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II-- Rappels de dRappels de dééfinitionsfinitions

risquesrisques
alalééasas
enjeuxenjeux
vulnvulnéérabilitrabilitéé
éétats de rtats de rééfféérencerence



Quelques rappels de Quelques rappels de 
ddééfinitionsfinitions



Quantité et durée = probabilité



ddééfinitions de la vulnfinitions de la vulnéérabilitrabilitéé

VulnVulnéérabilitrabilitéé comptablecomptable ::
La vulnLa vulnéérabilitrabilitéé correspond correspond àà «« un degrun degréé de pertesde pertes (de (de 
0 0 àà 100%) r100%) réésultant dsultant d’’un phun phéénomnomèène susceptible ne susceptible 
dd’’engendrer des victimes et des dommages matengendrer des victimes et des dommages matéérielsriels »»
(DIPCN)(DIPCN), elle , elle «« mesure les consmesure les consééquences dommageables quences dommageables 
de lde l’é’évvèènement sur les enjeux concernnement sur les enjeux concernééss »»..

VulnVulnéérabilitrabilitéé synthsynthéétiquetique ::
«« ÀÀ ll’’approche classique de la vulnapproche classique de la vulnéérabilitrabilitéé qui mesure qui mesure 
un endommagement potentiel des biens et des un endommagement potentiel des biens et des 
personnes et ses rpersonnes et ses réépercussions sur lpercussions sur l’’environnement environnement 
ééconomique, semble sconomique, semble s’’opposer celle qui considopposer celle qui considèère la re la 
vulnvulnéérabilitrabilitéé des socides sociééttéés s àà travers leur capacittravers leur capacitéé de de 
rrééponses ponses àà des crises potentiellesdes crises potentielles »» (Ren(Renéé dd’’Ercole, Ercole, 
1994).1994).



Les Les éétats de rtats de rééfféérencerence

Les Les éétats de rtats de rééfféérence rence «« permettent permettent 
dd’’apprappréécier des impacts (environnementaux cier des impacts (environnementaux 
dd’’une marune maréée noire)e noire) »» ……

…… par rapport par rapport àà un un éétat anttat antéérieur ?rieur ?



IIII-- A la recherche dA la recherche d’’une reprune repréésentation de sentation de 
la vulnla vulnéérabilitrabilitéé globale aux pollutions par globale aux pollutions par 

les hydrocarburesles hydrocarbures

Que faitQue fait--on lorsquon lorsqu’’une pollution survient ? une pollution survient ? 
de lde l’’opopéérationnel ou une reprrationnel ou une repréésentation plus sentation plus 

complexe ?complexe ?



Atlas Atlas PolmarPolmar (29)(29)

Source : CEDRE





Indice de vulnIndice de vulnéérabilitrabilitéé global : global : 
des ponddes pondéérations rations àà ddééfinirfinir

Vuln. Globale = [(Mm + Ip)*( Mc +  Eg + Ib)]+[4,5In +  8,1XA + 0,9 Pa) + 4,5 G]
36

ENVIRONNEMENTALES SOCIO-ECONOMIQUES
Mm : météo marine, In : Infrastructures,
Ip : Intensité pollution, XA : Activités
Mc : Morphologie côtière, - pêche, tourisme, industrie, agriculture

Eg : Exposition globale, Pa : Patrimoine
Ib : Indice de sensibilité biologique - ressources naturelles, patrimoines

G : Gestion (Polmar)

une formule globale composune formule globale composéée de variables et sous variables :e de variables et sous variables :



Vuln. Globale = Vuln. Globale = 5 Se + [5In +  9XA + 1Pa + 5 G]5 Se + [5In +  9XA + 1Pa + 5 G]
2525

Se : Sensibilité environnementale In : Infrastructures,
XA : Activités

- pêche, tourisme, industrie, agriculture
Pa : Patrimoine 

- ressources naturelles, patrimoines
G : Gestion (Polmar)

une formule globale qui demande une formule globale qui demande àà être encore discutêtre encore discutééee
et testet testéée, e, àà diffdifféérentes saisons, sur divers territoiresrentes saisons, sur divers territoires



Comment reprComment repréésenter cette senter cette 
vulnvulnéérabilitrabilitéé globale ?globale ?

