, voire do l'Oural, humid ifiCes en cc cas lois de la traversCe de 
Ia mci' Noire. Los pluies d'hiver s'accompagnent alors assez souvent do neige sur 
los plus hauts reliefs. 

II y a ainsi a la fois, une diversitC imp ortante des climats méditerranCens sub-
régionaux avec une saison sèche toujours beaucoup plus marquee au Sud et lEst 
qu'au Nord, en 'nCme tenips qu'une unite fondamentale qui tient a Ia presence do 
deux frontières aérologiqmies naturelles, la grande cellule saharienne an Sud, Ic 
front polaire au Nord (figure 6). 

La diversité climatique so retrouve dens los vents mCditerranCens, qui inter -
viennent do façon si réguliCre et avec des caractéristiques si marquees (orienta-
tion, variation djuriie/nocturrie, durée, structure verticale, turbulence associée, 
rafales), qite Ion a pu los personnaliser >> en leur donnant des noms propres. 
Ainsi, aim Nord, Ic mistral francais lie an mistral espagnol et au - maestrale > lie-
lien - Ic << maitre >> on Ic roi des vents — ; et Ia bore do ]'Adriatique Nord, souf -
flant depuis Ia SlovCnie et Ia Croatie, jusqu'à la Vénétie. Ces deux vents venus do 
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Figure 6 
Durée de Ia saiscin stch 
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Source : Daprès P. Birot & J. Dresch, 1953, modiflé. 

l'horizon Nord (respectivement dii quadrant Nord-Ouest et du quadrant Nord-
Est), véhiculent les masses d'air froid descenclues des hautes latitudes on hiver. 
Au Sud, ce sont les vents chauds resultant d'expulsions d'air saharien du siinoun 
marocain, au sirocco algdrien, au ghibli de Tunisie: on passe aux grandes pous-
sees d'air saharien on Egypte, avec to < khanisin , repute durer cinq jours, d'oi 
son nom, et les crises violentes de vent de sable, Ic haboob , veritable pertur-
bation thermoconvective, qui s'annonce par un << front v très dangereux la désas-
treuse tempéte de sable de miii 1997 sur l'Egypte a fait des dizaines de morts. 

La mer elle-mCnle porte l'empreinte de cette frequentation régulière des vents, 
sous Ia forme de courants ideiitifiables par leur singularite thermique, que révèle 
Ia vision infrarouge des satellites météorologiques. On ne s'étonnena donr pis de 
constater que Ia météorologie marine opérationnelle en Méditerranée, distingue 
un grand nombre de zones compartimentées pour l'avertissement aux naviga-
teurs, pécheurs et plaisanciers. 

On retiendra que le climat mCditerranéen partage eiitre son quart Nord-Ouest, 
au climat humide, et l'ensemhle des pays au Sud et a l'Est, au climat sec, une 
diversité de configurations climatiques, dont les zones-frontières se situent res-
pectivement au-delà de 700 mm de pluies annuelles, et en deçà de 500 mm puis 
300 mm, oii l'aridité devient le facteur dominant. 
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3.L2. Le cliinat futur: Ieffet th! serre 
Le climat futur en Méditerranée découlera en bonne panic de l'effet de serre 

additionnel, c'est-à-dire du piégeage >> dans l'atmosphère dun surplus calorifique 
apporté par I'absorption de certains composants gazeux, qui y sent injectés par 
l'homme, Ic methane (CH 4). l'oxyde nitreux (N20) et surtout to gaz carbonique (CO 2 ). 
En fait, Ic CO 2  est naturellement present et avec une repartition remarquablement 
homogène darts toute l'atmosphère, Si bien que Ic dit effet de serre a eu, a cc jour, des 
consequences benefiques, maintenant Ia temperature moyenne de l'environnement 
humain a des valeurs réputées confortables c'est-a-dire nettement positives. 

Dans Ic futur, le contenu en CO2 , malgré les coutremesures de restriction 
attendues darts les pays les plus consommateurs de combustibles fossiles (char-
bon, pCtrole, gaz naturel), donc les plus producteurs de cc bioxyde de carbone, ne 
cessera d'augmenter, suivant une pente sans doute assez peu infléchie par rapport 
a la pente actuellement constatée. Un doublement de la teneur en CO 2  (700 ppm) 
devrait donc être atteint dans Ia seconde partie dii siècle prochain. 

QueUes cit seront les consequences sur Ic climat lui-même? On peut 
rCpondre, avec une certaine approximation numérique, au muyen des modèles 
qui décrivent le mouvement génCral et le comportement thermodynamique de 
l'atmosphère. Ces modèles ressemblent aux modèles météorologiques utilisés 
pour Ia prevision d'échéance rap prochée, dont Ic fonctionnement a été rappelé 
plus haut a propos des < risques d'eau , qui sent de véritables accidents du cli-
mat naturel, mais d'importance relativement peu signifiante sur Ic comportement 
de l'atmosphère a I'echefle inter-continentale. Ce comportement sera analyse, 
scion les mêmes lois - inchangées - de la physique mathCmatique, mais a une 
échelle d'espace différente, oü la maille, qui s'abaissait ne 125 km - échelle 
synoptique - jusqu'à 25 km - Cchelle mésosynoptiqite -, s'exprime alors en mul-
tiples ou sous-multiples dii degré de latitude et longitude. 

3.1.3. Evolution du climat 
La veritable connaissance du clhnat futur ne peut s'exprimer qu'en termes de 

probabilité, en tenant compte de Ia sensibilité des rnodèles aux hypotheses d'entrée. 
Cependant, les travaux les plus avaiicés, donnent une vision déjà assez détaillée du 
climat futur de Ia Méditerranée darts I'hypothèse du doublement dii CO 2 . 

Dans tine projection a l'échéance de quelques décennies, on ne saurait perdre 
de vue que Ic climat sensible >> résultera, cii rCalité, de l'addition dii climat a ini-
tial >> avec sa variabilitC naturelle, et d'une modification correspondant a l'effet de 
serre anthropique. Les simulations précédentes permettent d'évaluer cc dernier 
effet, a CO. double , avec des approximations que Fon peut discuter mais it 
apparaIt déjà, en facteur commun de tous les résultats avancés, que Ia modifica-
tion sera probablement encore assez peu sensible a l'échéance 2025, c'est-à-dire 
quelle se << diluera dana la variabilité traditionnelle pour, sans doute, prendre 
progressivement Ic dessus dana les décennies suivantes. 

On apercoit donc dana lea années 2025-2030, un point d'inflexion >> clima-
tique. qui annonce probablement, dans les deux derniers tiers du siècle prochain, 
des evolutions beaucoup plus marquees, pour tesquelles, it faudra imperative-
ment apporter des remèdes. 
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Les evolutions indiquées par les modèles penvent être ainsi résurnCes 
11 Le climat méditerranCen subit l'effet génCral d'eutrainement vers Ic Nord 

de Ia << vague > thermique liée a l'effet de serre. Mais ii bénéficie de certains 
rééquilibrages inter-latitudes, qui se traduisent jusqueri 2025 par an adoucisse-
merit de << l'altithermie gCnCrale. En valeurs numCriques, Ic chiffre de I °C pent 
We cite, avec excursions locales >> possibles de quelques degrCs au-delà de cette 
valeur. 

A partir du premier tiers dn siècle prochain, Ia montée en temperature devrait 
suivre Ic mouvement hémisphérique général, pour atteindre une tranche autour 
de 3 DC  en moyenne - toates saisons -, qui signifierait des changements, voire des 
mutations, de grande importance pour les populations méditerranéennes. 

Le facteur Ic plus essentiel concerne les prCcipitations et par conséquent le 
risque sécheresse. On reconnalt que c'est - maihenrensement - Ic domaine oi les 
modèles gCnéraux sont les plus insatisfaisants, parce que Ia variabilité spatiale de 
ce facteur est beaucoup plus grande que celle de Ia temperature, tandis que les 
effets de plus petite échelle, a certains égards dominants en Méditerranée, ne sont 
pas réellement pris on compte, notamment, en raison du lissage de l'orographie 
dans les modèles globaux. 

On peut donc s'attendre a une forte imprecision sur Ia ten dance probable d'évo-
lution des prCcipitations. Cependant, on tiendra pour a peu près assure, d'nne part 
un << durcissement > des conditions de sécheresse (ampleur et fréquence) au Sad et 
ii lEst du Bassin, en continuitC avec les masses continentales correspondantes, 
d'autre part an léger accroissement des précipitations possible sur certaines regions 
au Norci et a I'Ouest du Bassin, a raison des conditions favorables a des formations 
locales de masses nuageuses capables de transferor des pluies. 

Là encore, sans fixer de date-butoir, la tendance ultCrienre devrait être un 
appauvrissement moyen de l!iuinidité tout autour du Bassin, la Méditerranée, lit-
tCralement v coincée >> entre trois grands continents, subissant de leur part un 
effet d'entraInement climatiqne qui fera intervenir dans cc sens l'influeruce 

majoritaire de l'Afrique et de lAsie do Proche Orient. 
Cette description de lhydrodlimat futur duit cependant être relativisCe do fait 

qu'on connaIt encore mal, a priori. Ic décalage on latitude du <( front polaire '>, tan-
dis que - dCfaut commun a tons les modèles Ia maille d'espace utilisée par ceux-
ci reste relativement grossière, et comparable en dimension a Ia largeur du rec-
tangle niéditerranden analyse. Tandis également que la procedure même 
d'utilisation des modCles GCM nCglige de faire apparaltre les clirnats aux 
Cchéances intermCdiaires, qui pourraient sensiblement modifier les données de 
depart nCcessaires pour cc modè!e final, en rapport avec Ic couplage ocCan-atmo-
sphere, les échanges radiatifs an nivean de Ia couverture nuageuse, et les relations 
avec la biosphere. 

Le prob]ème de Ia montée du nivean de Ia mer ne paralt pas se poser de 
facon aiguë anx pram ières échCances ici traitées. A l'échelle mondiale, on est 
incertain sur le rythrne de fonte des glaces polaires, an moms pour l'Antarctique 
oü les indices actuels d'évolution parfois cites, (émiettement cia certaines zones 
de glaces dans Ic prolongement de Ia dorsale an dine; détachem ant de gros ice- 
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bergs repérés a des latitudes anormales) ne sont nullement probants, dii point de 
vue de Ia tendance générale du climat mondial. 

A l'échelle méditerranéenne, le prolongemeiit des valeurs actuellement 
constatées (isostasie), est certes, susceptible daller plutöt dans to sens de l'aug-
mentation de niveau, en conjonctiori avec l'effet de gonflement Ihermique mats 
Ic rythme en serait modéré. peut-être 4 mm/an, atteignant ainsi des valeurs dans 
Ia tranche des 10-20 cm vers 2025 les consequences apparaitraient ainsi négli-
geables sur lensemble des côtes méditerranéennes, A lexception peut-être des 
principales zones deltaiques, notarnment de lEbre. du RhCne. du Pô ot dii Nil oi 
une faible montCe de Ia mer peut avoir quelques consequences, ainsi naturelle-
ment pie de Ia lagane de Venise (Jeflic et a)., 1996). 

3.2. Impacts de Ia sécberesse natureile et aggravée 
La sécheresse a des consequences extrêmement dommageables dans le 

domaine rural, ott la production agricole est la premiere victime, mats aussi dans 
le domaine urbain oü 18 ravitaillement en eau de la population, dans un contexte 
de demographic fortement croissante, pose des problCmes de quantité, mais aussi 
de main lien de Ia qualité. 11 faut y ajouter des effets induits Cgaement domma-
geables, comme les invasions de criquets et les incendies do forêts, avec a terme 
une possibilitC de désertification. 

3.2.11. Le domwne rum] 
La plante, de man ière générale, souffre du stress hydrique, c'est-à-dire du dCfi-

cit de leau disponihie, qui influence sa croissance, dabord au nivean des feuilles 
puis en ordre dCcroissant, des tiges et des racines. Dans Ic so!, suite a une période 
de sécheresse prolongée, labsence d'eau pour les racines entre 20 et 100 cm de 
profondeur signifie de man ière gCnCrale une récolte très rCduite, mais non défini-
tivement ruinéc , si du moms lapprovisionnement en eau. dans Ia période prC-
cédente, a été suffisant. Eufin, Ia sensibilité des semences aux sécheresses durant 
Ia période d'eusemencement est bien connue. 

La relation plante-sécheresse s'exprime par une equation de l'eau. 
P = R + D + E + AW 

oü P est la precipitation, R le ruissellement, U le drainage profond (au-de)à de 
I m) E, l'évapotranspiration et iW Ia modification du contenu on eau - !e stoc- 
kage proviso ire - de l'eau dans to sol. Dans le cas de Ia sécheresse, Ia précipita- 
tion, Ic ruissellement et Ic drainage profond étant faibles, l'équation fondamentale 
met on regard los deux termes 

E = AW 

oil 1 évapotranspiration devient l'élément-clC. 
Dans I'hypothèse de bons apports d'eau, Ia transpiration de Ia plante Sc fait a 

taux maximal. Dans l'hypothèse de Ia sécheresse, avec un sol devenu trCs sec Ia 
transpiration se maintient a 90 % du taux potentiel jusquA cc que les deux tiers 
de lean disponible alent été épuisós. Quand cet épuisement est complet. Ia trans-
piration se réduit au dixième du taux potentiel. 
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Différents modèles rendent compte du phénomène. Les plus connus sent ceux 
de Palmer, Penman et Thornthwaite, dent les indices d'aridité utilisent a Ia fois 
l'évapo-transpiration potentielle, Ia precipitation et Ia temperature Ifacteur impor-
tant, avec le vent, de l'évaporation superficielle). Ces indices mesurent, en quelque 
sorte le bilan de différents effets physiques sur Ic rendement végétal. Us montreut 
une variation exceptiorinelle dans les diverses parties de Ia Méditerranée. 

Dans Ic cas de périodes alternées de sécheresse et de precipitation, les dom-
mages sur Ia plante n'ont pas, on general, tin caractère irreversible. C'est, fort heu-
reusement le cas, certairies années, pour Ia production cérCalière. Mais les rende-
ments se ressentent - parfois d'un ordre de grandeur - d'un déficil saisonnier de 
Ia pluviométrie. 

En revanche, Peffet sur les plarites d'une sécheresse pro longCe peut être gra-
vement irreversible par Ia dessiccation du tissu végCtal et ses consequences, d'une 
part morphologiques et mécaniques (rupture de Ia membrane des cell ules et du 
protoplasrue), d'autre part, o métaboliques >> (processus de reduction de Ia photo-
synthCse, arrêt de Ia synthèse des protéines par les acides nucléiques). 

La defense des plantes se fait multiplement, au niveau des fenilles et des tiges, 
par Ia petite taille, par l'épaisseur (et Ia rigiditC) des cellules superficie1les et par 
1€ nombre de stomates par unite de surface. C'est ce qui se passe pour les végé-
taux pérennes, de type ligneux, des zones andes. D'autres planites Cchap pent a la 
sCcheresse en retardant Ia déshydratation prématurée de leur tissu. par reduction 
de letir transpiration ; et en jouant sur leur reserve en eau pour attendre Ia pro-
chaine pCriode favorable. 

Une strategic paysanne en Méditerranéc consiste a sélectionner les hutes pro-
ductions dhiver pour atteindre une maturité précoce avant Ia sCcheresse natu-
relIc de lCté. 

11 y a, de manière gCnérale, tine conjonction de l'accentuation de I'ariditC an 
sens climatique du terme, el de Ia diminution de Ia fertilité du soL 

Les raisons en sent multiples, iiotam merit la surexploitation du domaine agri-
cole, en y iucluant, avec le surpâturage, le déboisement, ou tout an moiris le pré-
lèvement excessif du bois des foréts (les incendies de foréts participerit a cette 
degradation) ; et les modes de traitement des cultures (particulièrement, l'irriga-
tion quand die est ma) conduite). 

II faut considCrer aussi Ic phénomène de l'évaporation, phénomène corn plexe 
qui depend dabord de I'impact du rayennement solaire - et augmente avec Iui 
mais aussi de l'humidité anibiante ci de la ventilation sup erficielle de Ia surface. 
Une augmentation de temperature tIe 2 °C pourrait causer mi accroissement de 
40 % de I'évaporation en zone tempérée humide, mais sensiblement moms dans 
un envirounement plus sec. 

Le taux d'évap oration est également lie a l'hiimidité du sd. La réduc Lion des 
précipitations - ou de [eur repartition dans Ic temp s - entraIrte airisi un déclin de 
lévaporation, même Si les autres facteurs extérieurs jorient dans le sens de sa 
croissance. 

Tous effets corifondus, la consequence rCcurrente Ia plus grave de lévaporation 
est la salinisation croissante des terres. En témoigne Ia presence des < sebkhas - 
lacs totalement sales - dans les marges sahaniennes, notamment en Tunisie. 
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It est clair que c'est dans la zone de la tranche basse des hauteurs de phuie - 
et son probable décalage vers les latitudes plus septentrionales - que se placent 
les effets les plus marquis dii risque climatique, daris sa recurrence saisonnière et 
clans son evolution prévue. 

Le décalage vers le Nord de la bande aride saharienne sur le Maghreb pourrait 
être, en deuxième moitié du siècle prochain, du même ordre de grandeur que 
celle indiquée par les evaluations statistiques historiques, que certains estiment 
on moyenne a 2-3 kilornètres par an, tolls effets corifondus de la variation natu-
relle et de Faction anthropique, cette dernière étant manifestement prépondérante 
depuis Ia siècle dernier. 

L'irrigation intervient, paradoxalement, dans le processus si l'eau apportée 
contient trop de sels dissous. L'évaporation fait son effet, entrainant des concen-
trations salinas qui fin issent par dépasser La saul d'acceptabilité des plantes. La 
correctif fondé sur un supplement dirrigation, ou << lessivage des sols, peut lui-
même être nocif, si lélévation du niveau phréatique vient lecher las racines, au 
point de las asphvxier (water logging). On introduit ainsi clans Ia cycle hydrolo-
gique natural, soumis au << durcissement >> attendu du climat sac, des effets qui 
vont en sans inverse des contre-mesures adoptées. La meilleure parade a Ia sali-
nisation des sols irrigués consiste a établir un système effectif de drainage, ce qui 
est trop souvent negligé. 

3.2.2. Les impacts do climatfutur 
Dii point de vue de Ia production agricole, it y a lieu de considérer las effets 

couples proprement climatiques de l'effet de serre, at las affets biochimiques de 
l'accroissement dii CO 2 . 

En ce qui concerne Ic dlimat physique, une légère augmentation des pluies et 
Ia reduction des gelées au Nord dii Bassin, devraient se traduire par in modeste 
avantage pour La production génerale, en y incluant las céréales - encore que 1cm 
pciisse s 'atte.ndre a in recul trés sensible, peut-être 8 a 10 millions d'hectares, des 
surfaces emb!avées dans lEurope méridionale. 

Au Sud et a l'Est du Bassin, Ia disparité entre surfaces irriguées et surfaces non 
irriguées tendra certainem ant a s'accroItre. Las premieres se consacreront, notam-
ment, a Ia production horticole ou aux plantations d'arbres a fruits tropicaux 
(agrumes, avocats, etc.) ; tandis qua las rendements moyans de La production 
céréalière continueront a osdillar médiocrement autour de 4 a 8 qx/ha scIon las 
variations annuelles des précipitations. 

Un effet favorable, an pau inattendu, concerne laugmentation de Ia photo-
synthèse par l'excès de CO2 , qui jolla un réle d'engrais gazeux pour Ia bio-massa. 
L'utilisation du CO 2  émis par las centrales thermiques, pour engraisser las pro-
ductions horticoles dans las serres proches, est d'ores at déjà bien connue. En fait, 
les essais on laboratoire at en vraie grandeur montrent in accroissement general 
de Ia bio-masse en cas d'augmentation du simple au double de Ia teneur actuelle 
de CO 2  atmosphérique. Cet accroissement pourrait être nettement supérleur a 
30 %, ce qui est considerable, mais ne doit pas s'interpréter en termes de rende-
ment des récoltes, car to CO 2  se répartil très inégalement dans las diverses parties 
de Ia plante ou de l'arbre. De phis, l'accroissement du CO 2  intervient favorable- 



de 

Fur3e 

78 PROBLEMATIQUE DES RISQUES MEDITERRANEENS 

ment clans to rendemerit du captage hydrique de Peau du sol, niécanisnie parti-
culièrement important en zone aride. 

On manque encore aujourcUhui du << recul ndcessaire pour évaluer ces effets. 
H y a une évidente correlation entre les échanges do Ia plante avec I'atmo-

sphere, par les stomates capteurs du CO 2  et en même tenips, évaporateurs de 
lean. Si Ic sot est humide, Ia plante rCgularisera en prélevant I'eau adacente. 11 y 
aura, a l'inverse, dysfonctionnement et perte de suhstane végétale - dCpérisse-
ment si to sol s'est appauvri en eau. L'évapotranspiration est donc corrClée avec 
Ia temperature (croissant en même temps que cefle-ci) et avec la precipitation, 
scion des form ules comme celle de Penman. C'est Ic bilan de ces différents effets 
qui intervient finalemnent dans Ic rendement vegétal. 

La conjonction de Ia croissance des besoins en can et des facteurs de pénurie 
de i'eau same semble encore assez lentement Cvolutive: dc deviendra critique 
ou même localement explosive sur les rives de a Méditerranée dans Ia plu-
part des pays allant de I'Espagne a Ia Sync ainisi que dans Ia plupart des lies a 
I'horizon 2025 qui devrait manquer en même tenips, scion les projections citécs, 
Ic << point d'iniflexion climatique > du siècle prochain. 

Dans ces conditions, te processus de désertification, conjonction de facteurs 
naturels et de facteurs anthropiques, risque de s'aggraver dans les terres margi-
nales de ces différents pays (figure 7). 

Figure 7 
Larigine de in désertification 

Source: tINESCO/MAB, 1995. 
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3.2.3. Séchersse et criquets 
On s'est longtemps demandé queue tait lorigune géographique des invasions 

de criquets pèlerins, grands dévastateurs de récoltes en Afrique, qui figuraient 
déjà au rang de huitièrne plaie de lEgypte ancienne. 

Dans les invasions récentes, on situe l'aire génératrice dans Ia Come de 
1'Afrique (a son extreme Est) el dans les provinces adjacentes de 1'Ethiopio. Par Ia 
suite, lextension sest faite, pour partie vers lEst (franchissement dii detroit de 
Bal el Mandeb vers le Yemen et lArabie Sac udite, puis le Pakistan et linde), et 
pour Ia grosse partie sans doute. vers !'OuesL du Soudari nu Tchad, au Niger et an 
SCnégal, par Ia conjonction de deux effets des vents (de basses couches) orientés 
dans cette direction et un retour a une pluviosité saisonnière netternent marquee, 
en 1977 et 1978 (après Ia longue sécheresse du Sahel jusquen 1974). 

IJe là, et pour les deux années citées, linvasion s'est prolongée en direction 
dii Maghreb (Maroc, Algérie, Tunisie) par deux voles principales. L'une emprunte 
le couloir mauritanien pour remonter dii Sénégal vers le Sud marocain, sous Pin-
fluence des flux de Sud-Ouest, constitués pour une part d'air maritime plus 
humide. L'autre passe par le Sahara central en direction de lAlgérie du Sud, met-
tant a profit, on hiver et au printemps, une conjonction climatique do mousson 
tropicale avec des incursions dair polaire humide sur le territo ire algérien. Enfin, 
II faut sans doute chercher Ia trace dune invasion secondaire depuis los confins 
de la Lihye et du Sud Tunisien. 

Linfluence de Ia variabilité du climat. et  notamment des sécheresses sur Ia 
propagation des acridiens est then con nue mais le mécanisme est singulier. Los 
criquets vivent naturellement ii l'état de kc solitaires daus do vastes regions 
dAfrique (et dAsie) a létat semni-dCsertique (steppes sablonneuses), quasiment 
sans précipitations. Des que les pluies tombent stir tine region, los criquets soli-
taires passent a l'état grégaire, en quelque sorte pour profiter do La situation. Les 
femelles ont, en effet, hesoin de terrains humnides pour pondre. I] sagil dune 
ponte abondante, 20 a 100 mufs qui se développent clans cc milieu humide ct au 
bout do 10 a 30 jours, selon los saisons, los larves viennent en surface et so nour-
rissent do iherbe qui vient do pousser. Sensuit une pCriode do mues successives, 
au nombre do cinq, qui aboutissent ii ladulte volant, au bout do cinq a six mois Si 
le temps est froid et sec, ou quelques semaines seulement si le temps est cliaud et 
humide. 

Ainsi, le fait mCtéoroiogique/climatique est omnipresent dans le phénomène 
criquets , au point quo ion a dCcidé do créer une discipline nouvelle l'acrido-

météorologie . 
Une fois formé par cette surprenante mutation do l'état isolé a létat grégaire, 

i'essaim so déplace dans Ia direction du vent. Ces animaux a sang froid out bosom 
de chaleur - c'est-à-clire de soleil - pour voler. Lessaim so pose donc pour Ia nut 
ii so déplacera a raison dune dizaine do kilomètres par heure en moyenne. dans 
Ia direction do nouvelies zones humides. La fin do Ia pCrCgrination interviendra 
sur des conditions météorologiques systCmatiquement défavorahies. 

Le criquet dangereux pour I'Afrique du Nord (il en existe dautre.s espèces et 
le terme << sauterelle est parfois improprement employé) s'appelle Schisto-
cerca Gregaria . Cost mi insecte trés vorace, qui consomme chaque jour l'équi- 



80 PR0BLEMATIQUJ DES RISQUES MED1TERRAN]ENS 

valent de son poids, soit 2 grammes. La dens ité au metre carré de l'essaim peut 
passer de quelques dizaines a l'état isolé a plusleurs centaines a l'état grégaire tin 
essaim représente quelques dizaines de millions d'individus, répartis sur 
quelques hectares. 

La stratégie de Ia lutte ant i-acridienne passe par un premier effort de lacalisa-
tion des essaims et de leur marche probable. LI y a place ici pour Un ensemble de 
techniques convergentes. Les unes utilisent an sol les observateurs humains, qui 
peuvent prélever des échantillons, indiquant en particulier le degré de maturation 
des laves. Le satellite météorologique constitue une aide précieuse car il peut 
dune part, repérer des essaims; d'autre part, indiquer les lienx de ponte pro-
bable, en identifiant des surfaces soumises a precipitation, un peu plus tard << sur-
faces vertes '> oi l'herbe a poussé ; enfin, donner, avec Ia vitesse du vent, Ia direc-
tion approximative du déplacement ultérieur. La prevision se fonde sur ces 
éléments, mais également sur tine donnée de temperature, qui determine le 
niveau de vol (les criquets suivent ane << temperature de confort >, de l'ordre de 
20 OC a 23 °C). L'intervention anti-criquets mobilise des flottes de petits avioris, 
capables de voler très has en terrain accidenté, et de répandre des pesticides. par 
systèmes gicleurs-diffuseurs. 

Dans les années 1960, on dispersait annuellement dans le ntonde, quelques 
100 000 tonnes de DDT, considérC comme le produit le plus efficace pour Ia lutte 
contre les insectes, en génCral. Une décennie plus tard, Je IJDT était incriminé 
comme nuisible pour la sante, en raison de son comportemerit dans la chaine au-
mentaire. De plus, las organismes-cibles construisaient progressivement des 
defenses immunitaires contra Ia DDT, dont on devait constamment relever les doses. 

C'est la raison pour laquelle le DDT fut remplacé a ce moment par Ia dieldrine 
pour les larves, et Ia malathion pour les adultes. Le premier produit est réparti, a 
doses infimes: le second doit être employé en plus grandes quantités (un litre a 
ihectare). Ii s'agit là de produits persistants, dont l'effet nocif pourrait être res-
senti a la longue par les mammiferes supérieurs. La chimie a donc recherché les 
produits toujours specifiques at daction peu rémanente tels que le feuthion 
(]JDVE). 

La souci d'épargner lenvironnement (malaises chez les hommes contamina-
tion possible de la récolte de dattes dans les palmeraies) autant que Ia résistance 
toujours croissante des insectes aux produits diffuses depuis un certain temps, 
conduit aujourd'hui a étudier des nouvelles molecules plus performantes at 
moms nocives ; ou même a étendre Ia champ dinvestigation a la génétique, pour 
dévier, inhiber oii paralyser l'évolution des insectes (bendiocarbe, chloropyri-
phos, deltamethrine, fénitrothion, filpronil, lambdacyhalothrine, malathion, 
difluobenzuron) 

3.2.4. Sécheresses at incendieg deforêts 
L'occurrence d'inceridies de forêts est, de manière génerale, liée a des facteurs 

météorologiques, et dabord a une siccité de lair particulièrement prolongée; le 
vent (vitesse moyenne et rafales, modifiant provisoirement l'orientation de cette 
vitesse) constitue un effet aggravant par l'augmentation de la surface qua parcou-
rent las incendies. 
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Une étude réalisée ii Ia fin de la dernière décennie, donnait des éléments din-
tercorriparaison des surfaces brftlées, pour des pays du pourtour méditerranéen 
(Hétier, 1994). 

