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Programa Andino de Capacitacion e Investigacion PACIVUR
sobre Vulnerabilidad y Riesgos en medio urbano

=> Deévelopper des recherches sur la vulnérabilite
urbaine¥ 0S £t RS&a |fSIFa RQ2ZNAIAYS Y
anthropique

w Deévelopper des concepts et méthodes pour caractériser et évaluer la

vulnérabilité
w Comprendre les modalités de construction et de renforcement de la

vulnérabilité
w ldentifier les conditions de réduction de la vulnérabilitésilience ?)

=>Sensibiliser et former des jeunes chercheurs
sur la problématique de la vulnérabilité urbaine
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w formation a la recherche
W cours



Antécedents Recherches realisées en Equate
entre 1998 y 200«
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Programa Andino de Capacitacion e Investigacion
sobre Vulnerabilidad y Riesgos en medio urbano PACIVUR

A Un objet : la vulnérabilité urbaine

A Trois terrains : les grandes villes des pays andins (Quito, La
PazlLima

A Une démarche collective
A Des partenariats scientifiques et opérationnels

A Une approche conceptuelle originale : les enjeux au centre
du risque

A Une évolution problématique : de la prévention des risques
a la gestion de crise

A Une méthode : partir du territoire urbain (objet des sciences
a20A1fSav Si yz2y RS fQlF Sl ¢

A La production de bases de données géoréférencées et
t QdzUAt AaluAz2y RS { LD



Plan de la présentation

La résilience, une notion incontournable ?

Approche conceptuelle des risques entre enjeux et
vulnérabilité

Le programme SIG et risques a Quito : analyser la vulnérabilit
pour améliorer la prévention

Le projet SIRAD a Lima : analyser la vulnérabilité pour
améliorer la preparation

Vulnérabilité et résilience des meétropoles du sud



Reésiliencancontournable

Noti on discut®e mai s une for me
Notion mobilisee par de nombreuses disciplines, provient de
multiples horizons disciplinaires (écologie, ingénierie des réseaux,
psychologie, sante, gestion, finances, risques)

résilience : capacité d'un systeme a absorber des perturbations

et a s'adapter pour se maintenir

Soappligue aux syst -eooesysteraed mp |l e
Objectif : retour a la normale, equilibre, maintien du systeme

Aspect positif

Réponse aux incertitudes, aux risques, a la vulnérabilite
formulation de politiques publiques, organismes internationaux
Solution | ocale (villes, commu



Reésiliencancontournable

Notion discutee
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Capacité de quoi ? (systeme, communautés, territoire, population..)
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des systemes

La notion de resilience par rapport a la vulnérabilité
tfF OST AYaASNIA2Y RIya £Sa RAAO0?2
RSOSt 2LIISYSY G RdzN)} 60f S N alj dzS 3
Comment une approche en terme de résilience peut contribuer a
f Q202SO0ATFT RS RSOUSt 2LILISYSY(d Rd
Dimension politique, la mauvaise resilience



La résilience en écologi&lolling

interactionst. f QA YU SNASdzNJ Rdz aéaidsyYS | dzA
relations dans le systeme, la cohésion du systeme.

dimension qualitative des systemegui mesure leur capacité a absorber

les changements, a retrouver un fonctionnement normal apres une
perturbation importante

[ I 3SadAz2y RS&a S0O2aeaiusySa yS R2ZAL
la resilience

Baser la gestion des écosystemes sur la resilience implique
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=>|imites de la connaissancgerédictive,prévalencedef QA y O2 y y dz

=>0n est typiguement dans la théorie des systemes complexes, et son
application concrete dans la reponse aux crises



La résilience socio-écologique

La théorie desystemes complexesst aujourd’hulLAréference pour toute
intervention sur le risque et la résilience (économie, environnement, finance
international, catastrophes naturelles). Et la résiliencelasblution.

w S OK S ND KnéorieRyéndrsiesdes systemes | LI 6 f S  Rn@tirg’dal 1S -
société: goupe de réflexion avec des eéconomistes pour étendre la notion de
résilience (Resilience Alliance )(Hayek)

résilience socieecologique la résilience non plus comme propriéte des
écosystemes mais dans une coévolution des sociétes et des ecosystemes da
seul systeme

Avant phases des écosystemes classiguesissance rapide, conservation et
NBE(2dzNJ OSNAR f QSljdzAf A 6 NB

systeme complexean rajoute une phase deollapse inevitablgcrise) suivie

R Q dmboBanisation spontanéécomportements émergent®? => nouvelle phasi
de croissance (rapprochement de outils de type SMA, théorie du chaos, auto
organisation)



| a résilience : une notion néolibérale ?