Grâce aux Grâce aux éétats de rtats de rééfféérence rence 

Mais les donnMais les donnéées sont diverses, es sont diverses, 
hhééttééroclites et parfois inexistantes.roclites et parfois inexistantes.



IIIIII-- Des besoins dDes besoins d’’informations informations 
ggééographique pour chacun des ographique pour chacun des 

paramparamèètrestres

ENVIRONNEMENTAUXENVIRONNEMENTAUX SOCIOSOCIO--ECONOMIQUESECONOMIQUES
Mm : mMm : mééttééo marine,o marine, In : Infrastructures,In : Infrastructures,
IpIp : Intensit: Intensitéé pollution,pollution, XA : ActivitXA : Activitééss
Mc : Morphologie côtiMc : Morphologie côtièère,re, -- pêche, tourisme, industrie, agriculturepêche, tourisme, industrie, agriculture
EgEg : Exposition globale,: Exposition globale, Pa : Patrimoine Pa : Patrimoine 
IbIb : Indice de sensibilit: Indice de sensibilitéé biologiquebiologique -- ressources naturelles, patrimoinesressources naturelles, patrimoines

G : Gestion (G : Gestion (PolmarPolmar))



Exemple : Exemple : Mm : mMm : mééttééo marineo marine

direction

vitesse vents
directioncourants
vitesse 

marnagemarée
degré d'exposition

Lo

direction

période

hauteurhoules et vagues
SOUS-VARIABLESEXPOSITION

Organismes détenteurs des données : CETMEF, SHOM, Météo France, Windguru



Pour beaucoup de paramPour beaucoup de paramèètres tres 
ll’’information manque ou elle est information manque ou elle est 

incomplincomplèètete

Exemple : lExemple : l’é’état initial de la côte tat initial de la côte 
(topographie des plages)(topographie des plages)

Un moyen pour pallier cette lacune : le LidarUn moyen pour pallier cette lacune : le Lidar



Le Lidar en deux motsLe Lidar en deux mots
«« Light Light DetectionDetection and and RangingRanging »» ( d( déétection tection 
et tet téélléémméétrie trie àà ll’’aide de la lumiaide de la lumièère)re)

Station GPS
position en X, Y, Z

Liaison UHF

Technologie utilisant la lumiTechnologie utilisant la lumièère LASER pour re LASER pour 
mesurer la distance mesurer la distance àà partir dpartir d’’une plateune plate--
forme aforme aééroportroportééee

Le temps entre Le temps entre 
ll’é’émission du signal et mission du signal et 
sa rsa rééception ception 
caractcaractéérise une rise une 
distancedistance



Dans le domaine du biologiqueDans le domaine du biologique

Il nous faut des Il nous faut des éétats de rtats de rééfféérence sur la rence sur la 
diversitdiversitéé, la biomasse, l, la biomasse, l’’abondanceabondance……

Le REBENT (RLe REBENT (Rééseau Benthique) seau Benthique) 
(il n(il n’’existe quexiste qu’’en Bretagne)en Bretagne)



Le SocioLe Socio--ééconomiqueconomique

Exemple de la vulnExemple de la vulnéérabilitrabilitéé des activitdes activitéés :s :

Un choix difficile Un choix difficile àà effectuer,effectuer,





Une vulnUne vulnéérabilitrabilitéé par cascadepar cascade



Vuln. 
D/Dmax

D = 
C+Cmax

[A]/[B]= CNbre total d’emplois  de 
la commune [B]

Nbre d’emplois 
pêche par 

commune [A]Commune

Vuln = 
D/Dmax

[C] + valeur 
max de C 
[D]

Différence
[B] – [A] = 
[C]

Valeur production 
pêche 
(commune) 
[B]

Valeur de 
production 
pêche 

[A]
Commune

Emploi ou valeur de production ?Emploi ou valeur de production ?



IVIV-- Y aY a--tt--il des moyens pour pallier ces il des moyens pour pallier ces 
manques dmanques d’é’états de rtats de rééfféérences ?rences ?