Pour les pays ciu Sad, a boisement relativement faible 
- Tunisie 105 incendies parcourant en moyenne 1579 ha par an sur 

900 000 ha de forêts (taux do hoisement 6 %) 
- Maroc: 2 867 ha parcourtis annuellement sur 4 800 000 ha do forêts 

Et pour los pays du Nord, a taux do boisement élevé: 
Espagne 1 460 800 ha, taux 30,8 % ; surface boisée parcourue on un an 

1,16 % en 1985 
- Italic : B 675 000 ha, taux 29 % : surface boisée parcourue en un an 1,16 % 

(au lieu do 0.7 % en moyenne) en 1985 
- Grèce: 8 900 000 ha, tau.x 19,8 % surface boisée parcourtie en tin an 

1,85 % en 1985 
- France méditerranéenne: 4 250 000 ha, taux 26,7 % ; surface boisée par -

courue en an an 1,18 % en 1985. 
On garde a l'esprit los chiffres très consiclérables atteints plus tard dans Ic 

Midi méditerranéen français. avec 57 000 hectares brülés en 1989 et 57 000 hoc-
tares on 1990, suivis do quatre années plutôt calmes, ou les surfaces brülées n'ont 
été en moyenne quo do 13 000 hectares, pour an total curnulé n'atteignant pas los 
valeurs précédentes. 

On peat considérer, en valour inoyerine, quo sur 35 millions d'hectares com-
bustibles en Europe méditerranéenne, 500 000 brillent en moyenne chaque année 
(sensiblernent plus do 1 %). 

En Europe du Sud, an cours des vingt dernières années, Ia pression moyenne 
dii feu a tendance a augmenter dans cette zone. Ce phénomène est généralement 
attribué a Ia déprise agrico]e, qui entraine l'extension et l'interconnexion des rnas-
sifs combustibles. La tendance constatée en France, stir los dernières années, 
d'une baisse des surfaces brlées, ne pout être considérée comme significative 
bien quo Ia sophistication des movens do lotte puisse )'exp liquor en partie. 

On cons tate, en revanche, une net to evolution du type d'iucendies. En France, 
los grands feux, cost-a-dire ceux qui brü lent d'un seal coup plus do 500 ha, repré-
sentent tine part do plus en pius importante des surfaces brcilées (ils sont passes 
de 35 % a 65 % en vingt ans). Ccci pout s'expliquer par one meillenre efficacité 
des contre-mesures, < tuant daris l'oiif >> l'incendie. On considère aussi quo to ter-
rain des luttes précédentes, laisse place plus libre a l'extension des incendies mm-
veaux, qui prennent alors on caractère catastrophique. Ctendant leurs degâts au 
secteur bâti environnant. 

II est a noter quo les causes d'incendie augmentent le plus souvent du fait do 
Ia negligence, voire do Ia rnalveillance, do certains, darts iine proportion qui 
atteint 70 %. 

Raisonnant sur l'écosystème forestier, los effets sont contrastés. La forêt mCdi-
terranéenne, dans la region européenne cons idCrée ci-dessus, connait, en dépit 
des incen dies, une forte romontée biologique, en phase do croissance marquee, oü 
dominent a côtC des forêts do pins sylvestres qul so régénèrent par semences do 
Iacon intense après los incendies, los forCts do chênes è fenilles persistantes. qui 
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adopteiit une strategic de résistance en rejetant do souche après los inceridies. La 
végétation forestière do 1avant-incendio so reconstitue en général spoiltanément, 
au terme do 20 a 50 ans d'évolution. 

Cependant, les conditions sont beaucoup mains favorables dans los zones 
d'aridité du Bassin, a moms de 500-3 00 mm de precipitation annuelle. Le risque 
xincendies de forêts > coup IC avec Ic risque sCcheresse, augmente alors notab1e 
mont, comme on le note dans les pays du Maghreb mais aussi en Grèce et dans le 
Sud de IEspagne, avec tine forte variabilité interannuelle (Ramade, 1997). 

La lutte contre los incendies do forCt pout faire appel a une prevention simple, 
qui consiste a débroussailler los sous-bois responsables do Ia propagation rapide 
du feu. Ce débroussaillage so trouvait réalisC, au mains on partie, dii temps oü la 
forêt était en quelque manière exploitée (charbon do bois, pâturage). Do nos joiirs, 
la main-d'uvre abondante qui sorait nCcessaire est mains facile a mobiliser mais 
des mesures rCglementaires peuvent être prises pour obliger los propriCtaires pri-
yes a débroussailler près des lieux habitCs. On a aussi essayC, en France, sous le 
riom do SCORPION, urie machine a dCbroussailler, avec rCdupCration utilitaire do 
Ia matière ligneuse - mais I'expérience s'est heurtée a des difficultCs d'ordre 
mCcaniclue, et n'a pas eu do suite. 

Avec l'aménagement préventif de Ia gCographie do Ia forêt, coruportant multi-
plication des voies d'accès et coupe-feu, la lutte, dCsormais, s'inscrit dens une 
intervention rapprochée, au stade do Ia localisation des departs de feux puis du 
traitement par voie physico-chimique - puivérisation do produits retardateurs et 
d'eau -, qui associe des Cquipes au sal, convenablement mobiles (mais cette mobi-
litC est très réduite en pays accidentC) et des rrioyens aériens (gros porteurs dii 
type citerne, écopant l'eau do lacs ou plans d'eau riverains de Ia mer porteurs 
Iógors: Fokkr, Tracker; 1161icoptres, se ruviteillaul a des points deau convena-
Moment rCpartis dana l'arrière-pavs). 

La difficultC principale cons iste a utiliser avec la meilleure efficacitC dos 
moyens an general insuffisants on nombre, dens tine stratCgie do l'urgence qui 
sera progressivement gérée par I'informatique. 

Le problème cousiste a anticiper l'Cvolution des incendies, depuis Ia probabi-
litC do departs do feux jusqu'à Ia dissCininat ion et Ia propagation des masses 
enflamrnCes. 

La rapidité d'intervention ost vitale. Elle doit faire appel a une connaissance 
aussi exacte quo possible du comportement du front de flammes (et do Ia phy-
sique du feu, encore mal connue, selon les conditions environnementales, qui 
sont, a Ia fois, la nature et l'Ctat hygromCtrique do Ia végCtation, et les conditions 
mCtCorologiques do temperature, hygromCtrie et vent (avec ses rafales, parfois 
appelCes e sautes do vent , lorsqu'elles se traduisent par tin Ccart temporaire do 
Ia direction). 

Seul un modèle logiciel du type << système expert >> pout restituer Ia variabilitC 
do cos conditions a petite Cchelle. Utilisant des cartes géographiques numCrisées 
(cf. techniques SIG) des modèles tels quo le modèle MINERVE (ModClisation 
Incendie et Etudes do Risques pour la Valorisation do I'Environnement), capable 
d'aider a Ia decision des gestionnaires, sont actuellement mis au point par divers 
Laboratoires, on France, Italic, Espagne, Portugal et Grèce. 
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3.3. Les parades techniques nu risque sécheresse 
On ne lutte pas a armes égales avec un risque dont Ia dimension geographique 

est immense, parfois a 16chel1e dun continent, et dont l'évolution proprement 
physique apparalt inexorable. Mais l'Homme dispose do deux parades essentielles. 

D'une part, ii pout o ajuster 5> ses comportements (en termes socio-econo-
miques) au.x contra jutes d'une réalité menaçante, mais progressive. qui laisse un 
certain dólai pour des adaptations : economies de consommation et rneifleure ges-
tion do Ia ressource-eau pour Ia vie urbaine, economic d'eau on irrigation, stoc 
kages interannuels, choix des cultures et des modes d'utilisation des terres pour 
le inonde rural. 

Et, d'autre part, on pout envisager des mutations plus brutales, visant suit a 
changer les cultures elles-mémes, par modifications bio-gCnétiqiies << créant >> des 
plantes résistantos soit par l'obtention d'un complement a Ia ressource - en 
ayant notamment davantage recours a des ressources en eau non convention-
nelles. (en premier lieu, economies d'eau par maitrise de Ia demande, mais aussi 
transport a graride échelle do l'eau vers los zones défavorisées, réutilisation /recy -
clage d'eaux usCes, dessalement do leau do mer). 

Finalemeixt, on envisagera Ia puss ibilitC do réaliser la pluie provoquée. qu'un 
effort de rechercho nouveau pourrait Cventuellement permettre dans los condi-
tions spCcialement favorables dii clirnat méditerranCen. 

3.3.1.L'ogricuiture face a Ia séchresse 
Los progrès do l'agriculture classique et particulièrement la rnécanisation des 

travaux agricoles, la selection d'espèces el de variétés mieux adaptées aux condi-
tions climatiques, l'adoption do techniques culturales et do mCthodes d'irrigation 
plus efficaces (par aspersion cu en goutte-à-goutte) et d'emp!oi rationnel des 
engrais et des pesticides, accroissent do façon sensible, los rendements des cul-
tures et réduisent, dans one certaine mesure, los effets des sCcheresses occasion-
nelles assez fréquentes dans les regions andes et semi-andes do Bassin. 

La marginalisat ion des rendements agricoles observée dans les terres plus 
andes pun ma elle-même être attCnuée par l'utilisation d'espèces et do vuriétés 
vCgétales sélectionnCos, ou pan to recours a des irrigations do complement, quand 
los ressources en eau sou' suffisantes. par exemplo là oü les capacités régulatrices 
des aquifères permettent 1€ forage do puits supplémentaires. 

En raison do Ia disponibilité Umitée en ressources en can renouvelable dans 
l'ensemble des regions mCditerranéennes, a 1 exception do quelques pays du 
Word, to << gaspillage v quo ion reconnalt dans to stockago et Ia consummation de 
l'eau doit être rCduit en << amont et en aval . Los mesures d'économie consti-
tuent le << gisement > le plus important et le mu ins coüteux pour accroitre los res-
sources. 

En amont, it y a encore place en MCditerranCe, au seuil des bassins versants 
en zone montagneuse, pour dos barrages de retenue, favonisant ]'alimentation des 
nappes souterraines et contribuant a l'approvisionnemenit en eau des zones 
rurales et urbainos. Des mesures correctives efficaces doivent être prises pour 
limiter l'inffltration, I'Cvaporation et l'eutrophisation, et pour assurer itne protec-
tion des bassins de captage contre le déboisement et l'Crosion qui provoquent un 
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envasement rapide de ces barrages, dont la durée de vie pent alors ne pas dépas-
ser une trentaine d'anuées. 

En aval, les pertes an eau peuvent étre réduites par une modernisation des 
réseaux de distribution at par l'aménagement des périmètres irrigués, accompa-
gnés par l'introduction de pratiques plus performantes, tant pour l'irrigation pie 
pour le drainage. 

Réduire l'évaporation présente, évidemment, une importance particulière 
dans les regions soumises a un fort rayonnement solaire. II est assez clair que le 
problème, relativement facile a résoudre pour des citernes couvertes destinées a 
Ia consommation domestique, se révélera autrement complexe dans le cas de 
grandes surfaces (lacs collinaires ou retenues des barrages). Les solutions propo-
sees sont de deux ordres. On peut répandre a la surface une couche monomolé-
culaire, par exemple d'alcools gras a longue chaine (alcool cétylique, octodeca-
noT), produits non écologiquement nuisibles ; mais les vents assez forts peuvent, 
an pratique, disloquer cette couche de facon quasi-definitive. Semblable difficulté 
apparait avec les méthodes d'interposition de corps flottants (on a essayé un mate-
las de balles de ping-pong) ; an ce cas, l'effet du vent est très vitre rédhibitoire. Au 
total les chiffres de 20 % a 30 % de reduction annoncée sont, sans doute, valables 
an période de calme atmosphérique prolongé mais le rendement moyen est pro-
bablement sensiblement inférieur. 

Dans les regions vocation pastorale, le forage de puits supplémentaires, attei-
gnant des aquiferes plus ou moms profonds jusqu'ici peu exploités, pent se révé-
ler judicieux pour faire face atix sécheresses récurrentes. Cependant Ia premiere 
consequence de celles-ci est l'appauvrissement des Øturages. Par ailleurs la créa-
tion de nouveaux points d'eau pent aggraver Ia pression pastorale et favoriser Ia 
désertification. 

Pour ce qui est des productions agricoles elles-mêmes, la biogénétique récente 
permet d'espérer des ameliorations substantielles on matière de résistance a Ia 
sécheresse face au changement probable de temperature, at surtout a l'accroisse-
ment de Ia siccité du milieu ambiaiit et a Ta reduction de la ressource on eau - sans 
oubijer, bien euteridu Ta defense coritre les infestations d'insectes et de variétés 
microbienues, qui peuvent accompagner les sécheresses actuelles ou Ia future 
evolution du climat an Méditerranée. 

La manipulation génétique concerne déjà des espéces de grande culture an 
zone méditerranéenne (coiza, maIs, pomme de terre, soja, coton, etc.). Les pro-
prietés des nouvelles variétés se traduisent a Ia fois par des meilleures defenses 
contre les agents extérieurs (parasites divers) at par des ameliorations qualitatives 
des produits (par exemple, Ta teneur on matiBre sèche de Ia pomme terre; Ic 
mürissement ralenti de Ia << nouvelle tomate '>) ; an total par une augmentation 
substantielle du rendement de Ia plantation. 

11 est clair cependant que les avantages retires de ces mutations doivent être 
évalués, non seulement an termes économiques immédiats, mais aussi, dans une 
perspective de conservation des écosystèmes, an fonction de cc que l'on appelle 
parfois << Ic flux de genes >> transmissibles d'espèce an espéce. On ne saurait 
d'autre part oublier que, sans manipulation génétique autre que les procédés tra-
ditionnels de selection, des résultats très intéressants ont déjà été obtenus an 
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matière d'arido-culture dans divers pays du monde - I'Australie par exemple -. 
oil los risques de sécheresse ne sont pas moindres quell Méditerranée. On peut 
penser par ailleurs que les recettes ancestrales de certaines populations méditer-
ranéennes, consistant a conserver cbs stocks de sernences on des alirnents de 
secours pour les années de sécheresse - on pense aux ksours marocairis par 
exemple - pourraient être méditées et adaptées dans une certaine mesure aux éco-
nomies modernes, dans lesquelles l'assurance et la solidarité nationale jouent évi-
dernrnent le role majeur. 



Chapitre 

IIIS 
Strategie méditerranéenne 
contre les risques naturels 

La catastrophe naturelle a le caractére dune agression. Lutter contre les catas-
trophes impliqiie done une certaine logique de guerre cest-à-dire daction défen-
sive pour contenir ou réduire l'assaillaiit, dans un effort d'ensemble coordonné, 
avec les armes corivenables. Le mot clé est alors strategic >> - ou plus exactement 
<< strategies >>, car it y a diverses approches liées et convergentes pour aboutir an 
résultat cherché 

La réflexion pour 1' action qui devrait servir de guide, fera apparaitre le che-
minement logique suivant: COMPRENDRE pour PREVOIR et PREVOIR pour 
MAITRISER. 

La problématique correspondante consiste a donner réponses a deux ques-
tions fondamentales : << Queue est la prévisibilité clu phénomène catastro-
phique? puis << Queue est notre capacité a maltriser réellement, sinon le cata-
clysme attendu, du moms to plus grand nombre possible de ses consequences a 
court et moyen terme? >>, avec pour corollaire cette interrogation pratique: 
<< Quels sont les outils - les voies et mayens - dont on peut, ou dont it faut, dis-
poser pour aboutir a cette maitrise? 

De cette réflexion générale, on tirera Ia definition d'un programme d'action. 
Cette action ne peut manquer de mettre en evidence le fait humain qui se situe 
aux deux extrémités de la chaIne, oii I'on subit puis oU on se rend maitre du 
sinistre survenu. 

La mobilisat ion des ressources humaines est Ia premiere démarche nécessaire, 
qu'iI s'agisse de Ia misc on condition du corps social pour une attitude de defense 
passive, comportant lucidité, sang-froid et adhesion raisonnée aux directives des 
responsables ; ou, complémentairement, de Ia contribution volontaire des mdlvi-
dus et des groupes a cette defense, preventive ou au temps reel >' de Ia catas- 
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trophe survenue. On magnifiera, a cot égard. Ic triple role de Ia vie associative, de 
la formation et de Ia conimunication. Cette mohilisation des ressources humaines, 
au niveau des grands a acteurs >> et des structures administratives sur lesquelles 
us s'appuient a tous niveaux (communal, regional, national), naura d'efficacité 
que si on les dote des res sources techniques nécessaires. 

C'est dans ces ressources techniques que l'on trouvera finalemenl les ressorts 
principaux d'une action, qua l'on peut ainsi définir on sequence temporelle: 

- action preventive, c'est-à-dire de preparation sur le long terme, jñ 
I'heure de la montee du peril, par des structures passives: on parlera de a bar-
rages contra Ia risque >. 

- action de surveillance, conduisant a l'alerte, sur signes précurseurs on 
modèles de prevision a cléterministe ; c'est la fonction de la vigie Cu de la san-
tinelle on parlera de a sentinelle intelligente a, en fonction de son rOle prédictif. 

- action d'intervention, cette fois lors de Ia catastrophe survenue, en ayant a 
l'esprit que l'objectif ultime est Ia retour a une certaine norrualitC, qui suppose, a 
échéance, la rehabilitation, c'est-à-dire notamment la reconstruction du secteur 
urhain dévasté par tremblernent de terre ou inondation. 
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La stratégie d'ensemble proposée se place donc an croisement de plusleurs 
grands axes pour l'action. Cependant, dans une vision globale du problème, it est 
essentiel de faire intervenir aussi une projection sur le futur. Dans une conjonc-
ture aggravée notainment par le risque d'origine anthropique, les angles de 
defense centre les risques se trouveront modifies, et des strategies nouvelles s'im-
poseront. 

1. 	Mobilisation des ressources humaines 

II sagit 
- d'une part de preparer le corps social a certains types d'événements dange-

reux; faire en sorte qu'iI adhere par le raisonnement aux directives qui lui sont 
transmises dCvelopper a cet égard toutes les pratiques de la communication 
utile, dans une procedure génCrale que ion peut qualifier de << defense passive>> 

- dautre part, cl'identifier les acteurs '> qui auront charge de mener les opé-
rations de terrain >, dans La prevention, Ia preparation et lintervention, et de 
contribuer ainsi a Ia sauvegarde des populations. 

On distinguera là, d'un côté, les corps techniques qui ant vocation a ces 
tâches, et dun autre côté, les volontariats qul se manifesteront a titre individuel 
ou par le truchement de leurs Associations, notamment caritatives. Réaliser la for-
mation des uns et des autres, rechercher une osmose, en établissant leur meilleure 
communication, sufflsamment a l'avance, sont deux missions essentielles, qui 
viendront on préalable a lorganisation proprement dite, fondamentalement hasée 
sur les structures de gestion et Jes lois qui encadreront leur action. 

1.1. Connaissance des partenaires sociuux 
II importe dabord de comprendre to corps social, dans sa perception du risque 

et ses reactions possibles, face aux contraintes de Ia preparation et des interven-
tions du temps reel . Cest affaire danalyse socio-politique, qui ressortit au 
domaine des sciences sociales et vane dun pays a lautre en Méditerranée. 

On a pu lors d'enquêtes post-catastrophes, diagnostiquer un certain nombre 
de blocages psychologiques, vis-à-vis des pouvoirs publics ou des médias. 11 est 
imaginable que dans des sociétés modernes groupant des cultures différentes, cer-
tairis de ces blocages soient amplifies par des considerations de religion ou 
d'ideologie. On demandera alors, pour les surmonter, un effort particulier de com-
munication. 

Un fait recent peut compliquer 1 analyse: 11 sagit du tourisme, qui amène en 
terre << étrangère >, a un instant donné, des dizaines de millions de personnes (le 
Plan Bleu cite le chiffre possible de 220 millions a l'horizon 2025 sur les seules 
regions littorales de Ia Méditerranée), exposées comme les residents et les 
quelques 140 millions de touristes nationaux, aux risques naturels possibles. La 
barrière des laiigues, la mauvaise connaissance du terrain géographique, les diffé-
rerices dans las habitudes de vie at dans la perception méme du risque (un certain 
o détachement des soucis at contingences qua Ion recherche en période de 
vacances), constituent, de plusieurs manières, des handicaps qu'il faudra aussi 
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surmonter, sans doute en se dotant d'ahord do moyens do communication multi-
laugues. 

Ii s'agit, d'autre part, do recenser los acteurs qui pourront participer a Ia pré-
paration do la a defense passive on cause, puis intervenir directement pour cor-
Tiger los effets immédiats et a court terme, do la catastrophe envisagée. Ce recen-
sement s'appliquera éventuellement a trois categories do persormes: 

1.1.1.Les Corps techniques 
On désigne ainsi los Corps techniques dépendant do l'Administration (au 

nivoau communal, regional, national), disponibles a Ia diligence de celle-ci, ainsi 
que los médecins, qui auront an role essentiol dans les premiers secours. Ii s'agit 
aussi des divers corps do métier, pour Ia fourniture do l'eau et cle l'énergio (élec-
tricité, gaz) ; le bali (maçons, installateurs) etc. inclispensables pour le rétablisse-
mont des fonctions essentielles an niveau du logement et des moyens de VIC RU 
quotidien ainsi que des éducateurs du corps professoral, pour leur rOle fonda-
mental dans l'enseignement des principes do base, dans la prevention et dans Ia 
formation spécialisée pour Ia preparation et l'intervention. 

1.1.2. Los Associations 
On volt bien l'importance, pour l'assistance en secours, des Associations carl-

tatives, au premier rang desquelles la Croix Rouge et le Croissant Rouge. Do facon 
générale, los Associations gronpent, pow, certains types d'activité, des personnes 
compétentes et motivées, dont I'aide pourra être roquise, Ic moment venu, en 
hénévolat (par exemple, los radio-amateurs, qui sont capables do suppléer a des 
télécommunications défaillantes, et manifestent touj ours un esprit remarquable 
de solidarité et cooperation a l'Cchelle internationale). 

1.1.3.Les individucilités marquantes 
It est important, dans le cas do catastrophes brutales, do pouvoir disposer du 

concours do personnalités, dont les qualités humaines, Ia notoriCtC et le charismu 
les désignent pour jouer un rOle danimateurs, rOle parfois décisif pour léquilibre 
socio-psychologique dune population en état d'angoisse et de doute. Ces person-
nalités sont parfois connues grace aux médias, au niveau national ou regional. 
Mais cest a léchelon local, ot notammont do Ia ville, qu'il convient do los identi-
fier et de solliciter par avance lear participation, au moment de la crise. 

1.2. Développement do Jo vie associative 
Los autorités responsables do Ia prevention et do Fintervention ont besoin do 

<<relais v pour Comm uniquer utilement avec ia population, et tenir compte do ces 
reactions et suggestions. Los professions citéos au paragraphe précédent sont, en 
memo temps, d'excollents o truchements > avec un large public. C'est le cas des 
médecins, et du corps medical, en y incluant les personnels des installations hos-
pitalières, qui ont affaire a an public particulièrement sensible >>. C'est le cas des 
corps de métier du bâtimont, car coax-cl out contact, épisodiquoment, avec tous 
les foyers, pour divers bosoms domestiques qui so retrouveront amplifies a lheure 
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de Ia catastrophe naturelle survenue. C'est le cas des éducateurs, parce qu'ils tou-
chent, au depart vers Ia vie active, Ia fraction la plus jeune - et éventuellement Ia 
p!us receptive - de Ia population. 

On considérera que les Associations correspondantes et de façon générale, 
toutes les Associations qui sont nées de l'organisation de Ia vie civile profession-. 
nelle ou de l'initiative des << amateurs >> daris les divers domairies de l'activité 
tournée vers l'enrichissement des valeurs personnelles, méritent pleine considé-
ration dans l'optique de Ia reduction des risques, parce qu'elles représentent une 
communauté, en format réduit mais interprète de larges pans de Ia grande corn-
munauté, et susceptible de créer, en bonne part, le relais souhaité avec celle-ci. 

Ii y a là, d'autre part, un << vivier > de compétences, savoir-faire et bonnes 
volontés pour les táches cooperatives, oii I'on ne saurait manquer de puiser. On 
souhaitera donc que soit pris on compte et favorisé le développement de la vie 
associative en placant ce développement a deux niveaux: 

Ru niveau national, parce que, par effet d'échelle, it est possible dy ras-. 
sembler des moyens d'action plus importants et parce que l'on introduit là Ia pos-
sibilité de liaisons internationales 

- au niveau regional et communal, parce que cast a Ce niveau proche des réa-
lités de terrain, que se tissent les relations les plus solides at les plus perma-
nentes. La proximité géographique reste, même au temps des moyens logistiques 
les plus performants, un facteur essential pour Faction efficace. 

Naturellement, le nombre at Ia dissemination des Associations considCrées 
suppose qua Pun encourage, pour qu'elles soient plus facilement consultables, la 
creation de véritables o réseaux >>, tissu au maillage probablement inegal mais 
finalement représentatif de Ia diversitC de fonctions at des reactions du corps 
social, vis-à-vis de cette preoccupation unitaire: Ia defense contre les risques. 

1.3. Organisation de la defense civile las structures 

II est clair qua les structures matérialisant cette organisation peuvent, pour dif-
férents pays et différentes regions en MCditerranée, presenter iine grande variété, 
dépendant a Ia fois des schémas institutionnels et des traditions et habitudes 
acquises dans les modes de gestion. Mais de manière générale, it parait possible 
de respecter deux principes de base, visant a l'efficacité face aux risques. 

1.3.1.L'unicitC de ]a decision 
Si lexpression de la diversité des points de vue est de règle dans Ia concerta-

tion sur Ia mise en place de la prevention, y compris I'information preventive, en 
revanche I'unicité dans Ia decision est imperative au niveau de Ia preparation 
rapprochée at de l'intervention sur l'accident survenu (on emploie ici ce terme 
d'accident pour marquer une correspondance avec las accidents technologiques 
comme Seveso ou Tchernobyl qui justifient, en partie, des méthodes operation-
nelles comparables, notamment pour Ia surveillance et les premieres interven-
tions de secours ; ii y a là possibilité de synergies, susceptibles d'entrainer des 
economies substantielles, en évitant las doubles emplois). 
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Ce priucipe a pour corollaire le groupeinent, par structures soup les. de liai-
sons entre tous les Départements concernés des Ministères on organismes spécia-
lisés. Selon l'irnportance des besoins ressentis (accent mis stir Ia sismicité on Ia 
sécheresse), los Départements on cause pourraient rnettre en place une structure 
commune avant pour fonctions organiques: 

- d'abord. Ia constitution do << bases do données > inter-disciplinaires, pour 
asseoir Ia preparation et l'évaluation << tern ps reel do Ia catastrophe sur des bases 
totalement objectives, qui prendront on compte los Clérnents arch ivés ou d'en-
quête récente sur < l'état initial >, on termes géophysiques et sociaux - avant lii 
crise attendue - et Ic résultat des etudes sur retour d'expérience do catastrophes 
passées (dans le pays et on pays voisiris. dans le cadre d'une cooperation instau-
Fee) 

- ensuite, Ia consultation, aussi permanente que nCcessaii'e, de ]'ensemble 
des Ministères et organ ismes spécialisés, on recherchant tous les points de 
convergence sur Ia defrnit ion des mes tires a prendre au stade préventif; 

- en fin, Ia mise au point et l'exécution dun plan d'intervention préparatoire, 
base sur les specifications d'uri c scenario do crise >>. De façon très souhaitable, ce 
scenario prendrait Ia forme d"rn modèle numCrique, préalahlement testé en simula-
tions de situations de référence, et dont los données d'entrCe ne seraient effective-
mont connues que darts hi phase critique do Ia crise, mais suffisamment indicati[ a 
l'avance, sur los meilleurs <c chemins do pertinence >> pour en atténuer los effets. 

Cette structure commune disposerait naturellement des mavens d'action 
convenables (pouvoir do decision financement). 

1.3.2. La décentraiisation de ía decision 
On conçoit quo le facteur do proximité est determinant pour Cvaluer et parer 

aux consequences iminCdiates du sinistre : c'est to cas, A l'évidence, pour iine 
grande yule. L'autorité communale doil alors prendre en charge les premiers 
secours. Mais lampleur do Ia catastrophe justifiera, dans un deuxième stade, 
qu'intervienne l'échelon supCriour do la region (ou province), qui dispose do 
moyens augmentés, par Ia coordination et Ia misc on service effect if cbs nioyens 
on personnel et en materiel de collectivitCs voisines (sans pour autant diniinuer 
excessivement los defenses do celles-ci, qui peuvent être affectées par los contre-
coups do l'événement on cause : quo lan pense aux inondations << en chaine on 
aux répliques sismiques). 