A Résilience étroitement liée a systéme complexe

iImplications sur la vision du monde

A Systéme complexe par définition instable

ADerri re |l a r®silience il vy
générale, nécessaire pour faire evoluer le systeme
Ail ne faut pas rechercher |

(capacit® de soOadapter au c
perturbations)

ASbadapter aux incertitudes
resilience comme la solution

A Fait écho aux discours sur la flexibilité,
| cadaptabili t®, | a n®cessi:t



Intérét et problemes de la notion de résilience

W5SOFYyid AYOSNIUAGAZRSE&S O2YLIX S
de la solution

w Postule la crise comme inéluctable, voire nécessaire

wwl ol 0 fSa aztdziAzya adzNJ £ QA
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politique et social

w Pour maintenir le systeme (survivre devant les crises
iInéluctables ) il faut étre resilient

w Forme de darwinisme social

w Importation de sciences dures, ecologie, ingénierie

w Figure imposée, confusion des genres entre politiques
publigues et concepts scientifigues

wt N2of §YS RQSOKSffS Si RQ2o02

w Vient semer le trouble dans la vulnerabilité qui a déja bien dt
mal



Risques et vulnérabilités urbaines a Quito et Lima :
ou est la résilience ?

analyse de résilience ou de vulnérabilité ?

SIG et risques a Quito (prévention)
A enjeux majeurs fonctionnement normal
A enjeux majeurs de crise
A Vulnérabilité du territoire

SIRAD a Lima (préparation)

A ressources de gestion de crise

A Dimensions spatiales et territoriales de la gestion de crise
A Vulnérabilité du territoire



Quito: analyser | a vul n®r ab
pour la prevention des risques

T Impossile dafficher fmage.

¢ Syst me doéinformation et
risques dans le DMQ »

1999 - 2004
IRD T
A Améliorer la connaissance du risque ooy

et de la vulnérabilité dans le DMQ

A Développer des méthodologies
RQlylteégasS RS @Qdz ySNIoAEtAGS

en milieu urbain IRD i
. sy 7 . MDM
A Fournir des éléments pour la prise de 00s

décision (politiques de prévention)

Direccion 1
Territorio
y Vivienda| pisyitg Metropolitano



Philosophie du programme de recherche

Pour étre efficace une politique de prévention des
NRA aljdzSa R2A 0 aQF GG OKSNJ

fonctionnement urbains qui sont a la fois :

Les plus importants

|dentification et hiérarchisation des
— . " 2 N ° ;
aSyeSdze Yl 2SdzNhRe RQdzy U

Les plus vulnérables

=mmp ANalyse des differentes formes de vulnérabilite des
enjeux majeurs



Retourner la démarche

Et si on partait n

on pas de ce gqui menace
YI A a S ] d

s de
OS |jdz2Q2y @Sd

Qettre lesenjeuxau centre de la dém@

Le risque= possibilité (probabilité ?) de perdre
OS t ljdz2A 2y | OO2NRS RS

=> enjeux // vulnérabilité



Renversement conceptuel

Aléas Vulnérabilité

Sciences socilale

Sciences dures

2SS

Sciences soclales




Cadre conceptuel et méthodologique

Autre approche du risque

« possibilite de perdre :
OS t |ljdz2A 2y I O®2 NR:

@jeux maje@ @lﬂéfﬂblllté)

Vulnérabilité intrinseque

Eléments essentiels Exposition a aléas
du fonctionnement urbain Accessibilité
Dépendance

Situation normale
Situation de crise
déeveloppement

Alternatives de fonctionnement
Préparation aux crises



La problematique des enjeux majeurs
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A Objet materiel pour appréhender enjeux du territoire, de la
sociéte