Oui, mais de maniOui, mais de manièère imparfaitere imparfaite
Exemple : la sensibilitExemple : la sensibilitéé biologique :biologique :

Plusieurs Plusieurs éétapes dans la dtapes dans la déémarche :marche :

Potentiel de prPotentiel de préésence dsence d’’espespèèce sur un habitat,ce sur un habitat,
Cotation par milieu et somme des cotations par Cotation par milieu et somme des cotations par 
habitat,habitat,
Calcul de la sensibilitCalcul de la sensibilitéé



pelouse pelouse aaéérohalinerohaline et vet vééggéétation tation chasmophytiquechasmophytique

banc coquillier sans vbanc coquillier sans vééggéétationtation

banc coquillier avec vbanc coquillier avec vééggéétationtation

cordon ou plage de galets sans vcordon ou plage de galets sans vééggéétationtation

cordon ou plage de galets avec vcordon ou plage de galets avec vééggéétationtation

mosamosaïïque de plages de sable, graviers et galetsque de plages de sable, graviers et galets

mosamosaïïque de dune et de landeque de dune et de lande

ddéépression humide intrapression humide intra--dunaledunale

dune grise fixdune grise fixééee

dune embryonnaire et dune blanchedune embryonnaire et dune blanche

plage de sable et de graviers sans vplage de sable et de graviers sans vééggéétationtation

plage de sable et de graviers avec vplage de sable et de graviers avec vééggéétationtation

parking, terrain de camping, aire de piqueparking, terrain de camping, aire de pique--niquenique

chemin côtier, sentier, routechemin côtier, sentier, route

friche nitrophile et zone friche nitrophile et zone rudrudééralisralisééee

haie et fourrhaie et fourréés d'exotiquess d'exotiques

zone d'eau libre, zone d'eau libre, éétang, bassintang, bassin

marais salants et/ou herbiers saumâtresmarais salants et/ou herbiers saumâtres

prairie halophile prairie halophile àà saumâtresaumâtre

schorre bordant les schorre bordant les éétiers ou les marais salantstiers ou les marais salants

slikke avec vslikke avec vééggéétaux suptaux supéérieursrieurs

schorre et fourrschorre et fourréés halophiles (hors bordures d's halophiles (hors bordures d'éétiers)tiers)

sol nu, vaseux ou sableux, chenauxsol nu, vaseux ou sableux, chenaux

Habitats terrestres (CBN) Habitats terrestres (CBN) (au sens large)(au sens large)

Shore Shore àà herbiers (ortho et terrain)herbiers (ortho et terrain)

Substrat meubleSubstrat meuble

Habitat rocheux (CCN)Habitat rocheux (CCN)

Habitats marins (photoHabitats marins (photo--interprinterpréétation ou donntation ou donnéées es 
CCN)CCN)

mosamosaïïque d'habitats en zone humideque d'habitats en zone humide

roseliroselièèrere

zone boiszone boiséée de re de réésineuxsineux

zone boiszone boiséée mixte ou indiffe mixte ou indifféérencirenciééee

zone boiszone boiséée de feuilluse de feuillus

prairie humide non halophile, basprairie humide non halophile, bas--marais ou marais ou 
mméégaphorbiaiegaphorbiaie

zone agricole bordant l'espace littoralzone agricole bordant l'espace littoral

mosamosaïïque d'arbres et de landesque d'arbres et de landes

mosamosaïïque d'arbres et de fourrque d'arbres et de fourrééss

fourrfourréé

landelande

mosamosaïïque de pelouse que de pelouse aaéérohalinerohaline et fourret fourrééss

mosamosaïïque de pelouse que de pelouse aaéérohalinerohaline et de landeet de lande

roche intertidaleroche intertidale

diguedigue



Pour Pour éétablir la classification : tablir la classification : 
ll’’importance importance «« patrimonialepatrimoniale »» dd’’un un 

habitat est habitat est éévaluvaluééee
(Patrimoine : biog(Patrimoine : biogééographique, paysager et raretographique, paysager et raretéé))

La mLa mééthode sthode s’’appuie sur lappuie sur l’é’évaluation dvaluation d’’un un 
potentiel dpotentiel d’’hhéébergement dbergement d’’espespèèces biologiques ces biologiques 
des principaux groupes biologiquesdes principaux groupes biologiques