Enfin, dans Ic cas dun veritable cataclysme qui relève alors du niveau natio-
nal par sa dimension, son intensité et le nombre dexistences humaines misos en 
peril, los structures du niveau national Ministères, organismes ministériels et 
grandes entités techniques (par exemple : electricité, télécommunications), pren-
dront en charge Ic problème - cost-a-dire Ia coordination - des moyens curres-
pondants. 

Cette articulation existe aujourdhui dans Ia plupart des pays méditerranéens 
cUe pent encore vaJablement être renforcée, notamment darts l'Cchange des infor-
mations do la période v neutre >>, puis do hi période < montée du risque >, oü II est 
important do determiner a l'avance Ia ligne stratégique qui pourra We adoptée. 
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1.4. Organisation de Ia defense civile ic droif et Ia Ioi 

La defense civile contre les risques repose de facon concrete sur une organ i-
sation, dont on a défini les deux grands axes directeurs : unite de decision, décen. 
tralisat ion de )'action (du moms au premier stade). Cette organisation s'appuie 
elle-même sur Ia loi, qui régit deux fonctions: 

- fixer les objectifs, et les structures administratives qui ont a charge de gérer 
les activités nationales, provinciales et locales, en vue de maltriser finalement los 
consequences do Ia catastrophe; 

- définir - a tous égards - les responsabilités au sein do Ia communauté natio-
nab, sur los plans do Ia prevention, do l'engagement opérationnel et des finances 
- y compris les composantes << assurances >> et compensation globale (qui fait 
intervenir i'Etat) pour los dommages subis. 

La Loi procède d'un fondement juridique, Jo tJroit, et génère des réglementa-
tions particulières destinées a la mettre en application. Le Droll, la Loi, la Régle-
mentation Constituent trois étages pour une réflexion générale sur le risque et sa 
gestion : cette réflexion est aujourd'hui engagée ; ii conviendrait do Ia mener a son 
terme, au double niveau national et désurmais international - car Ia régionalisation, 
voire la mondialisatiori, des techniques se traduit par des interdependances, qui 
peuvent réclamer des adaptations ou harmonisations aux trois niveaux considérés. 

En Méditerranée, on en trouvera des exemples dans los domaines suivants 
Au plan international 

- la navigation aéi'ionne les conditions do gestion do l'espace aérien peuveut 
être modifiées en cas do catastrophe, pour l'acheminement rapide des seconrs: 

- los télécorrimunications: en situation do crise, des priorités d'accès, even-
tuellement des reductions tarifaires, pourraient être accordées sur le réseau inter-
national, pour les concertations lors de Ia montée de crise et do l'intervention. 

Au plan national 
- le droit d'utilisation des sols pout subir des aménagements importants en 

fonction des bosoms do sécurité (extensions urbaines, disponibilités des accès, etc.) 
- le droit do l'eau recouvre thus los aspects do Ia gestion do l'eau, do la créa-

tion de Ia ressource eJle-même a Ia repartition do cette ressource en agissant sur 
Ioffre mais aussi, et de plus en plus, en maitrisant Ia demande. La prevention du 
risque naturel dolt logiquement y intervenir pour traiter le cas des inondations 
(entretien des coiirs d'eau; regulation des écoulements; réglementation des 
constructions). 11 va do soi quo la prise en compte du risque sécberesse donne une 
autre dimension aux questions do ce droit de l'eau, concernant la res source elie-
memo: ici encore le droit national rejoint los preoccupations d'ajustement du 
ciroit international (cDurs d'eau - et nappes aquifres transfrontières). 

1.5. La formation 

En matière do risques naturels, Ia formation so propose deux types d'objectifs: 
- dune part, donner a Ia population, susceptible d'être menacéc dans nn 

futur a date imprecise, les enseignements utiles pour lui permettre, d'abord do 
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comprendre Ia nature du risque en cause (on ne saurait réagir correctement sans 
comprendre), ens uite d'avuir las bonnes r4actions personnelles at collectives (qua 
Ion appeliera las actes-réflexes de protection), at enfin, d'adhérer de facon rai-
sonnée aux directives émises par lAutorité responsable. II s'agit là de l'éducation 
scolaire, prolongée par diffrents moyens que ion analyse plus loin. 

- dautre part, donner aux Autorités responsables, 1 information technique de 
base, puis coristamment affinée a mesure des progrès des techniques, qui leur per-
mettra de faire face aux missions qui kur sent assignees, soit au niveau de Ia ges-
tion du risque (preparation at, Ia moment venu gestion de Ia crise), soit au niveau 
des operations-terrain, pour La prevention et iintervention. Ce deuxième type 
d'enseignement sara dispense, en phase post-scolaire, soit a lUniversité, on dans 
les Ecoles Techniques, soit - corn plCmeritairement - a l'occasion de stages spé-
cialisés organisés par Las Pouvoirs publics on las entreprises (éventueliement 
jumelés. au  moms en partie, avec las stages consacrés a la reduction des risqiles 
industrials). 

1.5.1. L'éducatfon scolaive 
L'enfant dispose d'une merveilleuse capacité a emmagasiner des connais-

sances, a condition quelles lui soient préseutées sous une forme assimilable, 
concrete et progressive. Ceci vaut pleinemeiit pour une information sur les 
risques, qui pourra sinsérer dans las cours d'histoire at geographic, de sciences 
naturelles, de droits at devoirs civiques, etc. Dautre part, i'enfant développe une 
réceptivité part imilièr vis--vis dii fait humain - at par cons Cquent, pent ètre 
sensibilisC a tout cc qui touche l'action de solidaritC collective on situation de 
catastrophe. 

Ce sont là deux directions souhaitables pour i'enseignement au niveau sco-
laire. Elles appellent toutes deux an recours aux moyens dexpression modernes, 
qui privitCgient limage et i'anirnation de lirnage. 

Las techniques correspond antes permettent dimaginor des variantes mu]-
tiples autour du schema qui suit. Ii y aura dabord Ia presentation du terrain, res-
tituant les trois dimensions d'un paysage ou dun site urbain, rap pelant a lenfant, 
avec des modifications quil suggérera, un cadre qui iui est fainilier. 

II y aura, dautre part, la figuration des personriages qul sent destinés a par-
ticiper a Ia catastrophe - daiis las représentat ions de la vie quotidienne (vie 
domestique, scenes de Ia rue), de a vie professionnelle (artisanat. activités pay-
sannes) at, de façon génCra]e, des mouvements qut animent ces personnages en 
temps normal. 

II y aura, dans las sequences suivantes, Ia representation de l'événement lui-
même, dens ses prCrn ices qui peuvent engendrer de l'inquiétude (signes précur-
seurs dun séisme, révélés par le comportement des animaux ; aggravation nua-
geuse, annonciatrice de Ia piuie diluvienne), puis dans le déclenchement brutal 
(on rnontrera en contrepoint. I'horaire des sequences accClérées) enfin las réac-
tions individual las at Las reactions collectives, qui, précisCment faute dune for-
mation convenabie, peuveni conduire a aggraver Ia catastrophe - pertes de 
contréle par effet de pariique clysfonctionnements lies a une coordination insuf-
fisante. 
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A partir de Ce tableau anime, Ia réa!ité virtuelle a la capacité de modifier le 
cours des choses, ce qui apparaItra par retouches successives du scenario de Ia 
crise, oü to comportement raisonné des hommes et des femmes perrnettra de maI-
triser los consequences du sinistre. Un tel enseignemeni sera particutièrenient 
efficace dans une société oü les << jeux video >> apprennent a l'enfant. très tot, a 
interpreter 1 image animée et los variantes do son animation. 

On considérera donc que los techniques d'animation virtuelie deviendront 
fondamentales, des les premiers ages, pour Ia connaissance des risques naturels 
et seront susceptibles d'incluire des actes-réflexes, utiles en toute hvpothèse dans 
Ia suite do l'existence. 

Dans Ia deuxième phase post-scolaire. oü los acquis ont chance de s'estom per, 
it sera important do los < rafraichir do différentes manières 

- par ]'affichage, en lieux publics, c'est-à-dire aux points do passage oblige 
(les transports en commun) ou de rassemblement (comme los stades) do quelques 
inform ations fondamentales pour le cas do catastrophe naturelle. Le style memo 
do cot affichage devrait être a la fois convenablement discret (sans pression psy-
chologique trop forte) et convenablement suggestif (pour marquer los esprits, en 
suggérant des comportements reflexes). 

Une initiative grecque, tres astucieuse, consiste a placer un petit << billet > de 
rappel du risque sismique et des précaut ions a prendre vis-à-vis do celui-ci dans 
los correspondances officielles relatives aux impôts (en notant quo los enve-
loppes, a Ia difference de certains courriers publicitaires, ont alors toutes chances 
d'étre ouvertes --- ). A l'àge de l'école, une affiche bien concue pent suggérer effi-
cacement Un jeu do questions - réponses entre los élèves et los professeurs. 

- par los médias. La force do conviction des différents médias (presse, radio, 
télévision) représente aujourd'hui l'outil le plus efficace pour la diffusion des 
connaissances et, d'une certaine rnaniCre, pour les applications pratiques qui on 
découlent. 

Cost affaire, an niveau des journalistes eux-mCmes, du rassemblement d'une 
sérieuse documentation do base et d'une bonne qualité do presentation. La ques-
tion do forme no dolt pas occulter Ia question de fond, et on privilCgiera le souci 
du concret (l'image plutOt quo le discours), Ia progressivité (dans Ic sens do Yap-
profondissement du theme traité, ce qui suppose des series, et non pas des sujets 
isolés) et enfin Ic souc d'explication. 

C'est là daiUours parfois un point d'incompréhension, voire do blocage. entre 
informateurs et praticiens, ces derniers redoutant a la fois, los simplifications 
qu'ils jugent abusives, los faux-sons qui s'introduisent du fait dune sémantique 
approximative, et los contresens éventnels. On pourra so référer, sur ces pro-
blèmes, an cas des présentateurs dinformation météorologique, pour lesquels Ia 
concertation est hien établie et efficace dans Ia plupart des pays méditerranéens. 

25.2L'éducation spkialis& post scoloire 
Cette education do type universitaire désigne en fait los filières > universi-

taires proprement dites, l'enseignement dans los Ecoles techniques, et los stages 
spécialisés d'apprentissage et do confirmation, organisés en vue do la reduction 
des risques naturels. 
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La vole universitaire 
Cette voie clébouche, par nature, dans deux directions: l'éducation et la 

recherche. 
En ce qui concerne Ia vole education, l'analyse précédente de lenseignement 

de type scolaire sugère que les styles traditionnels demand ent a être adaptés a 
certains progrès technologiques mais ii faut aussi corn pter avec des evolutions 
socio-psychologiques, qui demandent davantage au dialogue étudiants-éduca-
teurs. Des travaux pratiques pourraient ainsi être concus suivant de nouvelles 
formules, oü Ia réalité virtuelle jouera un role important. Le compartiment 
sciences physiques viendra ici en osmose avec to compartiment sciences 
sociales, daris Ic souci de faire fond sur Ia preuve concrete (notamment par 
l'image) et sur l'emboItement nécessaire des programmes professes dans des dis-
ciplines séparées. 

En ce qui concerne la voie recherche, die demande ainsi, au depart, des Ctu-
diants motives par laction initiatique, et souvent charismatique, du corps profes-
soral. Faisant abstraction des aspects de carrière, qui souL effectivement lirnitCs a 
cc jour mais ne manqueront pas de déboucher a moyen terme en fonet ion des 
besoins très rods qui seront ressentis par Ia communauté préoccupée par I'envi-
ronnement agressé autant qu'agressif, ies perspectives pour Ia recherche on 
matière de risques naturels sont nombreuses. Etles offrent un champ de décou-
vertes potentielles extrêmement valorisantes pour les chercheurs a titre indivi-
duel, et plus encore, pour les Cquipes de chercheurs, compte tenu de Ia nécessité 
d'un travail multi-disciplinaire. 

On se bornera a citer ici les Ionds en avant promis pour Ia recherche, par 
exemple en matière de prévis ions géophysiques : prevision du climat (sécheresse, 
pluie provoquée, etc.), prevision des rnouvements de Ia terre solide, (glissements 
de terrain, tremblements de terre et volcans). 

La vole des écoies techniques 
La reduction des catastrophes naturelles passant par Ia misc en ouvre des res-

sources techniques, demande une maItrise absolue de celles-ci, en tant qu'outiis 
s'intégrant dans un ensemble de voles et moyens gérés par les organisations res-
ponsables. II y a donc nécessité de formation, au niveau de Ia connaissance des 
techxiiques proprement dites et a celui de leur mise en couvre coordonnée, dans 
le cadre d'un veritable système 

Les Ecoles techniques ont, de ces deux points de vue, un rOle important a 
jouer dans lapprentissage, puis Ia confirmation on quelque sorte << en vraie gran-
deur >>, de Ia maitrise de t'outil. Les enseignements assures dans les Ecoles spé-
cialisées, doivent couvrir tous les domaines de l'action de lutte contre les risques, 
au stade de Ia prevention on les besoins principaux concernent les travaux 
publics, ihydraulique, les installations électriques; au stade de Ia surveillance 
(dispositifs dobservation électronique, satellites et radars ; télécommunications) 
et au stade de l'intervention sur le terrain (médecine; logistique générale: 
mayens de transport et de communication). Peut-être sera-t-il utile d'insister, 
dans ces enseignements généraux, sur l'appIication particulière que ion a en vue, 
et certaines specifications associées 
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facilité d'emploi des matériels, places dans des conditions c rustiques > (par 
exem pie, insuffisance de l'alimentation électrique travai] de nuit, par éclairage 
éventuellement défaillant) 

- simplification des procedures, en cas dime utilisatiori non sophistiquCe et 
précaire (par exemple, menace de répliques dans ]e cas d'un séisme). 

L'organisat ion prCvue dans Ia doctrine établie a priori, et souclain con&ontée 
ii irne réalitC inattendue, devra tre assouplie en fonction de cette réaiité. L'ensei-
gnement purement doctrinal devra donc faire uric place l'enseignement dordre 
pragmatique, dans lequel on fera intervenir, a Ia fois une flexibilité dans iemploi 
des moyens, et le recours a la mémoire expérimentale, que ion aura pu conserver 
grace aux o svstèmes-experts > de Ia discipline en cause, dCrivés de l'expérience 
de catastrophes antCrieures. Dc tels correctifs pourront faire !'objet denseigne-
ments particuliers dans des stages spécialement organisés dans Ce but. 

a) Les stages de lutte anti-risques 
La coordination demandCe de i'ensemble des voies et moyens mobilisabies 

dans (a strategic contre les risques, suppose elle-mêrne un apprentissage et une 
confirmation de savoir-faire, pour tous les acteurs responsables. Tel sera lob jet de 
stages << spécialisés ayant pour triple objectif: 

- l'accroissement et Ia misc a jour des connaissances techniques pour tolls les 
domaines traités, 

- to perfectionnement des modes de gestion, thins ieur partie automatisée (sur 
logiciels préétahiis) et dans leur partie décisionnelle (responsabilitC de Ia decision 
de choix), 

- les moyens d'inter-communication du renseignernent et des decisions. 
Dans cet ensemble d'object ifs, on trouvera Ic souci couiimun d'adopter, sou-

vent de créer, un langage plus facilement accessible a I'ensemhle de ces acteurs, 
d'origine et de vocation professioiinelle très différente. On fera, d'autre part, une 
place nouvelle aux techniques de demonstration moderne, et en particulier, 
aux techniques de Ia ra1it6 virtuelle. 

Sur des schémas tels que ccliii évoquC précédemment pour ('enseignement 
scolaire, les stages mettront en evidence pour chaque scenario de catastrophe, Ia 
sensibilitC a Ia diversité des c situations d'entrée >> concevables et a Ia perception 
a priori des reactions individuelies et collectives. Dans cc but, on demandera aux 
stagiaires eux-mêmes de prendre las manettes i l'exemple do piiotage de 
vChicules a fonctionnernent compiexe, comma celui des avions. Get apprentis-
sage montrera qu'il faut faire intervenir, dans Ia prise de decisions, deux facteurs 
parfois antagonistes : Ia satisfaction des besoins immédiats et Ia prise on corn pta 
de l'évolution probable (ou estimCe) pour les besoins futurs, parfois a court 
termo. 

Dc tels stages peu vent jouer on role décisif daris lorganisation de Ia lutte 
Con tre las risques. On y associera tolls las o praticiens >> coricernCs, c'est-à-dire les 
technicians, au sans ie plus large do terme, les gestionnaires au niveau des admi-
nistrations de tutelle, et les planificateurs ayant charge de dCfinir to cadre pros-
pectif pour l'amé(ioration de Ia defense civile. 
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1.5.3. La communication 
Les ieçons des catastrophes d'un passé lointain, comme las leçons des catas-

trophes las plus récentes, que l'on groupe dans l'expression : le retour d'expé-
rience , mettent en lumière un deficit de communication qui a pu être Ia source 
de pertes en vies humaines et de dommages augrnentés. 

a) La dialogue re.sponsables - population 
La besoin de communication apparaIt d'aborcl au stade de [a prevention, en 

période que l'on peut appeler neutre. II s'agit dune part, de justifier des mesures 
preventives a priori coüteuses (infrastructures, routes at barrages): d'autre part, 
de demander une adhés ion, en quelque sorte émotionnelle autant qu'intel!ec-
tuelle, aux plans prévus - at convenablemeut décrits avec toutes précisions néces-
saires pour Ia periode de crise. C'est un langage parfois nouveau, qu'il faut ainsi 
maintenir oil créer. 

Du côté du dCcideur-responsable, it y aura to souci de ran dre ce langage par-
faitement clair at comprehensible au niveau de l'homme de Ia rue. La difficulté 
est réelle: la notion de probabilité dun événement physique dont on ne maitrise 
pas totalement les causes, l'iucertitude sur sa localisation dans l'espace at dans le 
temps (avec to couplage de ces aspects), at même Ia formulation des directives 
pour Ia sauvegarde individuelle at collective, peuvent être mal comprises : it faut 
tenir corn pta de la réceptivité du public auquel on s'adresse. On procédera donc 
par touches successives, illustrées de façon très concrete, par des examples, nom-
breux at choisis avec un soin particulier (en évitant des réfutations possibles, du 
type o comparaison n'est pas raison >). La ton iiiême du message devra êlre 
empreint de chaleur humaine, en excluant la suffisance qua l'on attribue aux 

hommes de savoir .. En somme, it s'agit d'instaurer an dialogue entre gens de 
bonne volonté, avec Ia commun dCsir d'être franc at precis, s'accrochant aux faits 
pour en tirer les consequences logiques at d'entraIner, de la sorte, une adhesion 
raisonnée a Ia demande des décideurs responsables. 

Symétriquement, Ia public pourra se manifester, par l'intermédiaire des pou-
voirs de proximitC. notarnment au niveau local/communal at par le truchemerit 
des organisations associatives. Las questions posées, aaxquelles par avarice. it 
conviendra de preparer at apporter rCponse, traduiront deux preoccupations 
essentielles 

- qua se passera-t-il? (réponse dans ]'esprit de : 11 faut comprendre pour 
prévoir 	apprenons le risque ) 

- qua faire pour parer a la catastrophe? (réponse : H faut doublement renfor-
car las moyans de Ia prevention at de 1 intervention, au plan personnel comma au 
plan collectif). 

La qualité du dialogue Ctabli aura une influence decisive stir to coruporteni ant 
collectif en cas de catastrophe, on évitant Ia flux possible de decisions irratiori-
nelles. Mais ella pourra aussi susciter des attitudes volontaristes pour aider, an 
stade de la prevent ion (par example, entretien des barges des riviCras on débrous-
saillage des forêts proches) at au stade de !'intervention (aides aux équipes de 
secours ; initiatives pour Ia sauvegarde des personnes handicapées ou isolées, 
etc.). 
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bi La communication de crise 
Pour qui subit de lintérieur Ia catastrophe survenne de façon brutale, le 

monde environnant devient, littéralement, incomprehensible ; le paysage est tota-
lement mod ifiC : les voisinages familiers s'éloignent ou disparaissent. L'avenir 
immédiat parait sans issue. 

Le cas d'une inondation illustre ret isolement: routes, chemins et autres 
repères << géographiques sont gommés par Ia lame d'eau : las distances sont sou-
dain démesurément accrues ; petits commerces at points de liaison habituels aver 
le voisinage deviennent quasi inaccessibles. A l'isolement se mê]e l'horreur 
lorsque, dans le cas d'un tremblement de terre, Ia bouleversement physique de Ia 
cite s'accompagne de Ia révélation brutale du nombre des victimes at de la gravité 
des bless tires. Pire encore est Ia situation de nuit, lorsque tous las repères lumi-
neux s'éteignent par l'effet du sinistre. Dans le mème temps, las moyens materials 
de communication comme to téléphone sent coupes. 

11 y a, chaque fois, deficit grave ou perte de Ia communication, qui apparaIt 
bien, finalement, comme le ciment de Ia vie sonata, désagrégé par Ia crise. La réta-
blissement de Ia communication est ainsi la condition premiere pour identifier les 
besoins de secours los plus pressants, mais aussi. at surtout parfois, rétablir, au 
seth do Ia population durement affectée, des sentiments de lucidité, sang-froid et, 
finalement, de confiance dans une issue rassurante. Une voix, même lointaine, 
faute do pouvoir touj ours renseigner aver Ia precision souhaitable, app erie un 
réconfort at l'assurance d'une solidarité. De ce point do vue, la presence do psy-
cho-sociologues dans le dispositif dintervention, pent We précieuse, car ii est 
essential cia connaitre a priori, las reactions humaines, en tenant compte do tel cu 
tel clivage social, ideologique ou culture! (y compris religieux). 

Pour cotta communication d'nne certaine manière personnalisée, tine innova-
tion technologique vient, a point nommé, favoriser un veritable bond on avant 
dans l'efficacité. 11 s'agit du téléphone portable (cellulaire ou mobile). La télé-
phone portable, d'usage hientét généralisé par l'adoption des relais-satellites en 
constellation, donnera la possibilité de multiplier las dialogues de personne a per-
sonne, soit qu'il s'agisse des opérateurs sur le terrain, pour des fonct ions opéra-
tionnelles, soit qu'il s'agisse de Ia population des sinistrés, pour un soiitien moral 
également indispensable. 

Cotta deuxième fonction sera amplifiée par une action au niveau de la télévi-
sion. On con nat l'impact psychologique fort, qui est associé a cc media, parce qua 
l'image et le pro pos y interviennent généralement de facon très efficace en une 
sorte d'itération en point - contrepoint >>. La télévision permet en outre one 
representation cartographique do la zone touchée par la catastrophe, et petit don-
nor, par consequent, des directives proprement visuelles sur las voies d'accès at 
de secours. points de regroupement, etc. 

Ce qui precede s'applique surtout aux risques naturels a survenance bru tale. 
En ce qui concerne to risque do sécheresse, la communication so fera sur un 
registre different, salon quil s'agit des populations paysannes vivant directement 
de l'agriculture, ou des residents en sites urbains. 

En facteur commun, it fandra insister, des l'éducation prom ière, stir la rareté 
croissante do cette ressource vitale qui est I'eau on Méditerranée at, en consC- 
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quence, du prix, au plein sens du terme, qu'il faudra consentir pour s'en assurer, 
non plus Ia libre disposition, mis l'usage réparti - voire rationné. Le schema. 
dicté par la contrainte naturelle du climat et de son evolution prévisible, sera pro-
pose a tous, dans un esprit cl'équité. 11 s'agit, en un mat, de responsabiliser cha-
cun au profit de tous. 

Mais pour le monde paysan, la sécheresse signifiera. d'abord, des sacrifices 
importants (perte de récoltes et de bétaiL déssication des sols, erosion éolienne, 
endettement, etc.). Aussi est-il impératif de communiquer au monde rural en 
tern ps utile toutes informations disponibles sur les risques de sécheresse, dans Ia 
mesure oi:i les previsions météorologiques le permettent, et sur les conseils pra-
tiques qui peuvent y We associCs. 

2. 	Techniques de lutte contre les risques 
2.1. Barrages confre le risque 

La prevention, puis Ia preparation, visent a limiter a priori les effets de Ia 
catastrophe attendue, en se placant dans la phase < d'attente de cette catas-
trophe. Phase neutre, tant que 1 observation montre - et confirme sur tine durée 
suffisante - Ia stabilitC des éléments riaturels. Phase accélérée, lorsque los sines 
observes, puis Ia prevision effective, donnent l'indication d'une instabilité crois-
sante, avec montée dii risque en termes de probabilité. 

Selon une sémantique acceptable, la prevention designe p!utôt, pendant la 
phase neutre , l'ensemble des réalisations d'infrastructure destinCes a réduire 

les consequences de la catastrophe (barrages écrêteurs, endigiiements, fan datiorts 
du bâti et architecture urbaine générale ... ). 

La preparation se rapporte phutöt aux dispositions a prendre dans Ia phase 
accélérée do Ia montée du danger. 

11 y  a, naturellement, coordination et emboitement temporel entre ces deux 
modes de precaution pré-catastrophe. qui s'apparentent a une defense passive . 
On parlera ici de o barrages contre le risque ' au sells au, faute Cvidernrnent de 
pouvoir freiner oii arréter ce dernier par un veritable mur de protection, car les 
mayens physiques de Ia comniunauté humaine seront, longtemps encore, hors do 
proportion avec la puissance des Cléments naturels en crise, on se préoccupera do 
contenir ou réduire ses impacts, tout en permettant aux futures forces d'interven-
tion do s'appuyer sur une base arrière solide, éprouvée et fiable, parce qu'éta-
hue en temps convenable, durant Ia période de sérénité. 

2.1.1. Connaisscsnce du risque 
La coimaissance a priori du risque, indispensable pour la prevent ion et Ia pr-

paration, viencira en bonne part des informations dont on pout disposer sur des 
situations antérieures ayant affecté Ia zone a pro téger: c'est to principe du 
<<retour d'expérience >>. 

Ces informations proviendront d'enquêtes, a mener a partir d'élëments biblio-
graphiques archives, en conjuguant los descriptions directes, Si possible assort ies 
de relevés d'observation numériques, avec los données dites do proximité qui per-
mettent do recouper les sources prCcédentes. 
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On privilégiera. a cet égard. La consultation des témoins, qui auront pu dans 
un passé encore recent, relever des indications intéressantes dans 1ordre phy-
sique (a titre d'exemple. Ia hauteur dune crue subite ou Ic trajet dune coulée de 
lave) at dans !'orde des impacts sociaux (perception do la catastrophe ; dysfonc-
tionnement de Ia vie civile). 

11 va de soi que la qualitC générale de ces informations va se degrader an fil du 
temps (dissemination intelnpestive des archives ; modification du paysage : errears 
de rnéinoire individijelle). On cherchera donc a pratiquer de telles enquêtes de 
retour d'expérience, aussi près qua possible, clans Ic temps, de l'Cvénement survenu. 

Pour los favoriser dans Ic futur sans hypothèse a priori sur le site dune pos-
sible catastrophe - on préconisera Ia densification géographique des moyens d'ob-
servat ion des événements extremes. Ccci pent concerner, on meteorologic, Ia 
connaissance du vent maximal, enregistrC par anémomètre a dynamique augmen-
tee, mais aiissi l'enregistrement des images << locales du phênomène survenu, 
par simple photographic de l'Ctat du ciel >> ou du scope radar >, qui devien-
dront des atouts précieux pour la prevision. Ccci concernera en sismologie, len-
registrement des << mouvenients forts >, c'est-à-dire les caractCristiques accélCro-
mCtriqiles du sCisme en cause, (premier c:hoc at rCpliques), paramètres essentials 
pour las constructions a venir. 

Bien entendu, la technique du retour d'experience n'est totalement praticable 
que dans Ic Gas OU l'on aura en affaire a des événements antérieurs d'intensité 
significative sur Ic memo site. Dans Ic cas contraire, on pourra bCnéficier, dans to 
cadre dune cooperation internationale, do Ia possibilitC do monor enquête on col-
laboration avec los équipes dun pays voisin qui aurait été affecté par une catas-
trophe do memo nature. 

Le mot << enquête pourra ainsi s'Ctendre a des etudes d'inter-comparaison 
entre phCnomènes semblables, dans los deux pays concernés, avec le même objec-
tif do connaissance des causes ot des impacts. On voit bien las applications inté-
ressantes dun tel type do cooperation sur Ic pourtour méditerranCen. Ainsi, les 
inundations par ruissellame.nt torrentiel qui so sont produites. a Sfax (Tunisie) on 
1982, at a Nimes (France) an 1988, dans des sites dorographie ouverte compa-
rables, peuvent servir de référence < expCrimentale utile pour la prevision de cc 
type do phCiiomène (assez sensiblement different de Ia crue torrentielle on vallée 
encaissée). Dc même. o la born be niétéoiologique (amas giratoire de cuinulo-
nimbus formC on mer, générateur de précipitations diluviennes sur la zone cCtière 
adjacente), comma cello ohservCe a Thessalonique (Grèce) an 1978, a valour de 
niodèle pour cc type do perturbation cyclonique, an Méditerranée occidentale at 
orientale. Dans 1€ cas des séismes, Ic tremblement do terre du Cairo (Egypte) an 
1992, vient en correspondance. par exemple, avec celui de Skopje do 1963, an 
consideration de certaines similitudes sur Ia distribution de plusiours types de 
bâti, avec application a lévaluation de Ia vulnérabilité des ensembles urbains. 