Pal

b2GA2y RQSy@dedrs > R QS Yy 2 S/dzEenjeu global
A relative sse matérialise

Pa

ALYLR2NIIFyOS RS f QSOKStl § eneneux
majeurs localisés

. § . sur le territoire
sitionnement necessaire de la recherche

P

Dimensionsociale et territoriale durisque irréductible
guestionnela question des « représentations
As

C
C
C
C Assise conceptuel & la production sociale du risque



Vulnérabilité des enjeux majeurs

o6 formes de vulnérabilité

faiblesses intrinseques des enjeux

cvlépendances yiz‘a—vis de systemes autres que celul
RIya tSljdzSt aQAYy UGS 3IND dzy
exposition aux aleas etﬂsusgeptil,ailité
RAQSYR2YYI| ASYSY

OF LI OAUS RS O2YyUNbfS RS
alternatives de fonctionnement

Capacité de gestion des situations de crise



Vulnérabilité = la possibilité de perdre

Faiblesses propres

Exposition
susceptibilité Aléas

Dépendances

Capacité de contréle
Alternatives

Préparation a crise

+

/\

Vulnérabilité

des enjeux
Q majeurs
%
© ilan ?
o j> Bilan -
)
g Objectif :
Réduire la

vulnérabilité

mm) Résilience ?



Les enjeux majeur

Fonctionnement normal

Les habitants et leurs besoins Economie et gestion du

A Population territoire

A Education A entreprises

A Santé A institutions publiques

A Loisirs A valeur du sol

A Patrimoine AGOIFLAGEKEAGDSE
A Culture

La logistique urbaine
A eau potable

A Alimentation

A télécommunications
A Combustibles

A Electricité

A mobilité



|dentification des enjeux majeurs
methode

ldentification des enjeux « majeurs »
V Construction de donnees localisees les plus
exhaustives possibles
V Détermination des criteres de sélection des enjeux

majeurs
Aguantitatifs ST -
Aqualitatifs spécifique pour
Aspatiaux chaque type
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Pomasqui

]
W Cenfral Cumbayd
Epiclachima
L Eugenio San Rafael
Santa Rosa .
0 4.000m

Enjeux majeurs de
f QF LILINE DA
électrique

Jerarquia

I Elementos de nivel 1
I Elementos de nivel 2
[] Elementas de nivel 3
I Elementos de nivel 4
[ Elementas de nivel

Tipo de elementas

e Lineas de transmision
(230 kV) Transelectric

= | ineas de transmision
(138 kY) Transelectric o EEQ

—  Lineas de subtransmisién
(46 kV) EEQ
Lineas de distribucion

(<46 kV) EEQ

(no todas las lineas de distribucién
estan representadas)

D Subestaciones Transelectric

Subestaciones mixtas EEQ
(seccionamiento, distribucian)

O Subestaciones de distribucion EEQ

o Patios de maniobra

() Centrales eléctricas (locales)

Distrito Metropolitano de Quito

Fuentes ce los datos:
EEQ, Transelectric, investigacion IRD [(2002-2003)

DMQ

Quito

Lineas de transmisitn y de subtransmisién
de mayor importancia

. Ele mentos puntuales mas importantes
(subestaciones, centrales)

Fuentes de los datos 0 6000 m

EEQ, Transelectric, investigacion [RD (2002-2003)



Vulnérabilité intrinseque des enjeux majeu
du réseau electrigue

Valeur Valeur Valeur Valeur
Lignes électriques Pylones Connecteurs Lignes Isolateurs Paratonnerre éléments | ancienneté | expérience |vulnérabilité
wilnérables | densemble | techniciens | intrinséque
Pomasqui / SE18
0 0 0 0
(EEQ 138)
Totoras / Santa
Rosa (Transelectric 0 1 0 1
230)
Colombia /
Pomasqui En essai 2 0 0 2
(Transelectric 230)
SE19 / Pomasqui S
Instabilité 2 0 0 2
(EEQ 138)
Sta Rosa / San Probléemes 1 5 0 3
Rafael (EEQ 46) ancienneté
Mulalo / Vicentina
. Surcharges 2 2 1 5
(Transelectric 138) 9
Sto Domingo /
Santa Rosa Champignons 1 2 2 5
(Transelectric 230)
Lineas aeropuerto -
Surcharges Un seul circuit 4 2 0 6
(EEQ 46) g
Norte / Vicentina Proximité
Surcharges L 4 3 1
(EEQ 46) e habitations




Analyser les alternatives de fonctionnement

ALTERNATIVAS DE FUNCIONAMIENTO Valor

Linea de captacién Papallacta

Tiene dos alternativas, ya sea por el sistema de bombeo (1a etapa) o por el
sistema de optimizacion de Papallacta (2a etapa) y ambos tienen diferentes 3
fuentes. Presenta mas alternativas que La Mica y el punto de unién de los
sisternas estd mas cerca de Quito.