PoissonsPoissons
mammifmammifèèresresArthropodesArthropodes

oiseauxoiseauxMollusques et annMollusques et annéélideslides
ReptilesReptilesPlantes vasculairesPlantes vasculaires

AmphibiensAmphibiensFlore cryptogamiqueFlore cryptogamique

Groupes biologiques pris en compte dans le calcul de la vulnérabilité biologique 

trtrèès forts fort448 8 àà 99
fortfort226 6 àà 77

moyenmoyen114 4 àà 55
faiblefaible0,50,52 2 àà 33

trtrèès faibles faible0,250,250 0 àà 11
MentionMentionCotationCotationNombre de groupesNombre de groupes

Potentiel de présence d’espèces d’intérêt patrimonial parmi les groupes.

Un habitat considéré comme hébergeant 4 à 5 groupes, cote 1.75, car, par défaut, 
il héberge des groupes de 0 à 1 et de 2 à 3 soit : 0.25 + 0.5 + 1 (total : 1.75) 



1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1pelouse pelouse aaéérohalinerohaline et vet vééggéétation tation chasmophytiquechasmophytique

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5banc coquillier sans vbanc coquillier sans vééggéétationtation

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1banc coquillier avec vbanc coquillier avec vééggéétationtation

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5cordon ou plage de galets sans vcordon ou plage de galets sans vééggéétationtation

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1cordon ou plage de galets avec vcordon ou plage de galets avec vééggéétationtation

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5mosamosaïïque de plages de sable, graviers et galetsque de plages de sable, graviers et galets

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2mosamosaïïque de dune et de landeque de dune et de lande

7,757,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 2 ; 40,25 ; 0,5 ; 1 ; 2 ; 4ddéépression humide intrapression humide intra--dunaledunale

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2dune grise fixdune grise fixééee

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2dune embryonnaire et dune blanchedune embryonnaire et dune blanche

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5plage de sable et de graviers sans vplage de sable et de graviers sans vééggéétationtation

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1plage de sable et de graviers avec vplage de sable et de graviers avec vééggéétationtation

0,250,250,250,25parking, terrain de camping, aire de piqueparking, terrain de camping, aire de pique--niquenique

0,250,250,250,25chemin côtier, sentier, routechemin côtier, sentier, route

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5friche nitrophile et zone friche nitrophile et zone rudrudééralisralisééee

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5haie et fourrhaie et fourréés d'exotiquess d'exotiques

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2zone d'eau libre, zone d'eau libre, éétang, bassintang, bassin

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2marais salants et/ou herbiers saumâtresmarais salants et/ou herbiers saumâtres

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2prairie halophile prairie halophile àà saumâtresaumâtre

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2schorre bordant les schorre bordant les éétiers ou les marais salantstiers ou les marais salants

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2slikke avec vslikke avec vééggéétaux suptaux supéérieursrieurs

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2schorre et fourrschorre et fourréés halophiles (hors bordures d's halophiles (hors bordures d'éétiers)tiers)

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1sol nu, vaseux ou sableux, chenauxsol nu, vaseux ou sableux, chenaux

ΣΣCotationCotationHabitatsHabitats



3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2mosamosaïïque d'habitats en zone humideque d'habitats en zone humide

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2roseliroselièèrere

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1zone boiszone boiséée de re de réésineuxsineux

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1zone boiszone boiséée mixte ou indiffe mixte ou indifféérencirenciééee

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1zone boiszone boiséée de feuilluse de feuillus

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2prairie humide non halophile, basprairie humide non halophile, bas--marais ou marais ou mméégaphorbiaiegaphorbiaie

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5zone agricole bordant l'espace littoralzone agricole bordant l'espace littoral

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1mosamosaïïque d'arbres et de landesque d'arbres et de landes

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1mosamosaïïque d'arbres et de fourrque d'arbres et de fourrééss

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1fourrfourréé

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1landelande

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1mosamosaïïque de pelouse que de pelouse aaéérohalinerohaline et fourret fourrééss

1,751,750,25 ; 0,5 ; 10,25 ; 0,5 ; 1mosamosaïïque de pelouse que de pelouse aaéérohalinerohaline et de landeet de lande