2.1.2. lnfrnstructures défensives urbaines 
La ville est triplement sensible aux risques naturels 
(i) par l'accumulation d'habitat ions a usage individuel on collectif. limpor-

tance at Ia densité du peuplement urbain at Ia concentration dactivitCs i caractère 
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artisanal, industriel, commercial, culturel et récrêatif La vulnérabilité de cat 
ensemble est donc double, puisque Ia menace sur las person nes s'accompagne even-
tueflement d'une perte d'activités (destruction ou endommagement de l'outil de tra-
vail). On notera évideminent la difference qul existe entre Ia bâti ancien du cur de 
Ia villa, dont Ia fragilité est a Ia mesure des insuffisances éventuelles de Ia techno-
logie des temps passes (murs de torchis, défaut do chatnage, arrimage ins uffisant 
des toitures) ; at los immeubles plus modernes, oü i'usage de matCriaux comma le 
béton at une architecture plus same garantissent une protection sensiblement 
meilleure contra le risque. notamment le risque sismique, si las codes de construc-
tion, los pratiques constructives at Ia contrâle do qualité ont bien etC respectCs. 

par sa texture, qui fait coexister, dans Ia plupart des grandes cites médi-
terranéennes, un centre yule ancien, victime de congestion parce qua Ia trafic y 
est contraint a des ralentissements at blocages du fait de l'imbrication des petites 
voies de circulation, at un ensemble périphCrique en extension continue, insuffi-
samment relié au centre villa, o sont encore concentrées on bonne partie, les 
activités requérant beaucoup de personnel, avec comme consequence le problème 
du transport quotidian de celui-ci, qui constitue une deuxième cause de conges-
tion urbaine. 

par sos réseaux vitaux, qui l'assirnilent a Un écosystème, avec Ia circula-
tion des personnes (transports urbains; voies d'évacuation des populations at 
d'accès des équipes do secours), Ia circulation des matières (eau potable, produits 
alimentaires, déchets), Ia circulation de l'énergie at Ia circulation de I'm formation 
(communications filaires et hertziennes). 

IJiagramme 4 

InfrastuctuTes A 	 Ilol urbains 	 Résea LIX 

protection civile 	 multi-functions 	 I 	vitauX 

I Architecture urbaine I 

Riduction des 
risques urbains 

Risques spé.cifiques 

Risques d'eau 	 Risques sismiques 

Réseau pluvial 	 Microzonage ALEA 
Rseau esssinissement 	 Microzonege vu1nrabiiit6 

Protection ouvrages inondables 	 Codes de construction 



STRATEGIE MED1TERRANEE1NE CONTRE LES RISQUES NATtJRELS 	 103 

Ces circulations fragiles sont menacées en cas de survenance dun risque natu-
rel, l'interruption des moyens do transport (destruction do pouts et autres 
ouvrages d'art, flexion des rails do chemin de for, tramways, metro); Ia destruc-
tion on l'endommagement des infrastructures (barrages stations d'épurat ion, 
rupture des conduites d'uau) et Ia coupure des lignes électriques et téléphoniques, 
posent un vaste ensemble do problèmes, qui appellent un arsenal do mesures cor-
rectives dCcrites ci-après 

en premier lieu, it s'agit de l'Ctablissement d'un plan d'utilisation ou plan 
d'occupation des sols (P08) qui tiendra compte, dune part, do l'existence do 
zones plus spécialement dangereuses (failles sisniiques, collecteurs d'écoulement 
des ecux; affaissement ci mouvements do terrain) et d'autre part, do limbrica-
tion des zones d'habitations de construction ancienne et moderne, et des zones 
d'activité, avec leurs inter-relations diverses, notamment au niveau des transports 
et des voies d'accès. Ces denx éléments concernent è Ia fois l'aléa physique 
(micro-zonage) et Ia vulnerabilite (pertes humaines, endommagements). Its 
demandent a être cartographiés a l'Ccholle convenable (peut-être le 1/25 0001. Los 
cartes ainsi obtenues pourront alors ètre superposées pour définir los niveaux de 
priorité des actions de prevention a entreprendre. 

en deuxième lieu, it sagit do verifications et de contrôles, concernant la 
vétustC, et donc l'Ctat do degradation et Ia irulnCrabilité proprement physique des 
installations, concernant l'habitat lui-même, los infrastructures (ouvrages d'art), 
les réseaux externes, (canalisalions, lignes electriques, etc.) ainsi quo los moyens 
do surveillance en temps reel (fidélité des capteurs ci des transniissions asSOCiCeS, 
automaticité des signaux d'alerte). 

l'optimisation des modes de construction, da.ns le sons do Ia meilleure sau-
vegarde contre les atteintes au bâti. Ceci coniporte 

- l'adoption d'architectures do protection (cas des risques sismiques) pour les-
queues la géométrie d'ensemble est cornpactée (absence do redans, relations d'appui 
entre bâtiments adjacents) dB memo quo los agencements intérieurs entre murs, 
planchers et plafonds, conçus pour so renforcer mutuellement los chainages de bois 
et d'acier convonablement disposCes pourront renforcer los vieilles habitations 

Ic respect des codes do construction, systématisant los regles < do hon 
Sons prCcédentes, los codes do calcu] do résistance do structures, l'utilisation 
des divers matériaux, etc. On notera a cot égard, quo Ic Bassin méditerranCen, on 
raison de sa sensibilité an risque sismique, a vu proliférer los versions nat ionales 
do tels codes. Une harmonisation serait certainement souhaitable a tone, pour 
faciliter le travail des opérateurs-terrain. 

- Ia surveillance des pratiques do construction, qui concerno, en panticulier, 
Ic choix des bons matériaux et le suivi attentif du pro jet. 

2.2. La son finelie intelligente 
Qu'on !'appelle le veilleur. Ia vigie ou Ia sentinelle, it doit jour et do nuit, rem-

plir itne triple mission : détecter le risque Cventuel, verifier son appruche ci, Si 

possible, sa nature et sos << intentions >, alerter los rosponsables. Par analogie. los 
mômes fonctions doivent Ctre remplies pour Ia reduction des risques naturels. 
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Mais la fonction v sentinelle > ira ici beaucoup plus loin, en y ajoutant la prévi-
sion do Pévénement futur, la localisation do son emergence dans l'espace et le 
temps, son intensité et sa durée. en un mot le profil de son evolution. D'oü le 
choix de l'expression de << sentinelle intelligente '>, qui s'applique tout partidu-
lièrement an risque hvdrométéorologique. 

Diagramme 5 

Aierte 

Communications de crises 

LA SENTINELLE 
INTELLIGENTE 

Survpjllance 
In situ Exsitu 

Rsseuxsol Radsr-satellite 

Prevision 
Analoque Numdrique 
Précurseurs Modèles 

2.2.1. La surveillance los réseaox-sol 
La notion do surveillance implique Ia continuité do l'observation dans l'es-

pace et le temps. Ceci suppose des réseaux do stations au sol, do densité conve-
nable, renseignant d'une facon porinanente ou semi-permanente, par des obser-
vations fiables, c'est-à-dire, on particulier, maintenues, en cas do catastrophe 
naturelle ; et fidèles, c'est-à-dire do qualité éga!e an fil du teinps (derive des son-
sours physiques), mais aussi aisément consultables, c'est-à-dire transmissibles sur 
demande par divers movens do tClCcommunication. 

La densité spatiotemporelle des stations d'uin rCseau pout être variable, en 
consideration du fait quo la densitC optimale, définie en particulier a partir des 
retours d'expérience pour le risque en cause, nest pas nécessaire en période de 
calme. Cependant, Ia reactivation d'un réseau mis en sommeil temporaire, pout 
demander, verifications do fonctionnement comprises, un temps assez long. Tout 
depend donc, da.ns to cas du risque d'inondation de Ia qualité do Ia prevision a court 
- moyen terme qui permettra, on temps utile, do dCclencher cette reactivation. 

Un rCseau, en réalité, est discontinu par nature, mais doit disposer dun 
maillage espace et temps suffisamment Ctroit pour permettre des < lissages >> 
valables, tenant compte de l'incertitude sur Ia précis ion do Ia mesure pour prati-
quer toutes interpolations et extrapolations nécessaires. 

Le réseau classique comporte des postes dobservation ten us par des opéra-
teurs humains qui ont to grand avantage de pouvoir ètre consultés sur leur per-
ception des conditions physiques dans leur environnement; mais qui, en 
revanche, comportent des risques d'absence on do moindre vigilance des person-
nels (postes dinformation isotés ; prestat ions de bCnévoles). 
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iJe man ière de plus en plus gnérale, les réseaux sont et seront construits en 
structure automatisée, qui requierent une maintenance, c'est-à-dire des visites a 
intervalles reguliers dune équipe itinérante. Cette aiitomatisation pourrait SB 
develop per dans une direction inCdie, a savoir l'utilisation de petites stations 
(dites parfois stationnettes x) mobiles, dont Ia position sera obtenue par le sys-
tème satellitaire GPS (Global Positioning System) Ia station réceptrice du GPS 
transmettra cette position dans ses messages complets. Ce concept sera applicable 
aux mesures sur navires on mar at tout autant aux mesures en zones continen-
tales, en placant des capteurs sur des vChicules en constant déplacement, tels les 
chemins de fer, les camions, les peniches. etc. 

2.2.2. La surveillance radar et satellites 
La continuité absolue espace et temps de l'observation, qui ne pent être phy-

siquement obtenue par les réseaux maillés, paraIt, en revanche, accessible a deux 
instruments nouveaux, au développement prometteur, radars et satellites, qui 
opèrent a distance, on survol de Ia scene terrestre. 

Ces deux instruments sont effectivement capables d'assurer des fonctions 
d'cEil artificiel, sur des surfaces Ctendues de Ia géographie terrestre soumise an 
risque: le cercie d'acquisition du radar est en pratique de l'ordre de Ia centaine 
de kilomètres; pour le cerele d'acquisition du satellite, pointant an nadir (verti-
cale inférieure) les mêmes distances d'acquisition dépassent to millier de kilo-
metres. Mais leur défaut commun est évidemment, outre les limites dans Ia 
finesse de perception (ponvoir de resolution) qui, s'agissant des nuages et de Ia 
pluie, par example, ne descend guère au-dessous du kilometre at peut être insuf-
fisant pour un certain type de prevision, l'incapacité d'accéder a l'ensemble des 
autres mesures utiles pour cette prevision. 

Ii y aura donc, nécessairement, complémentarité entre les deux techniques. 
]Jans un futur qui n'est pius hop lointain, de véritables radars installés è bord 

des satellites, joueront un rãle décisif pour l'analyse du phénomène des pluies 
dii uv I ennes. 

On rappellera, d'autre part, que le satellite apporte une fonction d'appui yen-
tablement unique a la prevision metCorologique, au moms a l'échelle de dimen-
sions dite << synoptique >> : il est, en effet, capable de restituer, par radiométrie en 
quelque sorte différentielle, le pro fil vertical des temperatures, et de i'eau - vapeur 
dans l'atmosphère : toutes indications esseritielles pour comprendre Ia genèse du 
phénomène pluvieux et prévoir lévolution de l'atmosphère environnante. 

2.2.3. La pré vision 
II y a toujours darts le terme de < prevision > une ambigiiité sémantique. On pane 

souvent dCvénement << prévisible >> dans une catégorie de nisques donnée, Iorsque 
ce risque s'est manifesté dens Ic passé, avec une certaine recurrence. On suppose 
alors raisonnablement que l'événement se reproduira dans Ic futur ; mais a Ia vCritC, 
on ne saurait nan induire sur I'intensité maximale du phénomène ainsi < prévi-
sible >, ni sur l'epoque de sa survenance: Ia statistique n'a pas Ce pouvoir, surtout 
si elle se réfre a un échantillonnage très réduit, comma cast ie cas pour le risque 
sismique (seulement quelques cas observes sur des périodes (:hifftables en siècies). 
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La veritable acception du mot << provision implique du point de vue consi-
dOré ici, Ia mention precise de Ia localisat ion de I'horaire exact et de l'intensitO 
attendue de Ia catastrophe. Ces donnOes, de facto, ne peuvent ëtre oWenues par Ia 
voie stat istique (memo si celle-ci constitue une aide appreciable), rnais relCvent 
d'une formulation dynarnique, dans laquelle les lois physiques interviennent 
pour guider La dOmarche de lanalyste prévisionniste. 

Ce sera le cas pour los évCnements gOotectoniques (sOismes et volcans), qui ne 
disposent pas, dans l'état do l'art '>. do Ia possibilitO d'Ctablir des modiles d'évo-
lut ion en forme numOrique, mais Se prêtent a l'interprOtation physique do << prO- 
curseurs >>. 

Pour sa part, Ia métOoro logic a, depuis le debut dii siècle, cherchC a maiti'iser 
par le calcul los lois des mouvements de l'atmosphère. on considérant celle-ci 
comme une strate unique - ou un enipilement do strates - do lair s'Ocoularit au-
dessus dune surface sphOrique, en Ia circonstance La Terre. Le corn portement do 
cc milieu, do composition horn ogène, du moms en prerniCre approximation, 
relève do Ia mOcanique des fluides, discipline scientifique hien rnaitrisée. C'est 
ainsi quo, connaissant (par I'observation et la mesure) l'état initial des milleux ci 
ses antOcOdents, des modèles mathCmatiques pecivent Ctre établis, qui simuleront 
l'évolution au ff1 du temps do cette masse atmosphérique, considérée dans sos 
quatre dimensions: trois dimensions d'espace et tine dimension de temps. Les 
equations différentielles qui traduisent ces lois feront elles-mêrnes l'objet dun 
traitemerit numOrique, pour obtenir en sortie du calculateur los donnOes dCcrivant 
l'état final, cost-a-dire Ic temp s sensible >> aiiquel on a affa ire dans to cas des 
risques naturels. 

En pratique, on considère l'emboIiement do deux Ochelles. lime due synop-
tique , cii los mailles espace et temps sexpriment on centaine do kilornètres et 
douzaine d'heures ; l'autre dite a mCsosvnoptique >, cii La din ension typique des 
memos mailles, s'abaisse a Ia dizaine de kilomCtres et è l'heure (le rOseau d'ob-
servation, dit sous-svnoptique , opCre toutes les trois heures). 

L'Ochelle synoptique determine une Ovolution par << types de temps >. clout los 
sequences peuvent Ctre régulières (cost Ic cas aux latitudes tempérCes, pour los 
trains de perturbations d'Ouest), avec des périodicitOs identifiables (typiquernent, 
12 on 24 heures) ou en << poussOes (appareniment) irrOgulières, comrne c'ost 
souvent Ic cas on MOditerranOe, avec aggravations locales du phCnomène génOra-
teur (o goutte froide ), lorsque celui-ci, pénOtrant sur Ic Bassin. subit los 
contrastes thermiques qui to feront littOralement exploser (on so rCfCre ici encore 
a l'expression do < bombe mOtOorologique utilisOc par los mCtOorologues grecs). 

11 y a donc, dans cc cas, un couplage evident entre écholles, et los modèles doi-
vent atteindre Ic niveau de finesse convenable pour rendre cornpte do l'Ovolution 
a l'Cche lie infOricure, qui est cello des besoins rencon trés. 

II faut on tirer Ia conclusion quo Ia qualitC a attendre do Ia prevision métOoro-
logique aux très petites échéances ot très petites Ochelles géographiquos, est for-
cement très inégale on fonction des circonstances, et doit donc Ctre cons idCrée 
avec prudence. 

Los considerations qui precedent so rapportent essentiellement au cas Ic plus 
critique do La precipitation diluvienne, gOnératrice des crues torrentielles. assez 
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fréquente en Méditerranée. La relation pluie-déhit est alors essentiellement fonc-
tion de La géomorphologie du petit bassin génerateur at du ruissellement violent 
sur les versants. La camp lexité de ce dernier phénomène, fonction du convert 
végétal, de Ia géologie superficielle etc., rend illusoire une modélisation de type 
numérique. 

11 n'y a donc que la seule voie statistique pour determiner Ia correlation pluie 
- debit daiis ce cas de figure. Cette correlation ne vaut naturellement quo pour Ic 
cours d'eau on cause pris individuellement, at sera elle-même assez suspecte. 
dans Ia mesure cii l'Cchantillonnage on series ternperelles des données mCtéoro-
logiques at hvdrologiques locales sera, an gOnCral, assez insuflisant. 

2.3. Les structures : I'exempie de Jo construction parasismique 

La résistance aux risques peut s'appuyer sur des structures défensives lourdes, 
cii Ic béton joue le plus souvent un réle majeur. 

C'est Ic cas pour les risques d'eau, avec les techniques de barrages at d'endi-
guements, dont Ic dimerisionnement peut Ctre calculé sur Ia base de previsions 
hydroclimatiques. 

En ce qui concerne Ic risque sismique, faute de pouvoir disposer dune infor-
mation prévisionnelle fiable, on a cherché a an réduire les impacts là cii La vul-
nérabilité humaine est Ia plus importante, c'est-à-dire les bâtiments at les 
ouvrages d'art. 

Le genie parasismique, devenu un veritable corps de doctrine, vise ainsi par-
ticulièrement Ia protection des installations, qu'il s'agisse de l'habitat a usage 
individuel ou collectif, ou de certaines installations << critiques (industries chi-
miques; centrales nucléaires), et fait appel a un nombre important de codes at 
réglementat ions qui ont etC Ctablis par les Pouvoirs publics at les organisat ions 
techniques du secteur privé. 

11 y a, an génCral, convergence des dispositions ainsi recommandCes; mais 
l'Ctat de Part ne permet pas toujours de fixer le rneilleur choix entre certaines 

variantes. Un essai d'unification des codes est actuellement a P étude dans Ia Corn-
inunauté européenne sous le iiom d'EUROCODE 8 l'aboutissement, après de 
longues discussions, est attendu en 1999. 

L'approche gCnérale du problème de Ia construction parasismique, couvre 
trois aspects. 

l'architecture du bâtiment, en y incluant les formes 
les structures internes at les rnatCriaux composants 
les dispositions constructives. 

Sur Ic point (i), on ret iendra deux règIes génCrales 
- Ia forme rectangulaire la plus simple est aussi Ia plus souhaitable, a condi-

tion que la longueur ne dCpasse pas trois fois Ia largeur; 
- Ia symCtrie de forme, on plan ot an ClCvation, prCsente tin avantage certain 

sur l'asymétrie. Les redans sont un facteur de fragilitC, voire d'instabilitC. 
L'utilité de ces règles a été bien confirmCe a l'occasiori de séismes récents. 
On garde a l'esprit La morphologic du bâtiment trés compact qui fut Ic seul a 

resister an centre ville, lors du séisme de Skopje, an 1963. 
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La figure 8 montre a cet égard tin ensemble do plans de constructions d'écoles 
indiquant los formes de bãtiments a éviter en zone sismique. 

Ii faut aussi considérer, en relation avec le bâtiinent, los systèmes de ravi-
taillemerit en eau potable, dont los conduits et los joints doivent presenter une 
flexibilité suffisante pour resister aux sCismes d'intensitC rnodCrée. 

Du point de vue des infrastruct uses, ies punts constituent un élCment de vul-
nCrabilité important. parce qu'ils n'ont pas Cté construits pour resister i des 
efforts latéraux. Des concepts non veaux doivent We étudiés dans cc domaine. 

Sur le point (ii), le premier problème concerrie los matériaux qili condition-
nent Ia capacitC du bMiment a s'incliner, osciller et so défrirmer, assez notable-
mont, sans s'effondrer: Ia brique et l'adobe répondent mal a cette condition. 

La repartition et Ia qualitC des chainages sont le deuxièrne élément essentiel. 
L'étude menée après Ic séisne do Metlaoui on Tunisie, le 7 novembre 1989, 

fournit d'utiles indications sur in vulnérabilitC de I'existant qui peuvent s'appli-
quer dans beaucoup dautres situations en MCditerranCc (Ben Hamida et Najar). 

- '- - - - 	 - - 

Les euseignements du séisme do Metlaoui (Tunisiel 
Le phénomène pouvait We qualifle de faible A modérC, aver une magnitude estimCc 4,4 sur 

l'échelle de Richter, un hvpocentre ft B kin et un Cpicentre voisin. a 10 km environ de Ia ville. En 
fail, la region do Metlaoui n'étani pas equipre d'accelCrographe, on no dispose pas do niesure 
directe do laccélération maximalo et do Ia pOriode doininante dii séisme. tine evaluation elnpi-
rique conduit a eslirner a 0,08 g cette accélération ruaxirnale, avec périodo prédominante do 0.15 S. 

L'cnquete a porte sur los degats dmis I'immobilier. Le recensement inontre quo r.es dCgâts 
correspondent a licheIle VII sur I'Cchelle mudifiëe do Mercalli. (Des trois sectours do Ia i'ille, 
Metlaoui Centre, Metlaoui Care, Mziraa, c'ost ce dernier qul est le plus touché aver 62 % do loge-
ments endorumagés, suivi du sectour central aver 40 %. enfln le secteur do In gaiA avec 30 

On pousse l'analyse en considCrant quatre modes do construction 
— Mode A-I stnicture a muir porteur en fankor > (pierre do ramassage do 20 ii 30 cm, 

tendre, tuifeuse, liCe aver un mortior dargile, non c:halnCc). 
— Mode A-2 structure a mm- porteur en pierre calcaire do carrière, semi-dure, hourdCe aver 

un inortier bétard (chaux + cinieni), non chaInCe. 
— Mode B : structure a rnur porteur en inoellon ho a tin mortier bétard, chainCe. 
— Mode C: ossature on IjOton armO avoc niurs do remplissage en agglomOrec. 
II apparilit quo: 
— Le mode do construction frequent est lo mode A-2 (55 % de l'ensemble dos constructions 

do in commune) 
- la qualitC du bali ost mauvaise dans Mziraa. rnoyenno dans le Centre, ci relativement 

bonne dans Ia Care. Get Otat do fait explique pourquoi le secteur do la Gare a Oté le moms 
affectC. alors quo celul do Mziraa a etC Ic plus touché. 

Dans co mOme ordre d'idCe. la repartition des logornents endommagCs pat' mode do 
construction permet do cnnclure quo: 

— Los logements concus aver tine ossature on bOton arnie so sont coniportOs convenable-
men!: 

— la structure chalnCe scsi currectoment coinportOe en comparaison aver la structure non 
chalnCc. NOanmoins, des ms do dCsordrcs graves oft OtO enregistrés: 

— los logeinonts construits on fariker > so sont trCs mal coniportOs. 
Los constructions munies d'une ossature en beton armC nont subi quo des dCsordres non-

structiireis intOressa.nt los muss do remplissago. 
Los principaux désordres sont constatOs dans los murs porteurs moellon ou en tanker . 



STRATEGIE MOFFERPLANtENNIE CONTRE LES RISQUES NATURELS 
	

109 

Figure 8 
Constructioris-typ.c d écGIes 
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Source : UNDRO Mitigating ntura1 disIers. 1991 
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Los causes principales des désordres sont lides mix facteurs suivants 
a) Phénomène de resonance 
Ii est amorcé lorsque la période prOdominanto du séisrne (l's) proche do in période p propre 

du bâtiment (Tb). Dans le cas traité. Ts est do i'ordre do 015 sec et Tb ost entro 0,1-0,2 sec. Ceci 
expliquorait pourquoi des constructions en dur construites scion los regles do lad ant subi des 
dCsordres graves maLgré le caracthre inodéré do )'iiitensité du sóismo. La polyclinique, mains 
élancée quo l'hôpital regional, a subi quoiqucs dégâts au niveau des murs do reinpiissae, alors 
quo l'hOpita] regional, distant a peino, dune cinquantaine do metres n'a pas etC aIfectC. 

hi Propriétés des inatCrioux de construction 
La courbe contrainte deformation do la niaçonnerie est caractth'iaOo par tin pallor trés court. 

Dans Ic cas oii Les so)licitations transmisns par lo séisme au-dessus do Ia limite Clastique. tine 
rupture fragile (brutalo et sans prCavis) pout avoir lieu. d'oU Ia possibilité do portes humainos 
ot matériolles iinportantes. 

La pierre do ratnassage utilisCe est tin tuf tendre, do forme arrondie et do petit calibrage. 
caractérisCe par un taux ClevO d'absorptiori. Efle constitite, donc. un mauvais materiau do 
construction memo en i'absence do sCisme. 

Le mortior do joint constitue le facteur determinant do résistance do la rnaçonnerie. Le mor-
tier do chaux, souvont utilisé, possède do faibles caractéristiques Inécaniques, on dCpit do sa 
bonne ouvrabilité. Le mortier batard, par contre, concilie Ia bonno ouvrabilité do la chau.x ot Li 
résistance éevée du cimont. 11 est a noter, quo Is résistance all cisaillement do cc mortier aug-
monte avec la teneur en ciment. 

Los techniques do montage des murs Sont parfois inadOquatos (murs en nmeilon Iluisun-
foment des murs pignons joints). 

c] Lo cliainoge 
L'absence do chalnage horizontal a hatiteur dii plaiwber, lait que 

des fissures horizontalos au niveau do I'appui do is dalle apparaissent. En effet, cotte 
zone est critique puisqu'elle représente Ia liaison entre deux corps do comportement dyna-
mique different: lo hétou acme et la pierre; 

- des fissures verticales prennent naissance aux appuis des (PM oui dos solives on bois. En 
effet, la repartition des charges n'Ctant pas uniforme, il so crde des zones do concentration do 
contraintes. sensibles 4 J'offet du séisnie. 

L'absence do chalnago vertical prive los mars porteurs dun inoyen efficace do contreven-
teinent lateral. Ce chatnage petit s'effctuer grace a des poteaux en beton armé coulés après 
montage du mur, on a des butoirs ou crans d'arrêt, constitués par des pierres posCes b la verti-
cale et dCpassant d'une assise. 

Le trembioment do terre do Metlaoui est considCrC comme faible a modCrC, et pourtant ii a 
cause des degats impmn'tants au niveau du parc immobilier. Cot état do fait est di), dune part au 
phCnomCne do resonance et d'autro pail a la mauvaiso qualite dii bâti. 

Los degats graves ont surtout curicerné des constructions on dur i, car: beur pOriode 
propre est proche do Ia pCriode prCdorninante du séisme: Ia pierre est un matériau fragile qui 
uffre pou do ductilitC; et le montage dos murs solon los regios do Vart est difficile et requiert 
une main-d'iuuvre hautemont qiialifiCe. 

En revanche, los constructions avec une ossaturo en bCton arniC so sont comportéos convo-
nabbement lors du sélsine. 

Los reconimandations du rapport pour los constructions futures sont ainsi fonrnulées. 
- Amelioration do Ia qualitC du häti existante en confortant los constructions a l'aide do 

poteaux encastrCs dans los murs porteurs, et des poutres nu niveau du plancher; 
- Adoption du mode de construction o ossature en bCton armO ii pour les constructions 

futures 
- Formation et recvclage do tnaçuns dans le doinaine do la construction on dur. 
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3. 	Gestion de Ia crise 

3.2. Intervention el Rehabilitation 
3.1J. Lintervention 

Siir l'alerte donnée a partir de Ia premiere manifestation de La catastrophe sur-
venant, ]'Entité responsable engage son action en prenant dans I'urgence, tine 
série do decisions. 

Ces decisions concernent effectivement i) l'identification dii site et des con di-
tions de la catastrnph, ii) ls secmirs d'urgence et le rCtablissomont do tClCcom-
munications, et iii) iorganisation des moyens d'assistance aux sinistrés. 

Sur le premier point, on s'efforcera de confirmer los indications des témoins 
par des éléments ohjeclifs ' obtenus do différentes sources dans le cas d'un 
tremblement de terre ou d'une inondation, la cartographie du site sinistré pourra 
ètre demandée a l'avion ou I'hClicoptère dépêché sur los Iieux, dont los indica-
tions seront transmises directement on mode audio (par radio-téléphone) ; et, 
idCalement, par images télCvisées sur une ligne d'émission-rCception directe. 

Sur le deuxième point, it s'agit d'envoyer les équipes do premier secours avec 
leurs équipements. Ccci concerne, notamment, lassistance médicale et l'appui 
des sapeurs-pompiers dans leurs divers donmines do corn pétence; on memo 
temps, l'établissernent ou to rCtablissement de télCcommunicat ions pourra être 
assure, an moms en partie, par des matériels do tCléphonie mobile. 

Sur Ic troisième point, it sagira, en premier lieu, d'assurer une subsistance 
alimeritaire et des mayens de logement, mêrne précaire (toiles de tente) Cgale-
mont, des movens de r.hauffage (en hivei) et déclairage. 