Linea de captacion Puengasi

No presenta alternativas

Linea de captacién Mica Quito Sur

En caso de fallar esta linea, El Troje no podriaser abastecido por otras fuentes. Se
podriaconsideraruna alimentaciondesde Puengasi perocon bombeo.Alternativag
muy aguas arriba.

Lineas que alimentan a El Placer

Tres lineas de entrada + Puengasl 1

Planta Bellavista

Varios tanguesde gran capacidad puedenabastecer porun tiempoa los sectores
atendidos por esta planta. Ademéas puede tener el apoyode la planta Puengasi,a
través de la linea Puengasi-tanque Bellavista medio, que es confiableen cuantoa
la calidad del agua y a la facilidad de transporte del recurso.

Planta Puengasi

Varios tanguesde gran capacidad puedenabastecer porun tiempoa los sectores
atendidospor esta planta.La plantaEl Placer y el pozo Sena podrianabastecer al
tanque Alpahuasialto, pero la planta Bellavista no podriaabastecer facilmente a
los sectores atendidos por Puengasi (en particularen caso de insuficienciade
los reservoriosde Puengasique reciben el agua provenientede Bellavistay porgque
la linea Bellavista-Puengasi no se encuentra funcionando habitualmente).

Planta El Troje

Las Unicas alternativas provienende los tanques del suroccidente conectados con 4
esta planta, que no puede contar con el apoyo de otras plantas.

Planta El Placer

Podriaser suplantadasoloen parte por algunas plantas del Suroccidente. La linea
que proviene de Puengasi no podria apoyar si esta planta esta totalmente fuera de
serviciolincluyendo el tangue de reserva de agua tratada).Otra alternativa es
el agua que se podria recoger de vertientes, pero no seria potable.

Tanque Carolina medio

Presenta dos celdas de almacenamiento de agua. En caso de fallar una la otra
podriaseguirabasteciendo. Si falla todoel tanque, el agua podriallegar a Carolina
alto por bombeodirectamente de la linea 165 y cubrir gran parte de su zona de 2
influencia (pese a que se trata de una zona extensa). Sin embargo, por diferencial
de capacidad, podria haber problemas de caudales de distribucion.

Tangque Bellavista medio

Presenta dos celdas de funcionamientoy en caso de fallar ambas el agua podria
ser distribuidadirectamente por lineas de distribuciénde la planta Bellavista hacia
otros tangues como Bellavista bajo. Ademas su zona de influencia es poco
extensa.

Tanque Alpahuasi alto

Presenta dos celdas de almacenamientcsi fallara todo el tanque habria
problemas de abastecimiento del extensosector consolidadodel sur {alternativas
limitadas en cuanto a redistribucionpor parte de otros tanques y de lineas de
distribucién que no pueden cubrir todo el sector)

Linea 165

Su funciénes transportarel agua desde Bellavista hasta el tanque Carolina medio
Es una linea Unica de gran capacidad y no podriaser reemplazada.No hay pues
alternativas.

Linea 1642

Su funcion es transportar el agua desde Puengasi hasta el tanque Bellavista
medio. 5i fallara, este podriaser abastecido por la planta Bellavista. Hay pues una 2
alternativa.

Linea 77

Su funcion es transportarel agua cruda desde Puengasihasta la planta El Placer.
Si fallara no habria posibilidadde llevaragua cruda desde Puengasl, pero la planta
El Placer podria tener agua aunque en menor cantidad.

Linea 19

Su funcidn es transportar el agua tratada desde la planta Puengasi hasta el tanque
Alpahuasi alto (pasando por Chiriyacu alto). Si fallara, el pozo del Sena podria 2
abastecer al tanque Alpahuasi alto. Hay entonces una alternativa.

