
Les indicateurs de risques naturels : 
disponibilité et utilité à l’échelle de l’Arc latin

Frédéric Leone

Avec la collaboration de 
Emmanuel Pagneux & Jordane Sauvaire 



Une approche spatialisée, quantitative et comparative 
des risques naturels en Méditerranée occidentale

 Une démarche méthodologique sous SIG
 Une approche régionale sur un bassin de risque
 un diagnostic territorial
 Une contribution à l’appropriation du risque



La Méditerranée : un bassin de risques

• Berceau des civilisations occidentales et important foyer de population

468 millions de personnes en 2002, 528 en 2015 pour les 29 Etats riverains 
(source PNUD, 2003)

17 millions de personnes vivant à moins de 1 km des côtes de la Méditerranée 
(source SIG RINAMED)

• Zone caractérisée par une intense activité des phénomènes naturels potentiellement 
dommageables :

Géodynamiques (zone de confrontation tectonique Eurasie / Afrique), 

Hydro-météorologiques (zone de transition climatique avec une grande 
étendue marine, des reliefs découpés, caractérisée par une grande variabilité 
spatio-temporelle des précipitations et des fortes chaleurs),

Morpho-dynamiques (reliefs escarpés, sols et couvert végétal dégradés)



Localiser le risque

?
Créer un corpus de données géoréférencées …. Le SIG RINAMED 



L’activité historique des phénomènes (sismicité instrumentale)



Les témoignages de dommages (victimes de séismes au foyer)



Témoignages de tsunamis



Les catastrophes naturelles de plus de 10 morts depuis 1900



Localiser les principaux enjeux (densités de population)



Caractériser les vulnérabilités

Croissance urbaine (territoire artificialisé) entre 1990 et 2000 (source CLC)



Une mosaïque de cartesLe SIG RINAMED : rassembler et harmoniser les données



Comment quantifier le risque ?

Le recours aux indicateurs 
spatialisés



• Pour quantifier et localiser le risque 

• Pour combler une lacune à l’échelle NUTS3

• Pour synthétiser et harmoniser des données variées

• Pour restituer simplement des processus complexes 

• Pour comprendre et situer les risques

• Pour comparer et dégager des problématiques communes

• Pour cibler les stratégies de prévention

• Pour mesurer l’évolution des risques

 Quelles échelles pertinentes, quel maillage territorial ? 

Pourquoi construire des indicateurs ?



Fond national ?



Fond régional ?



Mailles géométriques ?



Villes ?



Un référentiel pertinent : les collectivités de l’Arc latin (NUTS3)



13 aléas de référence (significatifs) retenus pour cette étude :

Aléas naturels

• Sismicité
• Tsunami
• Inondation
• Volcanisme
• Mouvements de versant
• Aridité
• Erosion des côtes
• Erosion des sols

Aléas anthropiques

• Nucléaire (radioactivité) 
• Pollution atmosphérique d’origine industrielle
• Pollution organique des eaux continentales de surface
• Croissance urbaine
• Dégradation des forêts

Quelles familles de risques ?



Quels aléas de référence ? (dimension spatiale)



Aléa de référence tsunami



Gérer les incertitudes



Nombre de jours de pluie par an - NJPA MNT (altitudes en m) - H

Intensité moyenne des précipitations (mm/jour) - IMP Pente (°) - P

Précipitations moyennes annuelles (mm) - PMA

Indice de susceptibilité aux mouvements de versant 

(IMP = PMA / NJPA)

ISL =  (IMP/IMPmax) * (P/Pmax)

(P° =  cotangente H/D)

Elaboration d’un indice de susceptibilité (ISL) aux phénomènes de mouvements de versant obtenu par combinaison :

• des valeurs de pente obtenues à partir des données altimétriques SRTM 2000 de l’USGS
• l’intensité moyenne annuelle des précipitations (période 1961-1990) obtenue à partir des données de précipitations du CRU

Aléa « instabilités de versant »



Aléa sismique moyen à fort



Aléa tsunami moyen à fort



Aléa volcanique moyen à fort



Aléa inondation



Aléa mouvements de versant moyen à fort



Aléa érosion littorale moyen à fort



Aléa érosion des sols fort



Aléa aridité moyen à fort (semi-aride à aride)



Multi-aléas 1 : au moins un aléa naturel moyen à fort parmi 5 
(inondation, volcanisme, sismicité, tsunamis, mouvements de versant)



AtlasMulti-aléas 2 : au moins deux aléas naturel moyens à forts parmi 5 
(inondation, volcanisme, sismicité, tsunamis, mouvements de versant)



Multi-aléas 3 : au moins trois aléa naturels moyens à forts parmi 5 
(inondation, volcanisme, sismicité, tsunamis, mouvements de versant)



Multi-aléas 4 : au moins quatre aléa naturels moyens à forts parmi 5 
(inondation, volcanisme, sismicité, tsunamis, mouvements de versant)



3 familles d’enjeux (disponibles) retenus pour quantifier les risques :

• La population au km² (Landscan)

• Les zones artificialisées (urbanisées) (CLC 2000)

• Le réseau routier principal (DCW)

Quels enjeux de référence ?