3.1.2. La logistique 
Pour l'ensemble de ces missions, on devra disposer de matériels déjà préparés 

et stockés (c. centre de stockage de DAH/DHA en Italic) ot los acheminer sur site 
dana los meilleures conditions do rapidité. 

La logistiqiie eat ainsi au cur dii problème. Pour los matériels relativement 
légers do premiere assistance, lavion, puis l'hClicoptère, soot Cvidemment dési-
gnés. L'hCllcoptère souffre encore do certains handicaps, parce qu'il est assez sen-
sible aux condit ions météorologiques, l'ernpCchant éventuellement de voler. 
Ma is, it a do grandes possibilitCs d'intervention rap prochée. par exemple pour 
l'hélitreuillage des blesses et les evacuations durgence. L'avion a une capacité 
d'emport très supérieure. 11 est capable do parachuter des conteneurs do survie 
rnais it se heurte a Ia difficulté de trouver une piste d'accueil au voisinage du 
sinistre. On voit cependant réapparaItre los avions décollage court pouvant 
conserver los performances dun avion de transport moyen. 

Pour los matériels lourds, nCcessaires a une reconstruction rapide le navire 
simposera, du moms jusquà un port cétier convenablement situC. Des formules 
nouvei]es de riavires a forte puissance et grande vitesse (nouveaux profils 
aéro/hvdrodvnamique) existent déjà pour Ic transport des passagers. Leur recon-
version partiefle en cas do catastrophe prntrrait être envisagée; une solution 

d'hôpital flottant d'aide durgence internationale mériterait Cgalement d'être 
étudiée. 
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3.1.3.L'assistancemédicu]e : IeK triage 
La médecine des catastrophes ne saurait être confondue avec hi inédecine 

d'urgence, qui correspond au traitement, en cas d'accident, dun petit nombre de 
blesses, alors que Ia notion méme de catastrophe implique Ic grand nombre. On 
pane ainsi, dans certains cours cle mCdecine des catastrophes, d'un classement 
par nombre de victimes, catastrophe modérée pour des chiffres de 25 a 99: 
moyen, de 99 a 1 000 victimes (50 a 250 hospitalisCs) majeure plus de 1 000 vic-
times (plus de 250 hospitalises). 

Le facteur << grand nombre do victimes > intervenant dans des conditions d'en-
vironnement difficile, avec des moyens limités entre les mains des quelques pTa-
ticiens disponibles sur place, va imposer des choix. on ce qui concerne I'Cvacua-
tion des plus grands blesses c'est la notion do << triage # (cc terme a connotation 
douloureuse est identique en irançais et en anglais). 

Le triage prendra en compte a Ia fois Ic besoin de traitement immédiat, et Ic 
rythme possible d'Cvacuations d'urgence par voie aérienne, concernant en géné-
ral, près de 20 % des blesses recensés. 

Les moyens nécessaires a l'équipe médicale comprerment au minimum l'équi-
pement de fourniture d'oxygène; de matériels chirurgicaux d'urgence; des 
reserves de sang ; et ta pharmacopée gCnérale, comprenant les médicaments anal-
gésiques et anesthésiques. 

11 va de soi que ces moyens ferorit partie do l'équipement < standard > de 
l'équipe do secours. Un laboratoire biochiniique, memo simplifié, représentera un 
appoint précieux. 

Un progrès technologique singulier semble susceptible d'applications intéres-
santes en niédecine des catastrophes. L'assistance médicale imp lique a cc jour Ia 
notion do proximitO immediate, parce que Ic médecin qui n'a pas toujours on cas 
do crise, los élCments de diagnostic chiffrO que procurent les analyses biochi-
miques, pout y suppléer en partie par l'auscultation directe et, dans une bonne 
mesure, Ic dialogue avec le patient, qui mi permet un diagnostic << raisonné >. 
Mais on pout désormais faire appel a Ia << tClémCdecine >. To terme désignant la 
consultation distance par télécommunication entre praticiens. Cette consulta-
tion est encore assez difficilement imaginable dans la période critique correspon-
dant au << triage ; dIe prendra toute son efficacité dans Ia phase ultérieure, sur-
tout si la transmission audio se double d'une transmission video en ce cas, on 
pelt aller jusqu'à Ia téléchirurgie (guidage du chirurgien par son corresponclant 
lointain). 

En Méditerranée, In solution d'un relais par un satellite tel qu'INMARSAT est 
le plus facilement envisageable. Los constellations satellitaires IRIDIUM et GLO-
BALSTAR, plus tard SKYBRIDGE et TELEDESIC, permettront une large extension 
do cette méthode. 

3.1.4. Gérer i'après-catastrophe le retour a Jo normale et Ia rehabilitation 
La fin de Ia crise brutalement survenue (séismes, crues, glissements de terrain) 

se traduit do facon constante, par Ia coexistence do deux sentiments: 
- Ic choc socio-psychologique resseriti a la suite des pertes en vies humaines, 

et tout autant des atteintes a l'intégrité physique des personnes blessées. Une 
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bonne partie de Ia population est touchée dans ses relations affectives, at sinter-
rage sur le caractère on quelque sorte irrationnel at inuste de l'événement, per-
turbant la vie familiale at la conscience personnelle de beaucoup. 

l'accablement devant l'étendue des domrnages, qui fait craindre que l'on ne 
puisse revenir a la situation normale, a raison des difficultés techniques (degage-
ment des debris, des décombres d'hahitations, ruptures de canalisations enfouies 
sous les nappes de terre entraInée), mais aussi, bien entendu, de Ia perte de biens 
personnels, des sacrifices financiers a consentir pour une remise on ordre, at aussi 
la longueur de temps nécessaire pour cette reconversion, ou << rehabilitation > si 
on prend le terrne dans son sens de << retour a Ia normale >>. 

Pour corriger cc double sentiment, qui, dans toutes les circonstances sem-
blables, s'est révélé très fort, Ic premier soin devrait être l'utilisation des moyens 
de socio-psychologie de masse, désormais mis a disposition par le progrès des 
sciences humaines. Ccci signifie une action sur le terrain, avec des équipes de 
sociologues, convenablement o armés pour combattre le désarroi, avec, notam-
ment, les moyens audiovisuels adéquats. Ces moyens eux-mêmes auront Pu être 
préparés convenablement a l'avance, avec Ic concours des autorités religieuses. Le 
fait religieux est alors, on effet, de tres grande importance. Une certaine dialec-
tique peut s'y inscrire entre, d'une part, les arguments pour un soutien d'ordre 
moral, indispensable a court terme at Ia presentation de perspectives matérielles 
plus favorables a mayen terme: lespoir, on toutes circonstances, reste le maître 
mot. 

3.1.5. La compensation des dommages subis 
II va de soi que ces actions de réconfort moral doivent s'accompagner d'ac-

tions effectives, visant d'abord au relogement provisoire at aux mayens d'appui 
immédiat pour la vie quotidienne (ravitaillement, notamment an eau potable, si 
celle-ci vierit a manquer, hygiene, déplacements at télécommunications). 

Dc telles actions sur Ic terrain sont, naturellement, coilteuses. It faut envisager 
des modes de compensation financière qui feront appel, an premier lieu, a Ia soli- 
dante nationale, par l'intermédiaire du gouvernement, dans la gestion des fonds 
publics. 

Les organisations human itaires jouent naturellement un role important 
dans le cas de grandes catastrophes largement médiatisées, et des pays étran-
gers peuvent souhaiter apporter leur aide. La coordination des secours extérieurs 
dolt, dans ce cas, être soigneasement assurCe par les autorités nationales at 
locales. 

3.1.6. L'assurcxnce 
B existe une autre possibilité de compensation, liée a Ia notion d'assurance. 

On peat avoir a priori un doute sur l'assurabilité des risques naturels, dent Ia 
manifestation souvent Ia plus brutale - to séisme - peut représenter une contre-
valeur financière des dommages subis, souvent chiffrable an millions, voire de 
milliards de dollars, pour an événement dapparition rare ou très rare. L'évalua-
tion du séisme de Kobé au Japon (1995) Se monterait a plus de 100 milliards de 
dollars US ; Ic potential de destruction d'une grande cite méditerranéenne est cer- 
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tainement inférieur do plusieurs ordres do grandeur, mais pout constituer, cepen-
dant, compte tenu du facteur d'échelle, un poids éventuellement comparable 
pour l'économie du pays on cause. 

Dans ces conditions, parlor, en terme d'assurenr, do la couverture des évé-
foments naturels >>, n'est-ce pas parlor do l'assuranco do A l'inassurable s ? (Tn-
bouillois, 1990). On dolt donc raisonner sun le problème ainsi pose le coüt actua-
niel du risque est-il acceptable? 

Tableau 3 
Bathme d'assurance selon ]'intensité attndue dv risque sisrnique 

Catégorie 
de risques 

Intensité (échelie Mercalli modifléc (MIMI) 

VI 	VII 	VII 	IX X 

linmeubles d'habiiation 
âtiments 04 % 1,7 % 6 % 17 % 42 % 

Contenu 0,05 % 0,3 % 2 % 10 % 35 % 
Risq lies commerciaux 

Bâtiments 0,8 % 3,5 % 11 % 27 % 60 % 
Contenu 0,4 % 2,0 % 7 % 23 % 60 % 

Risques industriels 
Btiments 0,1 % 0,7 % 3 % 11 % 30 % 
Contenu 0,1 % 0,7 % 3 % 11 % 30 % 

Portes d'expluitation 0,5 % 2,5 % 20 % 50 % 60 % 

Source Suisse de Reassurance. 

En France, ot Ia solvabilité globale du marché des assurances dépasse do peu 
los 10 mifliards de francs (evaluation 1990), l'espérance mathérnatique annuelle 
du coüt dos inondations so situe aux environs de I milliard de francs ; sans aucun 
doute, ce coüt amiuel connaIt des fluctuations autour de la mayenne, mais la fre-
quence des inondations et Los parainètres climatologiques do la France font quo la 
dispersion n'est pas extrêmement forte autour de cette moyenne. 

On no saurait donc affirmer que le risque d'inondations so révèle catastro-
phique en termes de capacité do remboursement. Est-ce a dire quo cot événement 
est assurable ? La réponse est non, et la situation en France Pa montré jusqu'à ces 
clernières armées, car Ia concentration spatiale des inonclations est trop forte. 
Celles-ci no peuvent endommager des biens quo dans un chenal très étroit, et 
clonc une trés faible partie seulement do la population on est Ia victime poten-
tielle. Cola conduit a faire supporter le coflt reel du risque a un tout petit nombre 
d'assurés, et donc a leur appliquer une prime très élevée, qui leur semblera sub-
jectivement saiis rapport avec le risque encouru. C'est ainsi quo, pour des biens se 
trouvant clans des zones oü Ta période do recurrence so situe entre 50 et 100 ans, 
la prime actuarielle so situe a peu près a 5 pour mille des capitaux assures, soit 
deux fois la prime multirisque qu'ils acquittent d'ordinaire et qui los couvro 
contre des événements auxquels ils sont bien plus sensibilisés. 
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On pout reprendre le memo exemple en ce qui concerne Ia concentration tern-
porelle des séismes øü, indépeiidamment de leur caractère catastrophique et do 
leur zoriation spat iale - d'ailleurs moms marquee quo colic des inondations -, Ia 
période do recurrence est, dans un pays comme Ia France, si longue quo, memo 
conscients dii danger, los assures accepteront ditficilement de payer Ia prime cor-
respondante. 

Comme c'est Ic cas pour los sCismes, to zonage temporel et le zonage spatial 
peuvent se combiner et revCtir, de surcroIt, un caractCre catastrophique on est là 
vrajment dans Ic domaine dc l'inassurable. 

A linverse, les tempêtes, qui touch ent potentiellement toute l'étendue dun 
territoire national, et qui surviennent fréquemment sans causer de dommages 
dun montaut réellement catastrophique, nont jusqu'à une date rCcente, pas pose 
do problèmes insurmontables au regard des techniques class iques d'assurance. Le 
cas des sécheresses sera évoquC plus loin. 

On pout, d'autro part, s'interroger sur [a validitC des statistiques sur lesquelles 
se fonde Ic calcul actuariel, sagissant dinterpréter des donnCes stir une très 
longue période, au regard dii taux d'occurrence extrêmement variable espace et 
temps - do l'événement sismique, et/on do l'évolutiori du risque au fit du temps, 
dans Un contexte géographique favorisant, détournant ou inhibant le développe-
mont des phénoménes en cause (inondations, glissements de terrain, avalanches). 

3.1.7. Los solutions euro-rnéditerranéennes 
Dans l'optique d'une coopérat ion euro-méditerranCenne plus dCveloppCe, il est 

intéressant danalyser les différents types do solutions adoptées a l'heure actuelle 
dans un certain nonibre de pays européens, riverains on non do Ia Méditerranéc. 

D'une manière ou dune autre, on y essaye do limiter l'effet du zonage spatial 
et temporel en créant une mutualité, soit spontanément, soit sons l'égide do I'Etat, 
mBlant des assures fortement exposés et des assures peu ou pas du tout exposés; 
do plus, en regroupant le plus grand nombre d'Cvénements, on va limiter ces 
mémes effets. 

On résoudra enfin le problème dii caractère catastrophique, soit en limitarit Ic 
montant total des indenmités, soit en faisant intervenir I'Etat. L'intervention eta-
tique pout revêtir de multiples aspects autorisation do provisionner en franchise 
d'impOt, obligation d'assurance, fixation des conditions d'assurance, subvention 
des primes, reassurance, cartographie des risques, prevention. etc. 

Deux types do solutions apparaissent ainsi. La premiere consiste a faire appel 
C la solidarité nationale au niveau do tous Los assures. La secondo consiste pour 
los assureurs, aides plus on moms en cela par l'Etat, a créer me mutucilitC d'as-
surés très diversernent exposes. 

On en donnera ci-après deux exemples 
• La France connait, depuis 1982, un regime legal do garantie aux termes 

duqiiei toute police d'assurance de dommages aux biens ouvre droit C Ia garantie 
des catastrophes naturelies. moyennant une surprime fixée par Ia voie reglemen-
taire. Létat des catastrophes naturelles est constaté au cas par cas par un arrêté 
interministériel. Un Ctablissement public. la  Caisse Centrale do Reassurance, offre 
aux ass ureurs du marché Ia reassurance des operations entrant dans to cadre do la 
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loi : ii bénéficie d'une garantie illimitée de lEtat. En pratique, ce sont surtout les 
inondations qui ont donné lieu a indemnisation, beaucoup plus rarement los 
mouvements du sol. La tempête est considérée implicitement comme ne ressor-
tissant pas au régime et depuis i.me loi de 1990, sa garantie est réputée acquise a 
tous los porteurs dun contrat incendie. 

En Espagne, lindemnisation des ternpêtes et des événements naturels pout 
are effectuée soit par los sociétés d'assurances, soit par le Consorcio do Corn-
pensacion de Seguros . Celui-ci, organisme officiel, est alimentC par los sociétés 
dassurances dont le rCle so limite a une simple collecte des primes. Plusieurs cas 
do figure peuvent se presenter: 

- dommages produits par des phénomènes naturels qualifies par le Gouver-
nement do q catastrophe nu calamité nationale>> : los dommages sont fixes par La 
loi et indemnisés par le Consorcio; 

- dommages do << nature extraordinaire par leur ampleur et leur intensité 
déclarCs < catastrophiques par arrêté : los dommages sent expertisés et indem-
nisés par Ic Consorcio; 

- dommages do x nature extraordinaire >> non déclarés comme catastro-
phiques par l'autorité compétente : los dommages sont indenmisés par los socié-
tés d'assurance en fonction de leur politique propre. 

Parmi los événements couverts par los sociétés, on mentionnera: vent, grêle, 
neige et parfois pluic, inondations. Pour Ic Consorcio : inondations. tremblements 
do terre, eruptions volcaniques, cyclones atypiques. 

Le gros inconvenient do ces solutions (solidarité cu mutualisation) reside évi-
demment dans la déresponsabilisat ion des invesUsseurs qu'elle entraine. Cost 
pourquoi ii est indispensable quo les Pouvoirs publics interviennent a l'autre bout 
do la chaIne - pour réglementer très sérieusement dans les zones dangereuses. 

Cost le cas de Ia France eu la loi do 1982 qui a prévu Ia couverture des évé-
nements naturels, a simultanément instauré iClaboration do plans d'exposition 
aux risques > (PER, désormais rem places par los << Plans do Prevention des 
Risques >) PPR), destinés a interdire Ia construction dans certaines zones très dan-
gereuses, et a l'autoriser moyennant des mesures do prevention et do protection 
dans certaines zones réputées moyennement dangereuses. 

Los analogies ontre los systèmes en vigueur en Europe sont importantes, mais on 
voit aussi apparaItre des divergences dans los capacités d'indemnisation, tantét illi 
mitées, tantôt limitées, dans labsence ou Ia presence d'intervention do lEtat, etc. 

A noter quo certaines legislations nationales prévoient Ia constitution par los 
sociétés d'assurances, do provisions dCgalisation on franchise d'impôl, permet-
tant d'étaler los fluctuations temporelles do la sinistralité. 

Dans la plupart des autres pays, aucun régime specifique de couverture n'est 
prévu, et cost donc au gre des négociat ions contractuelles quo sétablissent 
cependant irne couverture des Cvénements naturels. 

3.1.8. Le cas particulier do /'agriculturo 
Dans Ia plupart des pays européens. I'assurance des récoltes est traitéc do 

rnanière spécifique, et jamais dans le cadre des contrats classiques do dommages 
aux biens. 
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La grande vulnérabilité des rcoltes, leur sensibilité a hien dautres événe-
ments dommageables que his événements naturels, rendent encore plus com-
plexes at plus diversifies los mCcanismes de leur couverture. Celle-ci revêt 
d'ailleurs bien souvent le caractère d'une garantie de revenu minimum ; cue obéit 
alors a des mobiles plus sociaux qu'économiques, an raison do Ia très profonde 
mutation quo connait on cc moment l'agriculture europCenne. Elle s'intègre enfin 
thins un mécanisme beaucoup plus vaste d'organisation do Ia production at do 
fixation des prix. 

Très brièvement, on peut dire qu'en Europe, on trouve assez rarement l'assu-
rance de rendement, oi l'assuré est indemnisé quel quo soit l'événement dom-
mageable, an fonction dun rendement type évalué plus ou moms forfaitairement, 
at beaucoup plus souvent l'assurance d'événements déterminés, qui ressortit a 
iune conception plus classique. 

L'Espagne at to Portugal connais sent depuis hi debut des annécs 1980, un sys-
tème assez voisin ou l'Etat at les assureurs privés collaborent aux mécanismes do 
garantie, l'Etat subventionnant d'ailleurs une partie des primes. Les deux sys-
tèmes prévoient le recours a un fonds special pour his sinistres catastrophiques. 

En Italic at en Suisse, on trouve des systèmes d'assurance pour des perils 
déterminés, dans lesquels l'Etat participe au paiement des primes et/ou gère un 
fonds do garantie pour los risques iriassurables. 

En France, coexistent des systèmes d'assurances classiques pour Ia gréle, los 
temptes (sur certaines cultures seulement), dans certains cas Ic gel, at un fonds 
do garantie des calamités agricoles pour los événements do caractère exceptionnel 
réputés inassurables. 

Notons quo Ia grele est couverte dans tous les pays, mais quo ]e gel, Ia séche-
resse, l'excès d'humidité, los inondations, les chutes do neiges at ]'action do para-
sites Ic sont pratiquement touj ours grace 6 des mécanismes qui peuvent faire 
appel a Ia technique do l'assurance, mais qui bénéfIcient d'une aide do l'Etat. 

11 va de sci quo los oxem pies précédents no sont pas transposables au cas géné-
rat do l'onsemble des pays méditerranéens, a raison do la diversité des coritextes 
géopolitiques. Cependant, on pout y trouvor des a pistes >> pour des arrangements 
entre l'Etat at certains organismes do mutualité >.. Le cas do Ia sécheresse, risque 
littéralement géant, pourrait. a Cchéance, agir fortement an cc sens. 

3.1.9. Gérer I'apres-catastrophe :Ia reconstruction do Ia cite 
Au ccur de Ia vie sociale, Ia cite est a la fois to nceud essentiel des activités 

humaines at hi symbole d'une cohesion des groupes huma ins, veritable horn o-
togue do l'idée do nation, dans l'esprit do Ia confraternité. 

C'est dire I'importance quo prendra, après une grave catastrophe naturelle 
(séismes ou inondatiori), Ia reconstruction d'une yule, respectant un certain 
nombre do traditions architecturales - style ou touche + authentiquement popu-
laires -, mais conçue suivant une notuvelle logique. qui privilégie la defense 
contre les risques, an organisant dans cot esprit los fonctions vitales dans cette 
defense. 

Le cas s'est présenté pour Ia reconstruction de El Asnam on Algérie, après les 
deux catastrophes sismiques successives do 1954 at 1980. Un plan do reconstruc- 
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tion a été étudié (Souhial, 1990). On y trouvo des notions a intégrales pour la 
prise on compte du risque en site urbain, dans une vision nouvelle que lauteur 
hap Use urbanisation des catastrophes >. 

L'amélioration du niveau des performances défensives do Ia yule contre les 
risques, depend étroitement des conibinaisons entre quatre categories de para-
metres qui intervierinent dans a composition urbaine. 

la classification des sols en fouct ion do l'alCa sismique 
los réseaux, oü los meilletirs traces sent déterminés en fonction des ter-

rains a traverser; 
I'orgariisation et Ia morphologie des ensembles urbains, oi l'agoncement 

rationnel des espaces << ouverts >> et < fermés contribue a minimiser les dom-
mages futurs 

les localisat ions prCférentie lies des équipements et des espaces a fonction 
double, (fonction d'activité ordinaire, hors catastrophe fonction do protection do 
persomies et biens, en cas de catastrophe) reliCs par los rCseaux vitaux. 

Le degrC de vulnérabilité do Ia yule so mesure a partir de toutes les combinai-
Sons entre les classes précédentes. On pout se proposer do sClectionner la combi-
naison optimale, cello qui offre Ia plus grande sécuritC. 

Si pour les deux premiers niveaux, ii s'agit prioritairement de don nCes four-
nies par les cartes de micro-zonage sur lesquelles s'appuient los alternatives 
d'amCnagement, ii en est tout autrement pour les niveaux trois et quatre. 

En effet, ii pout y avoir une aggravation sensible des dommages, par la simple 
méconnaissance des règles do composition urbaine en zone sismique: c'est une 
evidence dans Ic cas des équipements vitaux a fonct ion double (utilisatioii en 
période normale et en période do crise). 

Los quatre niveaux precédemment définis permettent do localiser los équipe-
ments vitaux et d'obtenir le maximum do sCcuritC quant 6 leur comportement, lors 
d'un sCisme. Cependant, il parait insuffisant de construire des edifices sCirs, sil 
est impossible de los atteindre ou do leur fournir les energies at les informations 
dont us ot besoin. 

L'idCe du c< chemin critique do sécurité a inclure dans la conception do la 
structure urbaine vise a reniCdier a cette situation. 

Los caractéristiques do sols et des rCseaux deviennent les Cléments do rCfC-
rence øü les notions de flux, de debit, et de puissance out un impact sur los tra-
cés de ces couloirs vitaux dont certains possèdont Ia fonction double. us doivent 
so comporter on cas do séisme, do Ia memo mariiCre quo los équipements straté-
giques, et rester on Ctat après le choc tellurique. 

Los critères d'implantation des espaces vitaux ouverts et fermés correspon-
dent aux nceuds nCvralgiques du système. us sont en liaison permanente au 
rnoyen do plusieurs chemins critiques de sécurité, capables, quelque soit l'inten-
site du sCisme, de los maintenir en fonctionnement. 

En considérant l'ensemble des indicateurs majeurs, un tel schema do structure 
urbaine comporte des systCmes de defense interne et externo. Los espaces exté-
rieurs > contribuent a favorisor ces relations en créant des accès spontanCs en cas 
de catastrophe, mais également des zones-tampons do protection et do regroupe-
mont. Les espaces verts, tels quo jardins publics, parcs urbairis ou forêts régio- 
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nales, soft d'excellents lieux de transition. us réduisent les risques de paralysie, 
grace a une meilleure accessibilité aux équipements vitaux, s'ils sont bien kicali-
ses. us tempèrent l'impermeabilisation des espaces non bâtis, facteur d'accéléra-
tion des crues torrentielles. us se transforment aisément en camps de toile immé-
diatement disponibles, sils possèdent un róseau sanitaire et d'alimentation en 
eau, programme des l'esquisse du plan. 

Les rues piétonnes, aménagées de conlées vertes et de bãtiments coupe-feu, Se 

convertissent facilement on parcours d'évacuation. La place devient, en plus de 
son role de repère urbain, un espace de regroupement d'autant plus efficace que 
des reserves d'eau y sont prévues (château deau enterré sous une fontaine 
publique par exemple). 

La regulation des flux, l'absorption des désequilibres inhérents a Ia rupture 
des circuits économiques et a Ia destruction des edifices, seront maltrisables, par 
la creation d'es paces a fonction double servant d'absorbeurs. 

Les supports cartographiques conventionnels, base de tout schema de defense, 
sont a completer par l'exploitation des cartes de micro-zonage sismique, mais 
aussi par l'Olaboration cle cartes de risques naturels et technologiques propres a 
chaque agglomeration. A partir de ces nouveaux instruments, ii est possible de 
réaliser la structure de defense groupée ou séparée de Ia structure urbaine initiale. 
Le plan d'urbanisme resultant comprendra tous les refuges (équipements et 
espaces ouverts a fonction double) ainsi que la trame urbaine résistante (chemins 
critiques de sécurité). 

32. Le cas du risque sécheresse 
En contraste avec les risques a survenance brutale (dans lesquels on peut 

d'ailleurs ranger les feux de forêt), le risque de sécheresse saisonnière représente 
un cas singulier, et grave, pour trois raisons principales 

L'extens ion géographique beaucoup plus large, concernant la plupart des 
pays péri-méditerranéens au Sud (Maghreb et Machrek), a lEst (Proche Orient) et 
dans une moindre mesure au Norci et 6 l'Ouest (Espagne, fles espagnoles, ita-
liennes et grecques). 

Le caractère inexorable de la montée du risque au fil du temps, par le 
double effet de la tendance naturelle, héritée - si l'on peut dire - des siècles et 
millénaires passes, et de Ia charge additionnelle de la pollution anthropique (I'ef -
fet de serre). 

Le poids extrêmement lourd, en termes socio-économiques (reduction du 
produit national brut), de ses consequences a moyenne et longue échéance. 

Pour parer a ce risque, Ia stratégie adequate no peut que se develop per en 
continuité dans Ia durée, en mettant en jeu un arsenal de voies et moyens adap-
tés a l'ampleur des prohlèmes poses, qua l'on regroupera dans les rubriques sui-
vantes << innovation >> et K cooperation . 

3.2.1.Les voles d'innovotion 
On se réfère ici au '< parades techniques présentées dans Ia chapitre corres-

pondant a la partie 11. 
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11 s'agit d'abord d'améliorer x Pexistant , par Ia mise au point de façons cul-
turales plus économes du produit <c eau (irrigation par arrosage), en réduisant 
d'autre part, Ia demande on eau de la plante, par Ia creation éventuellement 
<< mutante >> de nouvelles varietés. Le mCme souci d'autonomie conduira a amé-
liorer l'hydraulique urbaine, facteur de gaspillages souvent involontaires. En fac-
teur comrnun, on cherchera a réduire les pertes par evaporation sur les points de 
stockage (barrage). Le traitement qualitatif de l'eau, par Cpuration et tous procé-
des do recyclage, constituera un autre theme de progrès. Parrni toutes los solutions 
pour améliorer Ia quantitC et la qualité d'eau disponible, l'écoriomie et la réduc-
tion des gasp illages par une bonne gestion de Ia demande constituent Ia vole Ia 
moms coflteuse. 

Linnovation trouvera cependant un autre domaine d'élection dans l'augmen-
tation do Ia ressom'ce, par la detection d'aquifères profonds ou par le recyclage 
par exemple, voire par les techniques do dessalement a rendement amélioré 
(osmose inverse). Le transfert d'eau d'une region a une autre, moms favorisée, 
pourrait justifier do nouveaux concepts do transport par pipe-line ou convoi 
mann do citernes immergées. 

Enfin, on doit se placer aussi dans la sphere de Ia recherche proprement dite, 
abordée Sons deux angles ties différents, concernant Ia prevision do Ia sécheresse, 
par zones ci degrés dintensité, grace a des nouveau.x modèles météorologiques 
performants; et Ia possibilitC éventuelle do provoquer Ia pluie par << ensem once-
mont des nuages. 