Alternativas

5= Ninguna

4= Muy limitadas

3 = Parciales

2 = Por lo menos
una buena

1= Varias

Fuente;

Investigacion IRD en
colaboracion con ingenieros
y técnicos de la EMAAP-Q



Vulnérabilité : la préparation aux situations de crise

clomento Nombre | pbreonal | Simulscros | Bxperencia | (U
: Santa Rosa 3 3 3 3 1
Suhestaclon_es Pormsaqui 3 ]
Transelectric - -
La Vicentina 3 3 2 1
Santa Rosa 3 2 1
La Vicentina 3 2 1
Selva Alegre 3 2 1
Pomasqui 3 2 1
. SE 19 3 2 1
Subestaciones Norta 5 o P
EEQ ; -
Eplicachima 3 2 1
San Rafael 3 2 1
Fugenio Espejo 3 2 1
SE 18 3 2 1
Sur 3 2 1
Santa Rosa / La Vicentina 3 3 3 1
Mulalé / La Vicentina 3 3 2 1
Lineas . | Pomasqui / Santa Rosa 3 3 1
Transelectric [7,,ra5 / Santa Rosa 3 3 3 1
Santo Domingo / Santa Rosa 3 3 1
Colombia / Pomasqui 3 3 1
Santa Rosa / Fugenio Espejo 3 3 1
Fugenio Espejo / Selva Alegre 3 2 1
Lineas EEQ | Selva Alegre / SE19 3 2 1
138 Kv SE19 / Pomasqui 3 2 1
Pomasqui / SE18 3 2 1
Pomasqui Trans. / Pomasqui EEQ 1
Norte / La Vicentina 3 2 1
Selva Alegre / Norte 3 2 1
Lineas que bordean el aeropuerto 3 2 1
Selva Alegre / SE19 Inter 3 2 1
Lineas EEQ Eplicachima / Selva Alegre 3 2 1
46 Kv Sur/ La Vicentina 3 2 1
Eplicachima / Sur B 2 1
Santa Rosa / Eplicachima 3 2 1
Sta Rosa / San Rafael 3 2 1
Central Cumbaya 2 1 2 2 1

Comunicacion
con orga-
nismos de

emergencias

Facilidad
comunicacion

Valor total
preparacion

Nivel de
vulnerabilidad*

19

24

20

21

21

21

21

22

22

22

22

22

22

[NCT (RS TNCT ENCIN TGN NG NG PSS R RS PRI PRI PR JN

22
24
23
25
24
25
26
26
25
25
25
25
30
25
25
25
25
25
25
25
25
25
10
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A en eau potable

Vulnérabilité
Croissante

[
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]

Vulnérabilité Exposition et susceptibilité Dépendance

intrinséque RQSYR2YYIl ISYBYgHf SYSyda S
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en eau potable

Vulnérabilité
Croissante

[
[
I
(.
]

Alternatives de Préparation a la crise
fonctionnement

Capacité de controle



Secteurs sans eau en
de non fonctionnemen
de la station Puenga

. Ballavsty

Plantas prncipales
) Plantas secundanas
Tanque 3 k"
Caroling medio *——— 4 e Tanques principales

Unwas importantos de
captacion y distribucsdn

Uneas imponantes de
redistrhucitn

Ungas de distribacion
importantes en ia dindmice
entre plantas y tanques

En cano do falln de la plants

Zonss ton
desaDoSTRC mENI0 Mayo!

Zonas con
deashnsteCmanto menar

Zonus sn desabastecimianta

Fumete erftrowniinn 5O A EMAAF O (U
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\ ALTA VULNERABILIDAD

BAJA VULNERABILIDAD

Fuente:Investigacion IRD

Vulnérabilité globale de
la population des
guartiers de Quito

Formes de vulnérabilité :
A sociodémographique
A Accessibilité
A préparation a la crise
A exposition aux aléas
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Politiques de prévention
en cada malla ClbléeS
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niveau d'accessibilité
élevé  moyen faible

niveay e [ [ W
d'exposition moyen [ [ ] [
aux aléas dlevé - . -

N

T

Vulnérabilité spatiale

wEXposition aux aléas
wb A OSI dz RQI
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I Vulnérabilité
territoriale

et transmission

de vulnérabilité

~ Génération de vulnérabilité
pour tout le territoire

Espace avec enjeux majeurs
densité d'enjeux majeurs

vulnérabilité spatiale

vulnérabilité des 6 types d'enjeux étudiés

trés élevée
élevée generacion

relativement élevée

JENEN

relativement faible

[ Vulnérabilité des espaces sans enjeux majeurs
/ uniquement vulnérabilité spatiale