3,753,750,25 ; 0,5 ; 1 ; 20,25 ; 0,5 ; 1 ; 2roche intertidaleroche intertidale

0,750,750,25 ; 0,50,25 ; 0,5diguedigue



Enfin, par habitat, comme par exemple les dunes côtières et les plages de sable, la 
somme des cotations calculées dans le tableau précédent est effectuée. Pour 
l’exemple des dunes côtières, le total est de 22,25 

0,75mosaïque de plages de sable, graviers 
et galets41

3,75mosaïque de dune et de lande35

7,75dépression humide intradunale13

3,75dune grise fixée12

3,75dune embryonnaire et dune blanche11

0,75plage de sable et de graviers sans 
végétation10

22,25

1,75plage de sable et de graviers avec 
végétation9

Dénomination CBNBCode CBNB

16_316_216_1CODE CORINE BIOTOPE

Σ

LETTES DUNAIRES 
HUMIDESDUNESPLAGES DE 

SABLE

N=7DUNES COTIERES ET PLAGES DE SABLE



La sensibilité est calculée par la 
formule : 

100P/(1/P+P)  (*) 
 

Celle-ci évolue de 0 et tend vers 100.  
La pente est la plus élevée pour les 
cotations où les différences de contenu 
biologique sont les plus significatives 
(ou les plus marquantes) (graphique.). 
Le résultat obtenu permet de 
déterminer trois classes d’indices qui 
sont intégrés au SIG (tableau 111). 

Vulnérabilité en fonction du coefficient de "patrimonialité" : V = 100P / (1 / P+P)
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Fig. n° 133 : Calcul de la vulnérabilité 

 



393.363.75VEGETATION DE CEINTURE DES BORDS DES EAUX

275.381.75FORETS DE CONIFERES

275.381.75FORETS CADUCIFOLIEES

393.363.75PRAIRIES HUMIDES ET MEGAPHORBIAIES

136.000.75CULTURES

275.381.75LANDES ET FRUTICEES

279.181.95COTES ROCHEUSES ET FALAISES MARITIMES

150.001PLAGES DE GALETS

390.953.17DUNES COTIERES ET PLAGES DE SABLE

120.000.5TERRAINS EN FRICHES ET TERRAINS VAGUES

393.363.75EAUX DOUCES STAGNANTES

393.363.75EAUX STAGNANTES SAUMATRES ET SALEES

393.363.75MARAIS SALES ET PRES SALES (SCHORRES)

INDICESENSIBILITE (*)« PATRIMONIALITE »HABITATS

Enfin, la « patrimonialité » est obtenue en divisant la somme des cotations par habitats 
par le nombre de cotations (pour notre exemple : 22,25/7). La sensibilité résulte du 
calcul et elle est ramenée à trois classes d’indices, du moins sensible (1), au plus 
sensible (3).





Mais il reste des questions en suspens Mais il reste des questions en suspens 
pour reprpour repréésenter cette vulnsenter cette vulnéérabilitrabilitéé

ÀÀ quelle quelle ééchelle ?chelle ?
Sur quel espace ?Sur quel espace ?
Avec quel dAvec quel déécoupage ?coupage ?

Communal, Communal, 
des quadras,des quadras,
par bandes,par bandes,
par espaces homogpar espaces homogèènesnes



Il y a encore beaucoup de Il y a encore beaucoup de «« lacuneslacunes »»
dans ldans l’’information en raison dinformation en raison d’é’états tats 

rrééfféérences incomplets. rences incomplets. 

de plus, ceuxde plus, ceux--ci ne sont pas figci ne sont pas figéés dans le s dans le 
tempstemps

dd’’ooùù ll’’intintéérêt des observatoiresrêt des observatoires
((àà condition de savoir ce qucondition de savoir ce qu’’on y met)on y met)



EstEst--il illusoire en lil illusoire en l’é’état actuel des tat actuel des 
connaissances dconnaissances d’’espespéérer une rer une 

cartographie de la vulncartographie de la vulnéérabilitrabilitéé globale ?globale ?

……

ll’’expexpéérience mrience méérite drite d’’être poursuivie, car entre le être poursuivie, car entre le 
niveau niveau éélléémentaire et le niveau synthmentaire et le niveau synthéétique, il y tique, il y 
a bien da bien d’’autres niveaux.autres niveaux.





MerciMerci

Source : La Voz de Galicia