3.2.2. Los moyens do Jo coo pércition 
On partira do I'idée générale qui fait tie lean an bien commun tie l'humanité, 

dont Ia distribution dolt respecter le plus possible, un principe d'équité. 
Cello distribution concerne a la fois Ia quantité et la qualité du produit livré - et 

cc deuxlème aspect conduit a raisonner, on memo temps, sur certains aspects do Ia 
pollution. Le traitement du problème c< a Ia source >> implique nécessairement pour 
une memo region, Ia cooperation des Etats fouruisseurs >> et des Etats utilisateurs. 
Au-delà do cons idCrations purement gCopolitiques, bien connues en Méditerranée, 
on conviendra d'une triple justification pour Ia mise en commun des moyens 

- La gestion de Ia crise repose. d'abord, sur des evaluations prévisionnelles, 
dans l'ordre physique et dans l'ordre économique. Ces evaluations font elles-
mBmes appel a des moyens d'observation sur Ic terrain (collecte do donnécs) et de 
traitement sur modèles do ces données, qui représentent une charge lourde pour 
des pays pris individuellement. Los dépenses correspondantes pourraient, large-
mont, faire I'objet d'une mise tie fonds en commun. 

- La gestion do Ia crise conduit, a échéance, a prendre des dispositions non-
veiles et rationnelles dans l'ordre tie I'attCnuation des consequences do Ia pénu-
rio. Cellos-cl peuvent faire i'objet daccords tie compensation, sur Ia base des eva-
luat ions précédentes, et sans doute dans Ic cadre d'une organisation mondiale du 
commerce, attachCe a une regulation opt imisée des prix. 

- Enfin, on reconnaitra l'irnportance do l'iunovation, basée elle-méme sur Ia 
recherche, qui menera plus loin - et on l'espère, beaucoup plus loin - dans la 
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capacité hum aine a corriger Ia menace naturelle. Les actions de recherche que l'on 
pent, d'ores et déjà, dessiner, doivent rassembler les meilleures compétences a 
l'échelle multi-nationale mais elles sont, a tous égards. très coteuses, inacces-
sibles a un pays isolé. 

II y a donc nécessité de concevoir une stratégie commune sur le risque de 
pénurie de La ressource-eau en visant a Ia fois 

- L'exploitation concertée de la ressource, 
- la réduct ion des effets socio-économiques prévisibles 
Ce double objectif pent être atteint a partir des réalisations actuelles, en déve-

loppant notamment le concept de a réseau >, réseaux de caractère organisationnel 
dans les différents domaines pertinents, a I'échelle internationale et a l'échelle 
plus spécifiquement méditerranéenne. 



Chapitre 

Iva 
Cles pour le futur 
en Me"diterrane"e 

L'ana!vse des tendanciels des risques futurs, esquissée au chapitre 1, fail appa- 
raltre, pour le plus grave d'entre eux. le risque climatique de sécheresse aggravée, 
un large even tail de lendemains possibles, avec des variantes, dont Ia plus 
extreme correspond, au-delà de lan 2025, au dépassement du stress hydrique 
admissible dans certains pays de Ia region. La société moderne ne peut vivre sous 
wie telle menace: elle demande, pour son développemeiit durable, Ia definition 
d'une approche systémique tenant compte de l'aléa naturel. 

Cette approche sera baséc sur l'anticipation, en termes techniques et socio-
économiques : elle s'aid era de la recherche, qui doit apporter des solutions inno-
vantes elk fera fond, finalement, sur Ia cooperation intra-méditerranCenne, qui 
permettra de rassembler les moyens indispensables pour faire face au danger corn-
mun. 

Cependant, si Ia sCcurité alimentaire de Ia société méditerranéenne est en 
grande partie fondée sur sa capacitC a assurer tin quota d'eau suffisant pour l'agri-
culture irriguée dans un contexte de conflits d'usages de l'eau, Ia sécurité des 
biens et des personnes face aux autres aléas naturels y est fonction de l'accroisse-
ment de Ia vulndrabilité do populations plus nombreuses et do plus en plus 
concentrées sur le littoral. En d'autres termes, le phénomène de << littoralisation , 
considCrC corn inc ineluctable dans tous los scenarios du Plan Bleu, génère une 
exposition cr0 issante aux risques des habitants des villes méditerranéennes, 
notamment aux tremblenients de terre et aux inondations. 
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I. 	Anticipations: menaces probables et parades possibles 

1.1. La double menace 
En Méditerranée comme ailleurs, les risques naturels existent de toute éternité 

et ii ny a pas de raison de douter. qu'iis ne perdurent an siècle prochain: mais 
iritervient clorénavant, de façon de plus an plus accentuée, le fait humain, qui 
se manifeste doubiement dans ce domaine, par une augmentation de Ia vulnérabi-
lité du corps social, an milieu urbain notamment ; et par des actions de negligence 
récurrente déréglant las équilibres fondamentaux de lenvironnement, avec les 
consequences pratiques qui an découlent pour les milieux vitaux l'air et l'eau. 

Le premier terme de ce diptyque est étroitement associé a l'accroissement 
démographique. Selon las travaw du Plan Bleu, l'ensemble des pays riverains du 
Bassin méditerranéen, oü vivaient an 1985 environ 360 millions d'habitants, 
atteindraient entre 530 at 580 millions d'habitants an 2025. La population des 
seules regions littorales passerait dans Ic même temps de 135 millions a un total 
de 195 .4 220 millions scion les scenarios extremes. 

II faut naturellement tenir compte, an pins de Ia population de residents, de Ia 
population 4< flottante , qui concerne plus particulièrement las flux, désormais 
transcontinentaux, induits par Ic tourisme, an notant a cet égard que Ia population 
des touristes est éventuellement plus vulnerable, a raison de sa méconnaissance du 
terrain, de la langue, des habitudes locales, etc. Au niveau des pays, ce surplus 
épisodique de touristes internationaux passerait de 149 millions an 1990 a on chiffre 
situé entre 230 at 420 millions an 2025, salon les scenarios. Pour les seules regions 
littorales, it passerait de 72 millions a un chiffre situé entre 140 at 220 millions. 

En fait, Ia densification a l'unité de surface pour las pays concernés - assert-
tieliemont au Sud at a l'Est du Bassin - se manifestera de façon inégale darts las 
zones désertiques, darts las zones rurales, at darts les zones urbaines qui de façon 
ineluctable, prendront Ic pas an matière do progression démographique. 

Las tableaux établis par to Plan Bleu confirment l'importance du phénomène 
pour las villes méditerranéennes, là oii se situera, par consequent, la vulnérabilité 
Ia plus évidente du corps social. Cette vulnérabilitC joue d'abord pour los risques 
de type brutal, inondations et surtout séismes, parce qua la densité élevée des 
populations des villas - at I'extension géographique de celles-ci aura pour coral-
laire des impacts d'autant plus concentrés at forts, an termes de vies humaines ou 
d'intégrité physique des habitants, mais aussi en termes d'atteinte a Ia propriété 
individuelle at a l'activité professiorinelle. 

Cependant, ii s'agit là de menaces épisodiques at locales tan dis qua le risque 
climatique se traduira par une pénurie, c'est-à-dire un déséquilibre semi-perma-
nent entre las besoins en eau des villas comme des campagnes, at Ia ressource 
effectivement disponible a partir de l'eau précipitée. Ce déséquilibre struclurel, 
temporairement aggravé par las sécheresses, constitue une premiere menace pour 
la region méditerranéenne car it appelle des compensations techniques, at leur 
traduction fInancière, extrêrnemerit cociteuse. 

Une deuxième menace, cette fois a caractère global, procède des atteintes 
humaines a l'environnement planétaire. Celles-ci concernent an premier chef Ic 
climat, an sans météorologique du terme, c'est-à-dire to transport des masses d'air, 
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et, en particulier, do leur capacité thermique et de l'eau qu'elles contiennont, eau-
vapour et eau liquide dans los nuages. Sur Ce climat naturel, la perturbation 
humaine vient d'abord de l'accroissement do l'évaporation, qui joue avec l'urba-
nisation (a 'hot do chaleur des villes) et la transformation du couvert végetal, y 
compris Ia deforestation. L'évaporation, et sa composante terrienne, l'evapo-trans-
piration, cumulant l'émission du sot aquoux et le rejet d'eau dans Ia respiration 
dans plantes, constitue effectivement l'un des termes principaux et modifiables 
du bilan d'échange Terre-Atmosphere. 

D'autre part et surtout, l'activité humaine met en jeu des energies qui croissent 
a la fois avec l'expansion démographique, Ia dynamique acquise des pays los plus 
industrialisés, et la moritée en puissance des pays en développement. La produc-
tion do ces energies demande, prioritairement a ce jour, Ia consommation do com-
bustibles fossiles (charbon, pétrole), qui aboutit a l'injection continue do gaz car-
bonique dans l'atmosphère. ParaliClement, certaines emissions do l'industrie 
chimique, tels les chlorofluoromCthanes (CFCs) ainsi quo des corn poses azotés et 
te methane pro duit par los activités agricoles et pastorales, viennent s'ajouter au 
CO 2  pour perturber los échanges radiatifs au Seifl des masses d'air, avec répercus-
sion sur Ia repartition générate do tours effets climatiques. C'est a I'effet do serre a 

déjà évoqué, qui doil se traduire par une élévation do temperature, plus forte au 
latitudes rnoyennes et hautes, et par des variations pluviométriques avec deficit 
accentuC sur los zones déjà affectées par laridité. 
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Pour évaluer ces effets, it faut raisonner en termes dévoiution probable liant 
de facon serrée les causes ci los impacts. Au niveau des causes, en se lirnitant ii la 
contribution essentielle du CO 2 . los extrapolations actuelles peuvent se baser 
valablement sur une progression sensiblement linéaire, effectivement mesurée, de 
Ia concentration atmosphérique do cc gaz, qui est également réparti a la surface 
du globe. La mise on ouvre, très lente jusquici, do Ia Convention sur to change-
merit climatique ne semble pas devoir freiner très rapidement cette progression. 

L'analyse comparée des sources et des q pu its du CO 2  vient en fait confor-
ter !'idée quo cette progression est destinée a se poursuivre. Le retard >> que Fon 
croit noter actueliement sur Favancée do leffet do serre, en termes de tern pérature 
d'ambiance (avec Ia difficulté do chiffrer los increments do temperature, en sur -
face océanique notamment, et, symCtriquement, los variations de temperature 
stratosphérique qui seraient significatives a l'échelle des dernières décennies), 
pout s'interpréter corn me resultant d'une evaluation insuffisante du role du 

puits > océanique. Ainsi, Ia rCférence du << CO 2  double >> qui apparalt dans les 
modèles pourrait, scion to cas, conduire a plusieurs scenarios d'aboutissement, 
mais pas avant ia deuxième moitié, voire ia fin du siècle prochain. 

Les impacts s'accorderont avec ces différents calendriers. La rnontée en tern-
pérature, décrite des l'apparition des modCles physiques los plus simpies (uni- et 
bi-dimensionnels), est certainement ineluctable et concerne toutes los regions du 
globe, a latitude donnée. La nouvelle répartit ion de l'humidité et des pluies fera 
davantage sa place a Ia régionalisation, ott les effets de contraste thermique 
oceans-continents pourront avoir pour con sequence Ia formation de pertiirba-
tions, au moms locales (cOtières), a caractère pluviogèiie accentuC. 

Cette machinerie est particulièrement en evidence en MCditerranCe lorsque, 
par effet local ou sub-regional, los nuages dune perturbation dCpressionnaire sent 
activés sur la mer (par porn page convect if) et drossCs sur un relief continental 
proche, ott its sont forces do se << vider >> de leur eau (convergence et confinement). 
Tel est bien effectivement Ic régime responsable do Ia piupart des catastrophes de 
crues torrentielies, que len observe avec leurs consequences en matière do gus-
sements de terrain. 

Mais ces phénomènes, dCchelle petite ou plus rarement d'échelle mayenne, ne 
reflètent pas Ia réalité climatique méditerranéenne dans son ensemble. Celle-ci 
résulte, fondamentalernent, do l'interaction des grandes masses d'air continentales 
d'Afrique, d'Europe et d'Asie, oü Ia dominante d'air sec, au Sud et a lEst, s'oppose 
a Ia pénétration do l'air humide d'origine atlantique par l'Ouest. La variabilité 
naturelle resultant do ces interactions. faibles ou fortes scion le cas, s'inscrit clans 
Ic paysage méditerranéen, par los couleurs brune et verte des sols, tels que los aper-
çoivent los satellites. Cette surveillance satellitaire fait apparaitre Ia progression 
des surfaces andes par Ic Sud, - progression déjà installée stir Ia Machnek - Egypte 
at Libye - progression lente en cours sur k Maghreb - Tunisie. Algérie, Maroc. 

Ainsi, les projections des modèles du type CCM qul no permettent guère d'al-
1cr au-delà do l'estimation de variations faibles do Ia pluviomCtrie au Nord et an 
Sud du Bassin, avec une sorte do symétrie (iégerement excédentaire au Nerd, légè-
rement déficitaire au Sud), sembleiit devoir s'accorder avec cette evaluation 
< naturaliste >. 
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Les impacts sur Ia production agricole seraient alors plus particulièrement 
dommageables au Stid et a PEst o1 l'aridification devrait maintenir son taux de 
progression, au moms dans le premier tiers du XXP siècle, avec accentuation sen-
siblement plus marquee, du fait de l'augmentat ion des temperatures et de l'éva-
poration, dans les deux derniers tiers. Telle est donc Ia deuxième menace résul-
tant du risque climatique. 

On posera alors la question o quel est le degré de prévisibilité de ce risque cli-
matique? >> qui peut se traduire par quel est le degré de flabilité des modèles 
disponibles pour représenter le climat? . 

A ce jour, la réponse - très essentielle - ne peut qu'ètre incomplete, et parfois 
sujet de controverse. Ii y a en fait, deux approches possibles dans l'évaluat ion du 
climat fijtur. La variabilité du climat naturel se constate, année sur année, sans tou-
jours s'expliquer de facon convenable en terme de géophysique. On cite des < télé-
connexions >>, relations dorthe statistique entre anomalies (thermiques, pluviorné-
triques) de diverses zones géographiques souvent très distautes, que l'on cherche a 

c accoupler .>. Ainsi, on a pensé trouver des correlations entre une anomalie de 
temperature de surface de Ta mer dans le quart Nord-Ouest de l'Atlantique et un 
comportement pluviométrique déficitaire (ou excédentaire) sur le Nord-Ouest de 
PEurope (sécheresse de 1976) ou sur la façade atlantique clu Maroc. 

Notons ici que le mythe des << sept arinées de vaches grasses > alternant avec les 
<< sept années de vaches maigres , qui a en cours dans l'Egypte ancienne, marque 
plutôt tine variabilité dans le debit du Nil, qui a son origine en zone tropicale. 

En fait, concernant la Méditerranée efle-même, a des latitudes intermédiaires 
avec Ta circulation des zones tempérées, on na pu, a ce jour, faire app araitre des 
cycles o pseudo-périodiques l'échelle régionale cm sous-régionale, qu'il serait 
alors possible de projeter valablement aux échéances du siècle prochain. 

En termes pratiques, cette menace clirnatique concernera les effets d'une 
pénurie de l'eau disponible, qu'il s'agisse de l'alimentation des villes on termes 
quantitatifs et qualitatifs, ou do la production agricole avec ou sans irrigation. On 
ne saurait manquer do citer aussi un risque d'ordre proprement biologique 
concernant Ia progression des maladies infectieuses tropicales, liée elle-mème a 
la migration do certains vecteurs, comme le moustique anophèle très sensible aux 
tern pératures et hum idités fortes qui transmet Ta malaria. 

La chiffrement des hesoirts en eau par habitant pour los pays concernés. an 
Sud et a l'Est du Bassin fait apparaItre des perspectives progressivement aggra-
yeas en deçà de 2025, devenant critiques au-delà. (Plan Bleu. 1997) an seul motif 
de l'accroissernent de ces besoins. L'apparition d'un o point d'inflexion clima-
tique a cotta date de référence, qui viendrait appauvrir l'offre, devrait focaliser 
los preoccupations des grands décideurs do la vie socio-économique et justifier 
des parades appropriées en fonction de l'nrgence. 

1.2. Les parades: tin esprit de combat 

Prévenir vaut mieux que guérir >. Cat adage universal a pour corollaire la 
planification visant 6 mettre en place un veritable système défensif, pour réduire 
los consequences des risques prévisibles. C'est, d'une certaine manière, un état 
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d'esprit, sinon a créer, du moms, a faire progresser. consistant a traiter los pro-
blèmes dans une perspective d'innovation sur le moyen-long terme, on echelon-
nant los réalisations nécessaires dans un Plan de Defense Civile, qui pourrait être 
annexé ii une éventuelle Strategic do développement durable en Méditerranée. 

La planification en cause aura des aspects très différents, selon quo l'oii so 
place en milieu rural, oü Ia menace concerne uric population a densité relative-
mont faible, pour laquelle la limitation du stress hydrique représente Ia survie, a 
travers une production agricole qui en est fortement dépendante; ou en milieu 
urbain, eu comme on Pa déjà note, Ia concentration accClérée de Ia population 
rend celle-ci d'autant plus vulnérable au choc possible d'un risque naturel brutal. 

Pour le secteur rural, un tel Plan comportera des dispositions du Droit de 
l'Eau, concernant sa repartition equitable au profit do la Communauté. los charges 
communes pour Ic maintien des bons écoulernents, la protection des stockages, 
etc. et  les limitations a lutilisation intensive en temps normal et en temps de 
crise, particulièrement pour lirrigation. 

Pour Ic secteur urbain. Ic Droit de lEau comprendra de la memo manière, des 
dispositions preventives sur Ia repartition et lutilisation ratioualisée de Ia res-
source en eau disponible. Les schémas d'urbanisme incluront ces considerations 
dans los conceptions défensives plus larges, oü on so préoccupera, d'une part, de 
réduire leffet do possibles cmos torreritielles tréseaux do drainage pius efficaces 
limitation des surfaces impermCables) ; dautme part, do réduire los consequences 
de sCismes éventuels par des concepts arch itecturaux adaptés, tenant corn pte 
dun pré-microzonage des secteurs dangereux ci aménageant an << Ilotage >> de Ia 
cite, capable do répondre aux exigences do l'évacuation et du secours rapide en 
cas de sinistre. 

La protection des << lignes vitales - cc qui inclut l'arrivée d'eau potable et le 
drainage des cRux usées, l'électricitC et le gaz, la communication (tClCphonique) 
fera partie de cette planifi cation do Ia yule, devenue d'autant plus indispensable 
que Ic taux durbanisat ion devrait atteindre plus de 70 % sur Ic pourtoum médi-
termanéen. 

Sur Ic plan méthodologiquo général, les objectifs désignés sont clairs. Fonda-
mentalement, il s'agit de favoriser dans les multiples dornaines do la reduction 
des risques, des echariges d'information plus étoffés ci plus directifs. Ia misc en 
commun de certains moyens (systèmes de surveillance, banques do données, 
secours durgence) et, progressivement, Ia misc en place de structures do contrôle 
et gestion do ces moyens pour une veille perman onto. avec le concours des 
meilleurs spécialistes de tous los pays concemnCs, au Nord et au Sud du Bassin. 

Ceci implique quo soient posées los premieres bases, qui so rapportent: 
- au renforcement et a l'établissement do réseaux, au double sens du terme do 

réseaux 4c techniques >> de surveillance ci dintervention, respectant une cohé-
rence et une densité spatio-temporolle convenables, pour tous bosoms, opéra-
tionnels et do recherche; et de réseaux << organisationnels rassemblant daus le 
tissu des omganisations gouvernemeritales et non-gouvernementales des person-
nalités do memos affinités, compétences et motivations 

- a lélargissernent ot a léchange denseignements do type scolaire, univer-
sitaire ci dapplication dans les domaines scientifiques autant quo techniques 
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avec vocation a promouvoir Ia diffusion des connaissauces au sein des généra-
tions montantes, et a susciter des vocations utiles parmi les jeu.nes étudiants. 
L'utilisation nouvelie des moyens cc mtiltimédias >, comme le CD-ROM, e( Ic 
passage a des méthodes de simulation type < réalité virtuelle oi ion peut intro-
duire des paramérisations variées et étudier en quelque sorte in vitro leurs consé-
quences sensihies, donneront a ces enseignements une efficacité considerable-
merit accrue 

2. 	La recherche appliquée 

Dans Ic domaine des risques, iii clivage €mtre recherche théorique et recherche 
appliquCe tend a sestomper, en fonction des hesoins de pius en pius pressants de 
Ia protection civile. Cette voie est déjà iargement tracée en rnétéoroiogie oü, soils 
l'objectif affiché < prevision toutes échelles, toutes échéances >, on intègre Ia 
recherche en rnécanique des flutides, depuis Ia pins petite échelle espace-ternps 
effectivement representable, jusqu'à Ia dimension du climat, dans une représen-
tation espace-temps bien différente. 

Dc proche en proche, Ia misc au point de modèles numCriques, touj ours voués 
a l'objectif final de ia prevision, sétendra a l'hydrosphère, en y incluant i'hydro-
iogie ciassique et Ia dvnamique océanique, qui bénéficient toutes deux de iho-
mogénéité premiCre du milieu traité puis a Ia lithosphere Ic milieu <c solide , 
qui, an contraire, sotuffre de Ia complexité des mi]ieux géophysiques internes, de 
resilience, viscosité et repartition gCographique tres variables. 

Le passage de Ia recherche a iopérationnel constitue une preoccupation 
majeure de Ia stratégie gCnérale. On considère que les deux fonctions fundamen 
tales cc corn prendre pour prCvoir >> et prévoir pour maitriser > comportent une 
composante recherche, a dominante scientifique pour la premiere et a dominante 
ingénierie technoiogie pour Ia seconde. En réalité, tout au long du processus, 
existe hi besoin d'une interactivité plus étroite eritre lune et lautre. 

Stir Ic plan concret, cette evolution se fera, grace, en particulier, a i'émergence 
de deux outiis part iculièrement perforrnaiits l'outil satellite et i'outil informa-
tique, qui se révèlent d'aillenrs corn plémentaires, dans Ia mesure oii ies don nCes 
foisonnantes collectCes et débitées a jet continu par i'un, deman dent imperative-
ment l'aide de l'autre pour leur traitement rapide. en temps quasi-reel. et leur 
arch ivage permanent, sur Ia iongue durée. 

2.1. L'outil satellite 

Un satellite comme Météosat a, tout a Ia fois, un don clubiquitC puisqu'iI 
couvre ainsi toute Ia Méditerranée, au milieu de l'ensembie Europe - Afrique ; et 
un certain don d'Cquité, puisqu'ii accorde Ia même precision d'observation, avec 
Ic même niveau de fiabilité, a tous les éléments géographiques (cc  pixels ') de Ia 
region quil embrasse. 

Cette observation. obtenue en temps reel modifie spectaculairement notre 
vision du monde géophysique, en faisant apparaitre des liaisons, non percues 
usqne-la, par simple effet d'échelle ou par insuffisance sensorielle de i'ceil 
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humain. Limagerie des satellites metécrologiques dOrnontre ainsi son eflicacité 
aussi hien a graiide échelle géographique, en éva]uant to bilan radiatif Terre - 
Atmosphere - Espace, qua petite échefle, en révélant, par exempie. I'existence de 
ourbiltons assimilables a des cyclones tropicaux sur to Bassin méditeLTanéen. La 

circulation tourhillonriaire, qui visualise l'ernpilement > des échelies de turbu-
lences, a été l'un des premiers acquis du satellite météorologique. Celui-ci ren-
seigne aujourd'hui plus finernent sur i'organisation des svstèmes pluviogènes 
majeurs it sera donc de premier intérêt pour améliorer Ia prevision des pluies 
torrentieile.s gCnCratrices de crues dCvastatrices en zones cCtières, particuiière-
ment dans i'Ouest du Bassiii. 

Moms on evidence, mais toujours très utile, to satellite a égalernent un role de 
support de La recherche pour la géotectonique, en particulier dans le cas des vol-
cans (les deformations superficielles sous la poussCc du magma sous-jacent, consti-
tuent un indicateur précieux pour corn prendre les stades dCvolutioii dii phCno-
rnène Cruptif), et clans !identification cbs failles sismiques actives (on realise 
auourcl'hui une extensomCtrie satellitaire dc pius en plus vaste, par tClCmétrie 
laser ou par rCseau de stations GPS cc dernier va se construire en Méditerranée). 

Ainsi est-on conduit a demander plus a l'imagerie des satellites. Selon les 
detix axes suivants 

Une resolution géographique de plus on plus fine. On descendra de 
plus en plus de Ia resolution du kilometre, assurCe rCguliCrement par les satellites 
rnCtCorologiques jusqu'à Ia dizaine do metres (ou moms) des satellites de télCdé-
tection (SPOT, LANDSAT): mnais ces derniers ne peuvent donner, a cc jour, 
qu'une observation épisodique, a cause du niiisque de la couverture nuageuse. On 
demandera dunc de fcon concomitante des progrès clans l'imagorie type radar. 
qili transperce ces nuages c'est le cloniaine potentellemeut très riche do i'op-
tique, dite active, on hyperfréquences. 

Une extension verticale de ]a niesure des profils verticaux, a l'échelle fine, 
determinants pour la connaissance des instabilités de La masse d'air et de Ia quan-
titC de l'eau prCcipitable incluse dans cette masse. 

On voit lii deux ouvertures importantes vers In con naissance des mécanismes 
fondamentaux de lCvolution de cette eau. de In source nuageuse a Ia repartition 
au sal, avec en point do mire. in prevision ou tout au mains l'évaluation, des 
sCcheresses futures. 

2.2. L'outii informafique 

Le numerique clevient le vecteur (i'information principal en matiCre dc 

sciences ITatureiles dans les domaines on rapport avec los risques, qu'il s'ngisse 
d'engranger les donnCcs sons une form a trés accessible, dc les traiter dans des 
modOles axes sur Ia prCvis ion. d'intercomparer los donnCes en sortie de ces 
moclCles avec la réalité observCc enfin. dans Ic domaine pré-opérationnel. Ia 
transmission régulière de ces cionnées par modems dans les réseaux d'utilisation. 

La misc au point des modèies de prevision résulte d'un processus interactif 
entre, d'une part, des formulations phvsiques - mathCmatiques, et dautre part, 
des intercomparaisons dc leurs rCsultats avec los données < expérimentales >, 
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c'està-dire ohservées dans le monde reel. On passe ainsi par degrés, de l'expli-
cation analogique de phénomènes plus ou moms individualisés, aux o explica-
tions numCriques > de ces memos phnomènes, pour aboutir a leur assimilation 
dans un modèle global dCcrivant le milieu ou its intorviennent. 

Tel est bien to cas pour los moclèles do prevision météorologique, oü, par 
exemple, le phCnomène de convection, génCratour des pluies rnéditerranéennes, 
répond an schema précCdent. La mCtéorologie a dCveloppC très vito des simulations 
rendant compte do la circulation génCrale do l'atrnosphère (GCM), do son evolution 
et do ses mauifestations extCrioures (l'amosphèro sensible : vent, temperature, 
humiditC et pluie). Los Cquat ions qui régissent los grands flux atmosphériques (par -
ticutes on masses >> d'air), sont dos equations aux dérivées partieltes >> équa-
tions différentielles qui rio corn portent d'autre solution quo nurnérique. 

Dans no but, on peul faire appel a Ia discrétisation >> consistant a segmenter 
le parcours de ces masses dair, reprCsentCes par vateurs discrètes aux points - 
maitles d'une grille géographiquo, qui pave>> une zone donnée. La maillo donc 
l'échelte géographique - pout d'alleurs être variabte c'est Ic principe même du 
modèle français ARPEGE, qui est capable de traitor des mailles do plus en plus 
petites, en tin mot d'atteindre tine finesse d'analyse do plus en plus grande, jus-
qu'à l'échelle locate. II ost clair quo cost prCcisCment là l'Ccholle des phénumênes 
dangereux, comme les pluies diluviennes souverit très ]ocatisCes sur le pourtour 
du Bassin - et, it s'agit par consequent, dun objectif important pour Ia recherche. 

Le cheminement n'est malheureusement pas simp]e. car Ia modélisat ion du 
milieu atmosphérique fait intervenir des mécanismes complexes, tots quo 

- le couplage entre Ccheltes gCographiques de dimensions superposées, 
- los conditions d'intertce a Ia limite infCrieure (couplage avon la terre et 

t'océan) et a Ia limito supCrleure (couplage avec Ia stratosphere supérielire et las-
pace), 

- l'entrée des donnCos eltes-mêmes to modèle éventuellement ne pent les 
acceptor ii l'état bruL II faut procCder a des filtrages et a des ajusternents, quo réa-
lisent des calculatours frontaux > places en-tête du système do calcul principaL 

Toutes procedures coflteuses on volume et ternps-catcul, a confronter avon les 
deux chiffres simples suivants. Dautre part, passer d'une Cchelle dimensionnetle 
a l'échetle moitié revient a multiplier par 8 (l'octet), on ordre de grandeur, le 
volurne-calcul. D'autre part, los besoins opCralionnets, qui sont assez bien satis-
faits par une cadence do sortie do données toutes los 6 heures (réseaux << synop -
tiques >), demandent des cadences do trois hetires ou moms pour los phénomènes 
dangereux plus beaux at d'Cvotution rapido. A ceci s'ajoute, naturellement, Pin-
suffisance do la densité at parfois do Ia nature des observations a ces échelles. 