Enjeux démographiques



Enjeu zones artificialisées en 2000 (zones urbaines)



Enjeu réseau routier



4 familles d’indicateurs construits à l’échelle NUTS3 
par analyse spatiale sous SIG, 
pour chaque aléa de référence et pour certaines combinaisons d’aléas :

• Indicateurs d’activité des phénomènes

• Indicateurs d’aléa (de danger ou de menace)

• Indicateurs de risque s.l. (enjeux humains, urbanisés, routiers)

• Indicateurs de dommages (catastrophes passées)

Quels indicateurs à l’échelle NUTS 3 ?



Analyse spatiale et restitution cartographique



Le premier tableau de bord sur les risques en méditerranée

156 indicateurs au total



Nom de l’indicateur

Source des données

Nom de la table Nom du champ

Unité

Top 10

Clés de lecture de l’atlas (indicateurs de risque sur l’Arc latin)



Traçabilité des données et reproductibilité des indicateurs



Part du territoire exposé à un aléa inondation

F. Leone, 2007 (UPV / GESTER)

Sources : DCWDS, 1998 / PSU

Indicateurs de risques naturels et anthropiques - Arc latin

1 Oristano

2 Latina

3 Siracusa

4 Caltanissetta

5 Hérault
6 Imperia

7 Crotone

8 Bologna

9 Lodi

10 Enna

Atlas



Evolution absolue du territoire artificialisé entre 1990 et 2000

F. Leone, 2007 (UPV / GESTER)

Indicateurs de risques naturels et anthropiques - Arc latin

1 Alicante

2 Murcia

3 Valencia

4 Barcelona

5 Algarve

6 Sassari

7 Sevilla

8 Hérault
9 Torino

10 Bouches-du-Rhône

Sources : CLC, 1990 et 2000 / AEE

Atlas



Evolution absolue du territoire artificialisé entre 1990 et 2000 
en zones d'aléa inondation

F. Leone, 2007 (UPV / GESTER)

Indicateurs de risques naturels et anthropiques - Arc latin

1 Hérault

2 Torino

3 Cuneo

4 Vaucluse

5 Cagliari

6 Bouches-du-Rhône

7 Var

8 Gard

9 Bologna

10 Drôme

Sources : CLC, 1990 et 2000 / AEE & DCWDS, 1998 / PSU

Atlas



Evolution absolue du territoire artificialisé entre 1990 et 2000 
en zones d'aléa tsunami moyen à fort

F. Leone, 2007 (UPV / GESTER)

Indicateurs de risques naturels et anthropiques - Arc latin

1 Algarve

2 Sassari

3 Catanzaro

4 Massa-Carrara

5 Livorno

6 Cagliari

7 Matera

8 Hérault

9 Crotone

10 Oristano

Sources : CLC, 1990 et 2000 / AEE &SRTM, 2000 / USGS & SWDB, 2000 / USGS

Atlas



Morts dus à des inondations entre 1900 et 2004 (évènements de plus de 10 morts)

F. Leone, 2007 (UPV / GESTER)

Indicateurs de risques naturels et anthropiques - Arc latin

1 Murcia

2 Salerno

3 Barcelona

4 Valencia

5 Gard
6 Reggio di Calabria

7 Vaucluse

8 Firenze

9 Genova

10 Alessandria

Sources : SIG RINAMED, 2006 / GESTER & EMDAT, 2004 / CRED

Atlas



Part de la population exposée à un aléa inondation

F. Leone, 2007 (UPV / GESTER)

Sources : LandScan, 2004 / ORNL & DCWDS, 1998 / PSU

Indicateurs de risques naturels et anthropiques - Arc latin

1 Lerida

2 Zaragoza

3 Hautes-Alpes

4 Imperia

5 Alpes-de-Haute-Provence

6 Grosseto

7 Teruel

8 Aude
9 Asti

10 Ardèche

Atlas



Indicateur synthétique : fréquence de citation dans le top 10 sur 70 indicateurs

NOM PAYS
Napoli Italy
Messina Italy
Catania Italy
Livorno Italy
Viterbo Italy
Caserta Italy
Salerno Italy
Valencia Spain
Avellino Italy
Grosseto Italy
Bouches-du-Rhône France
Catanzaro Italy
Alpes-Maritimes France
Barcelona Spain
Pisa Italy
Genova Italy
Málaga Spain
Massa-Carrara Italy
Siena Italy

Hérault : 71eme place sur 98 collectivités 



Enjeux démographiques exposés à l’aléa tsunami



Enjeux démographiques à moins de 1 Km d’un cours d’eau



   IRS = (Pop/Popmax) * (Inv IDH/ InvIDHmax) * (A/Amax) * (TCUA)/TCUAmax 

Pop : Nombre d'habitants (sources diverses)
IDH : Indicateur de développement humain
(source PNUD, 2003)
A : Niveau d'aléa sismique (source GSHAP)
TCUA : Taux de croissance urbaine annuel
(sources diverses)
Max : valeur maximale de la série 

Indice de risque sismique des villes de plus de 20 000 habitants



Vers de nouveaux espaces de partage et de concertation



Merci