La recherche a done un large champ daction en matière do modèles mais Ia 
progression rCcerite a Cté particutièrernent rap ide et los praticions, qui ont Ia 
double caractCristique de sciontifiques et d'ingCnieurs, se montrent confiants dans 
los aboutissements dii fiitur proche. 

Ces perspectives auront nCcessairement un retentissement favorable au niveau 
do Ia prevision en MCditorranéo, cii los perturbations de petite at rnoyenne échello 
simbriquent assez svstCrnatiquement, et sont donc justiciables do techniques affi-
nées darts Vorthe de Ia connaissance physique comme dans l'ordre do la repré- 
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sentation mathematique. Mais ii faut, non moms nécessairement, évoquer le coflt 
financier de telles recherches, en temps calcul, sur les plus gros ordinateurs. 

C'est la justification, citée plus loin, de la nécessité d'actions menées en 
cooperation, pour partager les poids budgetaires. Les stages de chercheurs de 
coopérants autour d'une même machine, font partie des solutions envisageables 
(c'est déjà le cas a Météo France a Toulouse). 

En ce qui concerne la recherche sur le risque << sécheresse >>, elle se place 
d'abord dans le contexte des recherches sur l'évolution du climat mondial, qui 
ont été évoquées au chapitre 11.3. On rappellera seulement que ces recherches sont 
basées sur deux approches: 

- d'une part, l'approche analogique, qui consiste a retrouver la trace o histo-
rique >> des grands cycles biogeochimiques, comme le cycle du carbone, par des 
techniques d'archeologie climatique (sediments, dendrochronologie, carottages 
des glaces polaires, etc.) portant sur des échelles de temps considérables. 

- d'autre part, l'approche numérique, portant sur l'époque actuelle, qui fait 
intervenir, autour du milieu atmospherique les << forcages x' que lui imposent les 
milieux adjacents, d'abord et surtout, le milieu océanique, et le milieu lithosphé-
rique, avec son couvert végétal et les manifestations anthropiques qui s'y develop-
pent, c'est-à-dire au total, la biosphere. 

On a vu que la météorologie maItrisait, avec certaines limitations, le problème 
des modèles de circulation de l'atmosphère d'échelle << synoptique >' (GCM). La 
recherche portera sur le perfectionnement de ces modèles dans le sens de la prise 
en compte d'échelles spatio-temporelles adaptées, et de la repartition de l'eau, 
notamment sous la forme précipitations. 

Les modèles concernant les << forcages , d'ampleur globale ou d'effet corn-
partimenté par regions (tel est bien le cas pour la Méditerranée, dans son role 
modérateur entre les effets contrastés des masses continentales voisines), en sont 
encore a un stade de mise au point plus sommaire, et laissent ainsi une large place 
a la recherche. 

Dans ce domaine, la cooperation internationale a un rOle moteur, avec la corn-
posante recherche Programme Climatique Mondial (WCRP) de l'OMM et du 
Conseil International des Unions Scientifiques (ICSU), qui s'inscrit lui-mOme 
dans le Programme International Géosphère Biosphere (IGBP), dit parfois, << Glo-
bal Change >. Par ailleurs, le Groupe Intergouvernernental sur le Changernent Cli-
matique (IPCC) reprend l'ensemble de ces recherches et il faut souhaiter qu'il 
puisse développer ses analyses pour le cas particulier de la Méditerranée. Le pro-
gramme MEDIAS s'inscrit dans ce mouvernent. 

2.3. Quelques pistes pour la recherche 

La recherche géotectonique emerge actuellernent de l'observation du type 
science naturelle pour atteindre le stade oi l'explication analogique peut débou-
cher dans le domaine numérique. Un stade intermédiaire est la simulation en 
laboratoire du comporternent global de l'intérieur de la sphere terrestre et des 
manifestations extérieures qui en résultent (séismes, volcans). La nouvelle ten-
dance, très arnbitieuse, vise a modéliser en trois dimensions les interactions dans 
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Iu cuw pniU. 	 -.hrd- nt a rnieux comprendre le comportemen 
du magma, soumis a des pulsations d'origine probablement convective 

Ii y a là iine relation intéressante avec un phénoméne essentiel do La physique 
atmosphérique. Ia formation de tourbillons dans une strate d'air inégalement 
chauffée a la base. C'est une piste d'investigat ion possible pour los théoricieus. 

Plus immédiatoment, ingénieurs et scientifiques doivent se préocdu per 
ensemble do transposer plus efficacement los sorties des modèles do prevision 
décrits plus hauts. L'atmosphère sensible définie a partir do ces donnCes dolt en 
fait être con frontée avec l'expérience acquise darts des situations antérioures. 

En ce qui concerne la recherche technique, le défi aux << ingénieurs - techni-
ciens >>, on matière do [éduction des risques naturels, coricerne l'adéquation des 
moyens do mesure aux bosoms exprimés par les c ingénieurs - scientifiques >>, 
cofabricants do modèles prévisionnels et los appareillages ou systèmes capables 
d'assurer Ia protection, individuelle et collective, a l'heure de Ia catastrophe sur-
venue. 

Aux premiers, seront consacrées los recherches sur los instruments capables do 
donner des donnCes significatives ii l'Cchelle de dimension convenable. On dCsi-
rera, a cet effet, disposer d'informations a l'échelle intermédiaire pour Ia météoro-
logie (avion-radar Doppler), ihydrologie (evaluation du ruissellement), Ia géotec-
tonique (deformation des champs physiq ties autour des failles et des volcans). 

La protection rap prochee, de son cétC, est un domaino encore largement 
ouvert, on ii faifl composer avec la triple exigence do l'efficacité pour assurer Ia 
sauvegarde, Ia simplicité - sinon Ia rusticité - pour la manipulation des instru-
ments, et, bien entendu, Ia modicité du coüt. Un exemple est le déclencheinent 
automatique do signaux dinterdiction do passage sur los routes et ponts en cas 
davalanche ou do séisrne. Do manière générale, l'ingénierie dolt développer los 
techniques do signalisation rapprochée (optique. acoustique) du danger mais en 
cherchant toujours Ia solution do simplicité en cas do détresse, un signal d'ap-
pci par siff!et individucl pout avoir davantage d'efficacitC immediate quo Ia dis-
ponihilité dii GPS le plus sophistiqué. 

En rntière do risque sisino-voiconique, on fondora do nouveaux espoirs sur Ia 
detection des légers mouvoments dii so!, peu ou mal détectables par los moyens 
classiques. Ainsi, los iriclinomètres, mesurant los variations do pente du volcan 
sons l'effet do Ia poussée magnétique interne, s'enrichissent d'appareillages per-
mettant do mesurer des variations do pente de l'ordre du micro-radian. 

Par ai!leurs, clans l'ordre des parades au risque sismique, on voit apparaitre 
des matCriaux med its. dont los utilisations front dans le Sons d'une meilleure 
résistance des structures - matériaux composites pour !e chainage des bâtiments 
en état do vétustC, ou déjà altCrés par de précédentes secousses - ou d'une 
réponse élastiquo aux sollicitations du so!, par l'interposition de coussins atté-
nuateurs, tels quo Ic nCoprène, a la base des colonnes porte uses du bãtiment (pro-
jet GAPEC). 

En niatière do sécheresse, Ia !utte contre los effets do sécheresse reprCsente tin 
champ d'action littéralement géant pour Ia recherche technologique. Lune des 
directions los plus évidentes concerne lagronomie et toutes los perspectives du 
genie génétique pour la créat ion do variCtés nouve!Ies adaptCes : !e dessalement 
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de leau de mer a coüt réduit en combinant lénergie solaire dans un échangeur 
adapté représente un deli passionnant. 

Mais c'est peut-être la possibilité de provoquer artificieltement Ia pluie qui 
demande aujourdhui une nouvelle réflexion et de nouveaux efforts. Ii sagit là 
dun très vieu.x rêve, qui a soulevé un grand espoir lors des premieres experiences 
de l'immédiate après-guerre; mais ii a bien fallu reconnaitre que les difficultés 
rencontrées dépassaient alors létat de Part des techniques clisponibles. Quen 
est-il aujourd'hui? 

11 faut d'abord disposer de nuages c favorables . Intervient classiquement id 
le processus du suédois Bergeron, fondé sur la presence, daris les gros nuages 
convectifs du genre cumulus congestus on cumulonimbus, souvent pré-orageux, 
de zones a très haute altitude, (au-dessus de 5 a 6 km) oft ion trouve a Ia fois des 
cristaux de glace et des goutteIettes dean en surfusion. Des l'instant oft La tension 
de vapeur saturante au-dessus de Ia glace est moindre qu'au-dessus de lean - la 
vapeur saturée par rapport a lean est sursaturée par rapport a Ia glace - ii y a tna-
lement transfert de condensation an profit des cristaux, qui grossissent jusqu'à 
atteindre Ia taille critique les faisant tomber par effet de gravité. Le mécanisme des-
censionnel Jibère des quantités de particules glacées puis de gouttelettes liquides, 
fonctiormant progressivement << en avalanche c'est Ia pbénomène de Ia pluie. 

Ce mécanisme a été, des 1946-1947, mis a profit par les physiciens Langmuir 
et Schaeffer dans une sCrie d'expériences retentissantes, d'abord en laboratoire, 
dans des conditions très rustiques (nfl simple réfrigérateur domestique); puis 
dans l'atmosphère eIle-même, en ensemençant a 5 000 m daltitude un nuage alto-
stratus surfondu (a - 18 OQ de plusieurs kilomètres de long, avec quelques kilos 
de glace sèche, répandue a partir dun petit avion. 

Ce debut prometteur conduisait rapidement a la découverte des effets de l'io-
dure dargent - initialement choisi pour Ia ressemblance morphologique de ses 
cristaux avec ceux de Ia glace - les noyaux d'iodure dargent deviennent effecti-
vement autant de noyaux de congelation. Malheureusement, les effets ainsi 
démontrés nobtenaient pas, par la suite, las confirmations qua ion avait immé- 
diatement espéré. 

tine autre série de tentatives, a utilisC le principe de coalescence - cest-à-dire 
lamalgame - pour la formation de grosses gouttelettes, applicables cette fois aiix 
nuages plus chauds, ne comportant pas létage q glace >> de Bergeron. L'expéri-
mentation la plus simple consistait alors a pro jeter depuis an avion une ptuie de 
gouttelettes < ensemençant >> le nuage sous-jacent. Mais ces tentatives n'ont pas 
non plus démontré une efficacité verifiable. 

On pent donc conclure aujourd'hui - cinquante ans après la grande espérance 
initiale - a un échec des tentatives humaines pour provoquer Ia pinie. Mais est-
ce un échec définitif? On doit répondre non , car la difficulté physique ran-
contrée est certainement soluble. Par quelles pistes? 

Ii sagit dabord d'utiliser les résultats d'expériences déjà menées en recher-
chant, avec precision, oft et quand las ensemencements pratiqués ont peru avoir 
un effet positif, bien que tres partiel. 

11 sagit, ensuite et surtout, de mettre plus de science dans l'investigation sur 
Ia modification du nuage. La relation entre Ia micraphysique et le dynamique de 
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celui-ci, est au cur du problème. Peut-être, sera-t-il possible de découpler en 
quelque sorte, l'une et lautre, en considérant le cas particulier des nuages ore-
graphiques, c'est-à-dire accrochés au relief et donc places on conditions < do labo-
ratoire . Mais cost bien précisClnent en laboratoire au sol qu'il fatit dabord ope-
rer, pour mieux comprendre los reactions dune masse complexe do cristaux do 
glace et do gouttolettes - et certains effets physiques assoclCs dans leur environ-
foment immédiat, par exemple l'électrophorèse 

11 s'agit, parallèlement, do so doter des moyens d'identifier in situ, le compar-
timentage des zones pluviogénes, cues-memos liCes, comme dit plus haut, aux 
types do circulation des part icules dali' différenciées au sein du nuage. Là reside 
peut-être Ia raison Ia plus fréquente des échecs répétCs, car les doses d'ensemen-
cement do produits cc tensio-act ifs peuvent avoir etC insuffisantes, par loffet 
dune forte dilution en milieu non-operant, faute do pouvoir repCrer avec préci-
sion los milieux efficacement ensemensables. 

En clair, los ensemencements, par cassolettes dopuis lo so!, ou par fusées, plus 
rarement par avion, manquent dune cible convenablement précisée: los opéra-
tions do pluie provoquée récentos oni Cté conduites un pou cc en avetigle >... 

Travailler en bonne correspondance ontre le laboratoire et los verifications en 
vraie grandeur , constitue ]'étornel dCfi do la recherche en gCophysique, qui 

souvent fait apparaitre, au detour dune experience apparomment infructueuse, Ia 
solution vraie, darts uno direction souvent inCdito. En retrouvant lonthousiasmo 
du debut, et en porfectionnant Ia double approche scientifique ot methodologies 

en vraie grandeur >, to pari do Ia pluie provoquCe pout We gagné ! On voit bien 
quo los conditions environnemeutales gCnCrales sur Ia majeure partie du littoral 
mCditerranCen, sont particuliCrement propices a do telles investigations, parce 
qu'on y trOuve en presence simultanée lean atmosphérique et lorographie cCtière 
adequate, qui engendreut a la fois Ia formation do nuages convectifs a sommet 
froid > et do nuages cc chauds >>, lies a cette orographie, los uns et les autres per-
mettant des experimentations variCes. 11 serait donc justifiC do mettre los capaci-
tés crCatrices des physiciens mCditerranéens an service d'un tel effort, en vue do 
limiter los effets des sCcheressos, qui no peuvent manquer de so développer et de 
so multiplier gravemeni au cours du siècle a venir. 

3. 	La cooperation internationale en MCditerranCe 

Au canir des solutions envisageabes pour la reduction des risques naturels, Ia 
cooperation a toils niveaux apparait comme essentielle dans Ia region mCditerra-
néenne, parce quello traduit on forme concrete, deux principes forts, a savoir quo 
Ia solidaritC est le premier des devoirs pour y assurer a paix et Ia prospCritC, et 
quo 1' union do tons fait Ia force do chacun. La zone géographique touchCe par une 
catastrophe devient brutalement invalide, parfois inerte, incapable d'autodCfense. 
Ii faut laider a retrouver urie attitude do vie. 

Cotte aide no peut vonir, dans limmCdiat, que dos zones voisines a léchello 
nationale et a l'Cchelle internationale, en cons idération du facteur do proximite: 
car si, par exern pIe. los moyens modernes do transport pour lacheminement des 
secours ont sensiblemont réduit los tern ps d'accCs. it resto quo los moyens lourds, 
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avec capacité d'emport suffisante - bateaux et camions - demandent pour leur 
acheminement, plus ou moms inhibé par les clégâts de Ia catastrophe, de longues 
heures, ou plus souvent des demi-jourriées, qui sont vitales pour J'efficacité de 
l'assistance aux survivants, particulièrement pour les blesses. Parallèlement, Ia 
mohilisation des compétences - notarnment médicales - se fera d'abord a partir 
des secteurs les plus proches. 

Au niveau des secours, la cooperation inter-zones s'impose donc ; et ii est récon-
fortant de constater, a I'occasion de récentes catastrophes, que cette cooperation se 
met en ceiivre spontanément, par un élan généreux despopulations, bientôt relayées 
par le déploiement des services de defense civile de I'Etat - et des Etats limitrophes 
-, et par les ONG qul, dotées d'une souplesse particulière de fonctiotmement, se 
placent régulierement en pointe dans les interventions d'aide humanitaire. 

Mais Jes actions de secours ne sauraient We vraiment efficaces sans une orga-
nisation et une coordination préparées a l'avance. Ceci pour d'évidentes raisons 
d'efficacité opérationnelle, car ii existe dans la plupart des domaii'ies-clés, comme 
par exemple, les télécommunications et les transports, des interdépendauces 
fonctionnelles de plus en plus importantes, qui demandent des mises au point et 
des arrangements - voire des arbitrages - préalables. 

D'autre part, le cotit élevé des investissements préventifs, pour le renforce-
ment des rêseau.x existants, ou le développement de nouveaux réseaux - lies a 
l'informatique, c'est-à-dire dépendant de gros calculateurs - dépasse rapidement 
les possibilités des pays individuels, qui no peuvent consacrer une part trop forte 
de leurs budgets a l'hypothèse d'un événement rare et d'intensité excessive. 

Toutes ces raisons convergent pour envisager une cooperation intraméditerra-
néerine plus << organique >, qui trouverait son expression concrete dans le concept 
d'un << réseau des réseaux et Ia mise en place d'un Observatoire qui en assu-
rerait Ia coordination, pour améliorer Ia sauvegarde des populations méditerra-
néennes. 

3.1. Un réseau de réseaux 
Dans l'esprit de << I'Agenda 21 >, adopté par Ia Conference de Rio, les liaisons 

puis les programmes utiles pour la reduction des risques naturels, seront plus pré-
cisément définis au niveaii des Organisations internationales et régionales, 

généralistes ou thématiques >>, dont on trouvera Ia liste ci-après, décompo-
see entre Organisations intergouvernementales < faItières >> ayant vocation a Ia 
coordination de niveau global, Organisations intergouvernementales a vocation 
thématique, couvrant un domaine d'activités techniques en rapport direct avec Ta 
prohlème pose, et enfin Organisations non gonvernementales, que Von peut éga-
lament classer comme techniques, disposant de Ia flexibilité convenable pour 
aborder un certain nonibre de tâches pratiques en complement des tâches et res-
ponsabilités des organismes gouvernemeritaux. 

3.1.1. Organisations intergauvernernentales a faitléres 
1. II convient, sans doute, de citer d'abord le Département des Affaires Huma-

nitaires (DAH) de lONU, qui supervise notamment les activités de la Décennie 
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Internationale pour hi Prevent ion des Catastrophes Nature lies (DIPCN/IDNDR) 
décidée par ]'Assemblée GénCrale des Nations lJnies an dCcembre 1937, at mise 
en ouvre de 1990 a 1999. Ce département a repris les anciennes activitCs de 
l'UNDRO Genève, en las intCgrant dans un ensemble plus vaste de réalisations 
de prevention at de secours dans toutes las regions du monde touchées par des 
cataclysrnes. Son siege administratif est a New York, mais Ia composante gene-
voise joue toujours Un role très important. 

An nom de deux de ses missions principales (Sciences at Culture), 1'UNESCO 
soutient un programme général pour ]a reduction des catastrophes naturelles, coor-
donné par tine unite spéciale at qui implique sa Division des Sciences de Ia Terre 
(risques géotectoniques) at sa Division des Sciences de l'Eau (Programme Hydroio-
gique International IMP). Au sein de I'UNESCO, le programme MAB (Man and Bios-
phere) traite également las probhimes des zones andes at de Ia désertificat ion. 

Le PNUE at Ia PNUIJ ont, par ieur vocation de base, un rOle dans las pro-
grammes d'Ctudes pour l'un, des solutions pour i'autre, applicables a Ia reduction 
des risques naturels. 

Le Conseil de l'Europe par son programme EtJR-OPA - Risques rnajeurs 
assure Ia mise en place de centres d'Ctudes scientifiques qui sont consacrés a ces 
problemes (Ankara, Athènes. Rabat, Skopje). Sous Ia nom de FORM-OSE, des 
fonctions denseignement permanent se rnettent an p]ace, an liaison avec le grou-
pement de chaInes d'lJniversité UNIMED. 

La Commission Européenne par son programme ECHO (European Com-
mission Humanitarian Organization), initialement consacrC aux soutiens post-
catastrophes - notammant A carartèrp gCopolitiqiie - étend désormais son action 
au secteur de la prevention. La Direction GénCrale XII, consacrCe A Ia recherche, 
a récemment traitC dans son programme EPOCH des problOmes du climat futur, et 
notammeni de l'ariditC on zone méditerranCenne. 

3.1.2. Organisotions in tergou vernemen tales o théinatiques' 
L'Orgariisat ion MCtCorologique Mondiale (0MM) est multipiernent concer-

née par les problèmes de risques naturals ; at singulierement on MCditerranCe oü 
las pays riverains appartiennent a trois de ses Associations Régionaks (Asia, 
Afrique at Europe). 

L'Organisation Mondiale de Ia Sante (OMS) est évidemment irnpliquée 
dans las problèmes de secours mCdicaux post-catastrophes, mais son action daus 
Ia domaine des risques, s'Ctend dCsormais aux aspects prCventifs. 

La FAO jolla un rOle actif dans tous las aspects agronomiques et pastoranx 
de Ia sOcheresse, ainsi que dans la protection contra las invasions de criquets at 
les faux de forM ainsi qua dans I'aménagement des bassins versants. 

LUnion du Maghreb Arabe (UMA) a lance une con certation générale des 
pays maghrCbins sur le theme de l'aridification at de la désertification. L'Obser-
vatoire du Sahara at du Sahel (OSS) travailie thins la mOme direction. 

3.1.3. Organisations non gouvernementales (ONG) 
Ii faut placer au premier rang d'entre alias, las organisations caritatives, at 

notamment Ia Croix Rouge, dont i'action est très sou vent couplée avec celIa du 
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Croissant Rouge en pays musulmans Les deux organisations ont pour objet les 
secours médicaux aux victimes d'une catastrophe, particulièrement d 1une catas-
trophe naturelle. Mais, en raison de leur efficacité démontrée, leur champ d'action 
est devenu progressivement plus vaste, s'étendant de Ia protection des survivants 
(en matière d'aide d'urgence) a Ia formation preventive, non seulement des secou-
ristes, mais aussi des populations menacees et des << acteurs de la prevention. 

H. Dans le cadre du Conseil hiternational des Union Scientifiques (CIUS), 
qui rassemble de nombreuses Unions scientifiques a caractère mono-discipli-
irnire, l'approche scientifique des problèmes de reduction des risques, fait l'ob jet 
d'études attentives. Parmi les unions qui s'intéressent, plus spécialement a 
J'Ctude ou a la reduction des risqiles, on pent citer UGI (géographie), UGGI (gén-
physique), UISG (geologie), IASPEI (séismologie), IAVCEI (volcanologie) 
CODATA (données science et technologie), AIMP (metéorologie), AIHS (hycirolo-
gie), etc. Le CItJS partage avec 10MM, Ia gestion du programme WCRP de 
recherches sur le climat global et participe a de nombreux autres programmes 1  tels 
1'IGBP (< Global Change .). Un Comité special << SC-IDNDR >> du CIUS se consacre 
plus spécialement a Ia Décennie pour Ia Prevention des Catastrophes Naturelles. 

Les deux organ isations UAT! (Union des Associations Techniques Inter-
nationales) et FMOI (FédCration Mondiale des Organisations d'Ingériierie), repre-
sentent ensemble quelques 120 organisat ions mondiales, nationales (FMOI) et 

thérnatiques (UAT1) ; elles ont réuni leurs actions en faveur de Ia Décennie 
dans un programme commun comportant cinq << proets de demonstration inter-
nationale reconnus par le Comité scientifique et technique de Ia Décennie. 

Le Centre sismologique Euro-Méditerranéen (CSEM) traite des problèines 
sismiques sous l'angle recherche et sous I'angle opérationnel (detection a distance 
des séismes), Autrefois installC a Strasbourg, aujourd'hui en lie-do-France, le 
CSEM travaiile Cgalement en relation avec 1€ Commissariat français a 1'Energie 
Atomique (CEA), sur la construction anti-sismique. 

Différentes autres organisations régionales a buts scientifiques et pta-
tiques se consacrent au méme domaine, telle l'Association maghrébine pour le 
genie para-sismique, qui groupe des experts do Turuisie, Algérie et Maroc. 

Les Sociétés scientifiques do mCtéorologie en Europe ont décidé do fédé-
rer leurs activités. Le projet, dit EMS, concerne essentiellement la Grèce, Ia Sb-
vériie, la Croatie, I'Itaiie, Ia France et I'Espagne. Los risques hydrométéorologiques 
(y compris les avalanches alpines) constituent un des themes importants traités 
par 1'EMS dans sos manifestations. 

Le Programme RELEMR (Reduction of Earthquake Losses in the Eastern 
Mediterranean Region) est particulièrement exemplaire parce qu'il associe toutes 
los composantes du problème du risque sismique, a I'échelle do Ia mosaIque de 
pays riverains de cette zone sensible (faille de Ia Mer Morte s'inscrivant clans be 
grand axe de cisaillement Mer Rouge - Turquie). L'ambition dii RELEMR est de 
rassem bier Ia Turquie, Chypre, le Liban, Ia Syrie, Israel, la Jordanie, les Territoires 
palestiniens, l'Egypte et egalement le KoweIt, i'Arabie Sacudite et le Yemen. Le 
projet derive du constat quo v si les Agences nationales responsables des réseaux 
sismologiques nationaux, dii zonage sismique, do l'établissement des codes do 
construction, etc. sont corivenablement coordonnées entre elles. on revanche Ia 
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coordination trans-frontière est très insuffisante >. Cette consideration illustre un 
besoin finalement ressenti par toute Ia communauté méditerranéenne. Le projet 
RELEMR bénéficie d'un copilotage et d'un cofinancement important de 
l'UNESCO, de I'USGS et des pays concernés. La moitlC environ du financement 
prévu est affectée a des équipements. 

Le programme sur l'évaluation et la diminution du risque sismique dans 
Ia region arahe (PAMERAR) a été lance au lend emain dii séisme d'El Asnam en 
Algérie on 1980 par PUNESCO, avec Ic soutieii du Fonds arabe de développement 
économique et social et de la Banque islamique de développement. Ce pro-
gramme, touj ours en coiirs, consiste dans Ic développement de réseaiix de stations 
d'observation sismologiques, l'établissement de cartes montrant les risques, l'éla-
boration de normes de construction adéquates, la formation des sismologues, 
in8enieurs, et professionnels de Ia protection civile. Le programme comporte 
aussi Ia conception de campagnes publiques d'information visant a sensibiliser 
sur le risque des tremblements de terre. Grace a cc programme, un certain nombre 
de pays arabes de Ia MAditerranée (Algerie, Maroc, Tunisie, Sync, Egypte) ont pu 
renforcer les ressources humaines capahies de mieux gérer Ic risque sismique et 
créer ou develop per des réseaux et équipements appropriés pour surveiller et 
réduire ce risque. 

Le projet c Séminaire Itinerant de Ia Décennie IDNDR pour Ia Méditerra-
née >> (SIDMED) est géré principalement par 1'UATI, en partenariat avec Ia FMOI 
et Ic Conseil de l'Europe. Ce projet reprend en bonne part, les intentions du pro-
gramme SEISMEIJ, qui a groupé avec succès, de 1988 a 1992, dix-sept pays médi-
terranéens, a I'invitation du PNUIJ et de l'Italie, pour des etudes sur Ia prevention 
du risque sismique. SIDMED traitera, en fait, de Ia protection contre trois risques 
majeurs, séismes (et volcans), crues torrentielles, sécheresse (et aridification), 
dans des sCminaires thématiques ouverts au dialogue praticiens-décideurs, que 
ion prévoit dans des villes au Nord et au Sud de Ia Méditerranée. Le premier 
sCminaire de Ia série a lieu a Rabat, en septembre 1997, a l'invitation des Minis-
tères maroca ins concernés, et en presence d'experts de différents pays du Bassin. 

Le programme UNIMEIJ est consacré a Ia misc en place d'un enseigne-
ment de haut niveau entre chaires des Universités méditerranéennes, en liaison 
avec Ic programme EUR-OPA/FORM-OSE du Conseil de I'Europe, sur Ic theme 
général des risques naturels. 11 s'articule avec différents systèmes d'enseignement, 
tels I'ICS (International Centre for Sciences and High Technology) qui maintient 
un programme étoffé d'activités a Trieste, en Italic. 

Les programmes relatifs a Ia sécheresse et a Ia désertification sont ,parti-
culièrement nombreux ROSELT (Réseau d'Observatoires de Surveillance Ecolo-
gique sur I'Environnement) mis en muvre par lOSS, qui se dotera d'autre part du 
dispositif d'Observation de Ia Désertification, de Suivi et d'Evaluation (DOSE). Le 
programme MEDIAS, lie è l'IGBP, couvre, de son cété, un certain nombre de pro-
jets, tels que SUDDAN (Suivi de Ia IJynamique de la Désertification en Afrique du 
Nord) ; Ic programme GGTE (Global Change and Terrestrial Ecosystems) engiobe 
lui-mCme une branche méditerranéenne. Le projet ADAM (African Dust Across 
the Mediterranean) a, a l'évidence, un impact sur la recherche de I'évolution du 
climat méditerranéen. 
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21. Enfin l'International Workshop on Disaster Reduction in the Mediterra-
nean Region, réunie a Castelnuovo (Italie) on septembre 1996, a recommandé Ia 
lancement d'une étude générale intitulée o Mediterranean Regional Strategy for 
Disaster Prevention and Vulnerability Reduction . sous l'égide de Ia Décennie. 

3.2. Observatoire pour les catastrophes naturelies on Méditerranée 
Las concepts généraux de cooperation intra-méditerranéenne en réseau pour-

raient conduire, sur un plan pratique, a confier certaines tâches communes a une 
entité de caractère scientifique at technique, vouée a Ia connaissance et a 
léchange d'information et dexpérience. On lui donne ici le nom dObservatoire. 

Un tel organisme a structure multi-nationale et fonctiormement permanent en 
réseau, pourrait orienter ses activités vers quatre objectifs esserttiels 
(32.1.) Connaissance de base du milieu naturel et socialogique niéditerranéen; 
(3.2.2.) Mise en place coordonnée des moyens do prevention ; (3.2.3.) Développe-
ment coordonné de l'Cducation preventive; (3.2.4.) Recherche coordonnée (dans 
l'ordre scientifique technologique et organisationnel). On trouve là, on facteur 
commun. Jo besoin do créer une référence, valable pour l'ensemble des pays médi-
terranéens, se traduisant a Ia fois par la reunion d'un corps de hauts spécialistes, 
ayant des correspondants bien identifies dans les divers pays at par la mise en 
cornniun d'informations (banques de données et modèles) at éventuellement do 
moyans materials détude ou de secours. 

3.2.1. Gaiinaissance debase 
On se propose de définir l'Ctat initial 55, c'est-à-dire las conditions normales 

avant la catastrophe possible alors qua l'environnement maintient une situation 
de stahilité. A partir do ces etudes, l'Observato ire pourrait évaluer certaines ten-
dances de fond (example Ia clirnat) qui sont susceptibles de so développer clans 
la courte, moyenne ou longue CchCance. 

A cette fin, 1'Observatoire devrait réunir, a Ia fois, las données archivCes et Los 
données actuelles avec le souci matérial des compressions d'arcbivage pour l'ana-
lyse des tendances phvsiques susmentionnées (analyse de statistique mathéma-
tique couplée avec las modèles dynamiques) et pour létude des evolutions socio-
logiques a prendre en compte dans Ia rCduct ion des risques. 

La schema de travail de l'Observatoire serait ainsi résumé 

- collecte des donn&s uties archivées at actuelles) 
- cartographie génCrale (ana1ogque at numérique) do ]'ótat do l'environnement méditei-ra-

neon 
- evaluation des tendances (inilieux phvsiques sociologie). 

3.2.2. Dissemination et coordination des inesures preventives 
L'un des premiers roles do I'Observatoire serait do veifler a Ia bonne dissémi-

nation et coordination des efforts de prevention. Indépendamment de l'éducation 
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preventive, examinée au chapitre ill, la prevention concerne, d'une part, Ia niise 
on place dinfrastructures, at d'autre part, Ia prCparation des moyens mobilisables 
dans l'intervent ion effective. 

On voit, ici, Ia nécessité de transferts cia technologie entre pays de Ia region, 
pour disposer de solutions techniquement homogènes, capables de procurer Ia 
meilleure fiabflité des infrastructures at Ia meilleure possibilité dCchanges par las 
voies ne télécommunications existantes ou a créer. 

On porterait ainsi tine attention particulière a l'informatiou relative aux codes 
de construction, pour l'habitat individual et collectif ; a Ia protection des réseaux 
urbains (eau, assainissement, electricité) at des voies d'accès (ouvrages d'art) 
enfin a Ia protection des réseanx de télécommunication (filaires, radio). Ces 
réseaux urbains ont déjà été cites précédemment comme éléments <4 vitaux a pour 
Ia defense de Ia Cite. On vise également ici las moyens d'intervention pré-stockés 
qui doivent être, a priori, compatibles avec las normes du plus grand nombre pos-
sible de pays méditerranéens. On choisirait aussi comrne theme de travail de l'Ob-
servatoire, l'ensemble des legislations at des directives réglementaires encadrant 
Ia mise en ceuvre cia ces dispositifs. 

Un aspect contingent concerne, avec le problème du financement, lexamen en 
commun cia certaines formulas susceptibles c d'aider l'impôt >> destine a la réduc- 
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tion des risques, sans la forme do taxes para-fiscales et do dispositions do l'assu 
rance (mises en exergue on France dans in premiere conception des Plans d'Ex-
position aux Risques assujettissement partiel do cette couvertu re-assurance a la 
contribution des assures eux-mêmos dans Ia protection do leur habitat ; extension 
générale do Ia couverture - assurance au cas des risques majeurs). 

On pout résumer ces tâches dans le tableau suivant 

transferts de technologie (par exemple codes do construction) 
misc en place et développement de rseaux méditerranens (urbains tlécommunica- 

tions) 
misc en harmonic des legislations afferentes, y comnpris lassurance 

3.2.3. Goordinotion pour ]'enseignernent 
La reduction des risques natitrels impose dabord, pour Ia meilleure conjugai-

son, des efforts, Ia creation d'imn langage commun, en commençant par l'école, 
puis lenseignement sup Crieur, en s'appuvant sur in misc an point d'un glossaire 
multilingue informatisé pour tons les pays méditerranéens. 

Au-delà de lCducation génerale qui pourrait être harmonisée an plan regional. 
ii faudra so proposer do former des spécialistos, capables do maltriser los tech-
niques inodernes, avec toute la flexibilitC, nécessaire pour être immédiatemerit 
utiles sur un champ dopération qui no sera plus nécessairoment celui do lour 
pays d'origine. On met Ira parliculièrement en evidence Ia formation de secou-
ristes. 

Dans tons los cas, los moyens modernes d'accès a Ia connaissance et a l'infor-
mation s'imposeront indvitablement: on fait ici état, notarnment, du CD-ROM, 
d'utilisation ddsormais systCmatique, on fera appel aux techniques de << réalité 
virtuelle >, pour concrétiser los scenarios possibles on probables, dans le cas 
d'uno catastrophe survenue. Los extensions dii type INTERNET, applicables nu 
télé-enseignement. entrent dans Ic champ des applications prochaines. On peut 
imaginer, ii ce propos, l'intCrêt do créer un site-serveur INTERNET pour les 
bosoms géndraux des Etats ci de leurs Services. 

Ccci so resume, en pratiqile, dans Ic tableau suivant 

— creation dun langage cornrnun (glossaire) 
- enseignement scolaireluniversitaire (utilisation systeinatiqiie do moyens audiovisuels, 

riutanunent CD-ROM tClé-enseignoment); 
- formation spécialisCo, y compris formation de socouristes. utilisation do la réalitC vir-

tuelle pour Ia simulation de situation de crise. 
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3.2.4. Coordination de Jo recherche 
Enfin, on ne reviendra pas ici sur l'importance de Ia recherche, qui pourra être 

stimulée par l'Observatoire et bénéficier de toutes les synergies ainsi créées, dans 
l'ordre scientifique (connaissances physiques pour Ia prevision), technique (outils 
de la prevention et de l'intervent ion), orgariisationnel (modèles de pertinence). 

Bien évidemment les initiatives suggérées ici et notamment Ia mise en place 
dun Observatoire, fonctionnant grace a un réseau de services ou de points fucaux 
nationaux, demandent que s'engage des que possible un débat au sein du Plan 
d'Action pour Ia Méditerranée, afin que les pays méditerranéens réfléchissent 
ensemble sur les modalités de cooperation qui leur paraItront les plus appro-
priées, ponr lensembie des risques naturels auxquels us sont confrontés ou pour 
tel on tel d'entre eux. L'importance croissante du sujet dans une region aussi vul-
nérable aux alCas géophysiques et dans tin contexte de recherche plus accentuée 
de protection des personnes et des biens par le corps social militent on faveur de 
la cooperation accrue qui est préconisée ici. 
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ANNEXE 2 
Quelques adresses utiles 

I. 	Information generale 

Agence Spatiale Européenne (ESA) 
8, rue Mario Nikis 
75015 Paris 
T61. : 01 53 69 76 54 — Fax : 01 42 73 7560 

Commission des Communautés Europeennes 
DG XII 
200, rue de la Loi 
Bruxelles 
Tél. : (32-2) 295 36 98/296 29 26 - Fax : (32-2) 296 32 52 

Conseil de l'Europe 
Accord EUR-OPA 
F 67075 Strasbourg Cedex 
T61. : 03 88 41 26 14 — Fax : 03 88 41 27 87 

Conseil International des Unions Scientifiques (ICSU) 
51, Boulevard de Montmorency 
75016 Paris 
T61. : 01 45 25 03 29 — Fax : 01 42 88 94 31 

Département des Affaires Humanitaires des Nations Unies 
(UNDHA) 
Palais des Nations 
CH 1211 Genève 10 
T61. (41-22) 917 1234 - Fax (41-22) 917 0023 

FAQ. (Food and Agriculture Organization) 
Via delle Terme di Caracalla 
00100 Rome 
Tel. (39) 65 75 71 01/65 78 14 14 - Fax : (39) 65 25 31 52 

International Centre For Sciences and High Technology (ICS-UNIDO) 
Via Grignano, 9 
34014 Trieste 
Tél. : (39) 40 22 45 72 - Fax : (39) 40 22 45 75 

MEIJIAS (France) 
c/o CNES - BP 2102 
18, avenue Edouard Belin 
31055 Toulouse Cedex 
Tél. : 05 61 26 27 

OCDE 
2, rue André Pascal 
75016 Paris 
T61. : 01 45 24 82 00 — Fax : 01 45 24 85 00 

Organisation Meteorologique Mondiale 
41, Avenue Guiseppe Motta 
Case Postale 2300 
CH 1211 Genève 
Tél. : (41-22) 730 8478 - Fax : (41-22) 734 2326 
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Organisatinn Moniliale de Ia Sante 
20, avenue Appia 
1202 Geneva 
Tél. : (41-22) 791 2111 - Fax : (41-22) 791 0746 

Programme dos Nations Unies pour le Développement 
Geneva Executive Center 
11-13 Chemin des AmCnones 
1219 Geneva 
Tél. : (41-22) 979 9111 - Fax (41-22) 979 9018 

Programme des Nations IJnies pour lEnvironnernent 
Bureau Industrie et Environne.ment 
36-43 Quai André CitruCn 
75015 Paris 
T61. :01 4437 14 50— Fax :01 44 37 14 74 

UNDHA Reference Library 
Palais des Nations 
Cli 1211 GenCve 10 
Tel. : (41-22) 734 6011 - Fax : (41-22) 733 5623 

UNESCO 
Secteur des Sciences 
1, rue Miollis 
75732 Paris Cedex 15 
Tél : 01 4568 10 00 — Fax : 01 4567 1690 

Union des Associations Techniques Internationales (UATI) 
c/a UNESCO 
1, rue Miollis 
75015 Paris 
T61. :01 45 63 27 50—Fax:01 43062927 

Union Internatinnale des TélCcoinmunications (IJIT/ITU) 
1 Place des Nations 
Case Postale 1211 
GenCve 20, 1202 
Tél.: (41-22)7305111—Fax: 41-22) 733 7256 

Universités MéditerranCennes 
UNIMED 
Palazzo Balenani 
Corso Vittorio-Ernmanuel, 244 
00186 Fome 
Tél. : (39-6) 49 91 86 28/85 83 - Fax : )39-6) 49 91 85 82 

World Federation of Engineering Organizations (WFEO) 
1-3 Birdcage WaLk 
Londres SW I H 9 !H 
T61. : (44-171) 222 7512/7899 - Fax : (44-171) 222 0812 
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11. 	Risques sismiques et glissement de terrain 

International 
Association Internationale dIngénierie Géologique (IAEG) 

Lahorato ire Central des Ponts et Chaussées 
58, Boulevard Lefehvre 
75732 Paris Cedex 15 
T61.:0140435000—Fax:0140435498 

Association Internationale Permanente des Congres de la Route (AIPCR/PIARC) 
La Crande Arche - Paroi Nord Niveau I 
92055 Paris La Defense Cedex 04 
T6L:01 40 43 50 28 — Fax : 01 40 43 54 92 

RELEMR (Reduction of Earthquake Losses in the Eastern Mediterranean Region) 
UNESCO 
Secteur des Sciences 
1, rue Miollis 
75015 Paris 
Tél. : 01 45 6841 15— Fax : 01 43 06 11 22 

Algérie 
Centre National cia Recherche appliquCe on genie parasismique 

Rue Kaddour Brahim 
B.P. 52 
Hussein-Dey 
Alger 
Tél. : (213-2) 7766 73/59 60 61 - Fax : (213-2) 77 6656 

Bosnie & Herzégovine 
Institut FJvdromCtéorologique 

Hadzi Loje 8 
71000 Sarajevo 

Chypre 
Geological Survey Department of Cyprus 

Nicosia 1415 
Tél. : (3572) 309 260— Fax : (3572) 316 873 

Croatie 
Geophysical Institute 

University of Zagreb 
41001 Gric 3 
Zagreb 

Egypte 
Egyptian Geological Survey and Mining Authority 

3, Salah Salem Street-Abbassiya 
La Cairo 
Tel. (202) 282 80 40— Fax : (202) 482 01 28 

National Research Insitute for Astronomy and Geophysics 
Seismology Division 
La Cairo 
Te1. (202) 554 11 00/78 66 67—Fax : (202) 782 683 
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National Research Institute for Astronomy and Geophysics 
Flelwan 
Cairo 
Tél. : (202) 780 645 - Fax (202) 782 683 

Espagne 
Instituto Geografico Nacional 

General Ibanez de Ibero, 3 
28003 Madrid 

Universidad Complutense de Madrid 
Department de GOophysique 
Ciudad Universitaria 
28040 Madrid 

France 
Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (CSTB) 

11, rue Henri Picherit, B.P.82341 
44323 Nantes Cedex 03 
Tél. : 02 40 37 20 00 - Fax: 02 40 37 20 60 

Direction de la Prevention des Risques (DPPR-SDRM) 
Ministère de lEnvironnement 
20, avenue de Ségur 
75007 Paris 
T61. : 01 42 19 20 21 — Fax : 01 42 19 14 79 

Association Francaise du Genie Parasismique (AFPS) 
4, avenue du Recteur Poincaré 
75016 Paris 
T61. : 01 40 50 28 34 — Fax : 01 45 25 61 51 

Institut Physique du Globe (IPG) 
Université de Paris VI 
Place de Jussieu 
75005 Paris 
T61. : 01 44 27 39 04 — Fax : 01 44 27 24 01 

Centre sismique euro-méditerranéen (CSEM) 
Laboratoire de Géophysique du CEA 
BP 12 
91680 Bruyères le Chatel 
T61. : 01 69 26 40 00 — Fax : 01 69 26 70 23 

Bureau de Recherches Geologiques et Minières 
73000 Technopole de Chambery 
T61. :04 7925 31 32—Fax:04 7925 31 30 

Grèce 
Geodynamic Institute/National Obervatory of Athens 

P.O. Box 20048 
11810 Athènes 
Tél. : (301) 346 31 73 - Fax : (301) 342 60 05 

Earthquate Planning and Protection Organization (EPPO) 
32, Centre Xanthu Street 
15451 N Athènes 
Tél. : (301) 67 25 233 - Fax : (301) 67 79 561 
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Israel 
Institute for Petroleum Research and Geophysics 

PUB 2266 
58122 Holon 
Tél. (972.3) 805 112 - Fax : (972.3) 802 925 

Geological Survey of Israel 
30 Malkei Yisrael St. 
95501 Jerusalem 
Tél. : (972.2) 314 258 - Fax : (972.2) 380 688 

Italie 
Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) 

Istituto di ricerce sul rischio sismico 
20131 Via Ampere 56 
Milan 
Tél. : (39-2) 70 64 36 24 - Fax: (39-2) 26 68 09 87 

Instituto Nazionale di Geofisica 
Via di Vigne Mureta, 605 
10143 Rome 
Tél. : (396-51) 860 487 

Natural Extreme Events Division 
Energy and Environment Agency 
Vialle Anguillazese 301 
00060 Maria di Galeria 
Rome 
Tél. : 06 30481 

Servizio Sismico Nazionale 
Ministerio dei Lavori Public 
Via Nomentana, 2 
00161 Rome 

Dipartimento di Geofisica e Vulcanologia 
Univesita Federiciana 
Largo San Marcellino 10 
80138 Naples 
Tél. : (39-81) 580 31 18 

Liban 
Centre de recherche geophysique 

Conseil National pour la Recherche Scientifique 
PUB 16-5783 
Beyrouth 

Maroc 
Centre National de Coordination et Programmation de la Recherche Scientifique et Technique 
(CNCPRST) 

Rabat 
Tél. : (212-7) 77 24 52 - Fax : (212-7) 77 12 88 

Tunisie 
Association Tunisienne du Genie Para-Sismique (ATPS) 

do École Nationale d'Ingenieurs do Tunis 
2035 Tunis 
Tél. : (216-1) 514 700— Fax : (216-1) 510 729 
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Office National de la Protection Civile 
Tunisie 

Turquie 
Kandili Observatory and Earthquake Research Institute 

81-220 Cengeihoy 
Istanbul 
Tél. : (90-216) 332 65 60 - Fax: (90-216) 308 01 63 

Département de recherche sur les tremblements de terre 
Eskisehir Yolu 10 km 
Lodumlu Mevkii 
Ankara 
Tél. : (90.4) 287 36 45 - Fax: (90.4) 287 89 24 

General Directorate of Disaster Affairs 
Ministry of Public Works and Settlements 
Ankara 06520 
T61. : 90.312.2878945 - Fax: 90.312.2878924 

III. 	Pour l'hydrometeorologie (crues et sécheresse) 

International 
Conseil Mondial de l'Eau (CME/WWC) 

Dock do la Joliette 
Atrium 103 
10, Place de la Joliette 
13304 Marseille Cedex 2 
Tél. : 04 91 99 41 00 - Fax : 04 01 00 41 01 

Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS) 
do UNESCO 
1, rue Miollis 
75015 Paris 
T61. : 01 45 68 28 76 — Fax : 01 45 67 26 86 

Albanie 
Institut Hydrométéorologique 

Académie des Sciences 
Kongresi I Permetit 26 
Tirana 

Algerie 
Office National de Météorologique 

119, rue Didouche Mourad 
16000 Alger 
Tél. : (213-2) 274 76 14 - Fax : (213-2) 274 76 14 

Croatie 
Institut Hydrométéorologique 

Gric 3 
41103 Zagreb 



154 ANNEXES 

Egypte 
Service Météorologique 

P.O. Box 11784 
Le Caire 
Tél. : (202) 830 105/053/069 - Fax : (202) 284 98 57 

Espagne 
Instituto Nacional de Meteorologia 

Apartado 285 
Ciudad Universitaria 
Madrid 28040 
Tél. : (34-1) 581 9630 - Fax : (34-1) 581 98 45 

France 
Service Méteorologique Météo-France 

1, quai Branly 
75340 Paris Cedex 07 
T61. :01 45 56 71 71—Fax:01 45 56 7005 

Institut des Amenagements Regionaux et de l'Environnement 
Parc Scientifique Agropolis 
34397 Montpellier Cedex 5 
Tél. : 05 67 63 65 00 - Fax : 05 67 63 03 66 

Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) 
147, rue de l'Université 
75007 Paris 
Tél. : 01 42 75 90 00 - Fax : 01 45 05 99 66 

<< Surveillance des acridiens au Sahel >> 
CIRAD - GERDAD - PRIFAS 
B.P. 5035 
34032 Montpellier Cedex 
T61. :056751 58 00 — Fax : 05 67 41 0958 

Grèce 
Hellenic National Meteorological Service 

POB 73502, El Venizelou 14 
16777 Hellenikon-Athènes 
Tél. : (30-1) 96 29415 

Israel 
Meteorological Service 

POB 25 
Bet Dagan 50250 
Tél. : (972-03) 968 2116 

Italie 
Service Météorologique 

Aeronautica Militare 
Piazzale degli Archivi, 34 
1-00144 Rome 
Tél. : (39-6) 59 96 - Poste 315/4986 - Poste 5265 - Fax (39-6) 592 476 



ANNEXES 
	 155 

Liban 
Service de la Météorologie 

Aéroport International de Beyrouth 
TOl. : (961-1) 81 61 75 

Libye 
Meteorological Department 

P.O. Box 5069 
Tripoli 
T61. : (218-21) 444 01 06/360 37 90 - Fax: (218-21) 444 01 06/360 55 33 

Malte 
Meteorological Office 

Luga Airport 
Tél. : (356) 249 170 - Ext. 308 

Maroc 
Direction de la meteorologie nationale 

B.P. 8106 CASA-OASIS 
Aéroport CASA-ANFA 
Casablanca 20103 
Tél. (212-2) 20 00 67/68/69/72/73 - Fax : (212-2) 20 00 71/63 

Slovénie 
Institut Hydrométéorologique 

Vijkovba I b 
POB 49 
61001 Ljubljana 

Syrie 
Service Météorologique de Syrie 

Mazzeh Jabal 
P.O. Box 4211 
Damas 
Tél. : (963-11) 662 2347 

Tunisie 
Institut national de metéorologie 

B.P. 156 
2035 Tunis Carthage 
Tél. : (216-1) 782 400 - Fax: (216-1) 784 608 

Turquie 
Service Météorologique 

P.O. Box 401 
Ankara 
Tél. : (90-312) 359 75 45 - Fax : (90-312) 359 34 40 

Yougoslavie 
Hydrometeorological Institute 

Bircaninova 6 
POB 604 
11001 Belgrade 
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ANNEXE 3 
Los scenarios originels du Plan Bicu 

Los scnarios do Plan Bleu oft W 61abor6s pour étudier los re.ations a inoyen et long terme 
(horizons 2000 et 2025) entre divers types do développement et Penvironnement méditerra-
neon. Los composantes do lenvironnement retonues sont los foréts, los sok les eaux (cos trois 
composantes Ctant on felt Ctroiternent Ilécs dens Los écosvstèmes), le littorel ci Ia mer, Les sec-
tours de dCveloppemont pris on coinpte sont l'agriculture - on plus précisérnont lagro-alimen-
loire - I'industrie, l'énergie, le tourisme et los transports. Pour déf'inir los scenarios, los hypo-
theses gOnCriques ont porte sur le c.ontexte (économiquo et technique) international, 1'6voulion 
des populations, los strategies nationalos do dOveloppomunt, Ia gestion do lespace ci los poli-
tiques do 1 'environneinent. 

Tuus ces élCrnents Oft conduit a distinguer deux types do scenarios 
- les scenarios tendanciels ils décrivent des evolutions qui no marquent pas do fortes rup-

tures par rapport aux tendancos des strategies do dCveloppoment Ctablies jusqu'à maintenant: 
- scdnai'ios a!ternatifs ils dCcrivent au contraire ds evolutions qui s'écartent des ten-

dances ohservées iusqu'à rnaintenant. et qui soot marquees par one attitude plus volontariste, 
tant soc le plan intCrieur qu'intornational, do La part des gouvernements rnéditerranCens. 

Les scenarios ten danciels 
Lornoteuréconomique des scenarios lendanciels est I'expansion dun marchC i nt ernati onal 

qui derrieure macqué par une prCpondérance économiquc (et technologique) américano-nip-
pone. Dens cc contOxtO, ci quo cc soit an point do vue politique. éconoiniquo, cultiirol, etc., l'Eu-
rope n'arrive pas a s'olfirmor autaut qii'elle le voudrait. Do memo en MCditerranée, los pays 
individuelleinent saccommodent plus on mains bieii, au Nord commo au Sud, do cette pré- 
pondCrance du binCnie Etats-UnislAsie do lEst. 

Dans ces conditions. 11 est apparu nCcessaire do distnguer trois scenarios tendanciels qul 
different Pun do I'autro salon quo le schema ci-dessus est plus ou moms poussC, le scenario ten-
danciol do n4féronco T-i do continuation des tendances actuelles, qii so situe ontre detix 
autres scenarios relativement c:ontrastCs. Dans le scenario tondanciel aggravé T.2. Ia croissance 
éconoinique internationale continue a rester faible. en pat-ticulier parce quo los paz-tenaires 
dominants do l'Ccunomie rnondiale n'arrivenl pas a courdontier leurs politiques dens los 
domaines politiques, financiers ci Inacro-éconolniques. 11 on rCsulte notamment quo le pro-
blème do la dette do Tiers Monde reste aigu. Dans le scenario tndancie) rnodCré T-3, au 
coniraire, une meilleure coordination des politiques économiques entre Ia Comumunauté euro-
peenne, los thats-Unis ci le Japon permet one croissance économique relativttment soulenue. 

En ce qui concerne lenvironnernent, los truis scenarios tendanciels amCnent a moduler los 
efforts des gouvornements on fonction des polontialités Coonomiquos. plus grandes dana Jo ten-
danciel modéré T-3 quo dans le tendanciel aggravé T-2. Alors quo dans cc dernier scenario 
dominant los actions panctuelles, suuvont dictCes par l'urgcnco, on trouve daris le scenario ten-
danciel modCrC T-3 une certaine vision a long terme, bien qu'insuffisamment coordonnCe, et 
des actions frCqueinment dCcidCes avec retard, et en consequence d'autant plus coftteuses. 

Pour certains aspects do J'exercice, on a souvent conserve seulement Los doux scenarios 
extrênies, Los tendariciels aggravC T-2 et muddrC T-3. le scenario tendajiciel do rCfCrence T-i 
appareissant alors comme tine situation intermCdiaire on mnoyonne entre les deux autres. 

Los scinarios alternatifs 

La priiicipal' caracteristique des scenarios alternatifs est un plus grand poids des pays 
inéditerranCens, perinis par la formation dune structure niondiale multipolaire, oO saffirment 
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lEurope occidentale, lea Etats-Unis, le Japon et peut-tro un on deux autres pays QU groupes do 
pays. En particulier existe une Europe politique plus prCsente, encore quo jouant un rOle diff-
rent dana los deux scenarios. 

Los deux scenarios alternatifs choisis oni eté essontiellement différonciOs par los relations 
qui sétablissent entre los pays du baasin méditerranéen, a savoir 

- pour le scenario altern atif do reference A-L une conception mOditerranéenne > des rela-
tions entre riverains, lea pays do la Communauté europCenne et los antres pays do Ia Méditer-
ranéc, qu'ils soient fortement industrialisés flu en cours d'industrialisation, s'efforçant do 
constituer tons ensemble uric zone do développement harrnonieuse avec une ouverture opti-
male do leurs echanges et des flux rnigratoires convenus entre eux. Dans ce scenario alternatif 
do reference los echanges méditerranéens sent orientCs en majeure partie Nord-Sud, Ia Corn-
munarité europCenne ayant un certain rOle d' entralnement a 

- pour le sCflariO aiternatif over agrégation A-2. une conception plus < regionale de ces 
relations, hi coopCrat ion éconornique concernant préférentiellement des groupes do pays. lin 
exern pie lea pays do la Communauté européenne élargie, los pays du Maghreb, l'Orient arabe, 
etc., uvec ouverture maximale des Ochanges et des migrations au sein do ces groupes, reals 
maintien do certaines barriCres entre ces memos groupes, certains pays souhaitant so protégor 
partiellenient des influences internationales. Dana ce scenario A-2, le rOle do la Conirnunauté 
européenne est nnins rnarquC et lea pays riverains non membres do Ia Communauté euro-
peon no parviennent a so constituer en sous-ensemble relativement intégré. 

Los strategies do dCveloppement dana los scenarios alteruatifs peuvent We dites auto-
contréos • cc terme Ctant ici entendu comme la recherche dune complementarite entre le déve-
loppemont dun secteur a moderne >, inspire par celui des sociOtés industrialisées avancées, et 
le dCveloppement au sein des sociCtés urbainos do petites ot moyennes entreprises, formelles 
ou informelles. Ccci eat d'ailleurs plus facile dana le scOnario altornatif derOférence A-2, l'agré-
gotion permettant une meilleure planification et des marches plus larges. 

Los deux scenarios alternatifs suppusent une plus grande mobilisation des ressources médi-
terranCennes, dana Ic cadre dune a geographie des productions a plus volontariste. et  une lutte 
accrue centre Ic gaspillage ou [a degradation do ces ressources - tolls dumaines oC I'innovation 
a un grand rOle a jouer ainsi quun accroissement a terme des échanges intraCditerranéens. 

Dana los scenarios alternatifs, lea poli%ique.s do l'environnement ot do laménagement du 
torritoire sont mieux internalisCes dana Ia prise do decision et dana lea plans de developpe-
mont. Pr exwnple. Ia prOfCrence eat systématiquement donnée aux procOdés do fabrication pou 
polluants, aux processus biologiques, aux méthodes économes en eau pour lirrigation. L'ap-
proche eat CgaIement beaucoup plus systOmique quo mCcanique ou sectorielle, visant a une 
plan ification intOgrOc du dévoloppement et do l'environnement. 
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