Vulnerabilité dominante : accessibilité et aléa
Vulnerabilité dominante : aléas
Vulnerabilité dominante : accessibilité

JOEO

faible vulnerabilité



Les enjeux majeurs de cri

En situation de crise, les enjeux majeurs ne
sont pas | es m°mes quden situ

Centres de décision

Approvisionnement alimentaire et en eau

Appui a la population (santé, refuges)

Communications (mobilite, telecommunications)

£l ®ments utiles pour | a r®cup®r

Situation de crise = face a une perturbation = résilience ?



Vulnérabilité, échelles et emboitements

Vulnérabilite des enjeux majeurs Vulnérabilité spatiale
Vulnérabilité intrinseque
Exposition a aleas et susceptibilité

RQSYR2YYlI 3SYSy

Dépendance

Capacité de contrble

Préparation aux crises

Alternatives de fonctionnement

Vulnérabilité territoriale

Vulnérabilité spatiale
Vulnérabilité des enjeux majeurs
Distribution spatiale des enjeux majeurs

|:> Vulnérabilité du territoire en situation de crise

Distribution spatiale des ressources de gestion de crise
Conditions de la Distribution spatiale de la population vulnérable
T Inérabilité r r ion rise
résilience? Vulnérabilité des ressources de gestion de cris

Exposition a aléas
Accessibilité



Le projet SIRAD
aea08YS RQAYF2NXI GA2Y &dzNJ

Analyse de vulnérabilité ou analyse de résilience ?

conception de la prévention des risques : proteger
les enjeux majeurs du fonctionnement normal

|

conception de la préparation aux catastrophes :
identifier et proteger les ressources essentielles qui
LISNXYSGaSyd 1 3Sadizy



/
,\: :
|\‘. £
\\., —t

Elaboracion de un Sistema de Informacion Geografico y

@ - Analisis de Recursos Esenciales para la Respuesta y
5 [il!l Recuperacion Temprana ante la Ocurrencia de un sismo y/c
U | D IS Tsunami en el Area Metropolitana de Lima y Catlao
(PNUD/SD#52/2009)
XCCOD!
SIRAD
Sistema de Informacion sobre Recursos para Atencion de
Desastres

| 2y a0NHzZOGA2Y RQdzyS 61 aS RS R2YyySSa
gestion de crise, analyses de vulnérabilite

W
W
W

e

Décisiorintervention w Energie : électricité, combustibles
Approvisionnement en eau ¢y Aires potentielles de refuges
Etablissements de soin et w Aires potentielles de gravats )
YSRSOAYS RQdzNH SpleASNBa RS 02y OSy i N
Réseau routier et transports economiques
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Dimensions spatiales et territoriales de la gestion
des situations de crise
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Problématique des dimensions spatiales et territorial
de la gestion de crise

A Les situations de crise modifient les référents spatiaux
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A Les désastres dessinent des espaces particuliers

A la gestion des situations de crise crée des territoires
particuliers de la crise

A La gestion de crise : mettre en relation des besoins de secoul
localisés et des lieux ou se situent les ressources de gestion
crise

A Capacité a gérer la crise => Prendre en compte les dimensiol
spatiales et territoriales pour mieux se preparer aux situations
de crise : enjeu de connaissance
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Y mise a jour de vulnérabilités liees aux dimensions spatiales e
territoriales de la gestion de crise

Y Conditions de la résilience ?



Espaces ressources de gestion :
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A Décision, intervention

A Approvisionnement en eau

A Approvisionnement alimentaire
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A Approvisionnement en énergie
(combustible, électricite)

y" OiSTransports
A Télécommunication
A Refuges pour la population
A Lieux de dépots des gravats
A Espaces économiques

Espaces de
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Ressources essentielles de
gestion de crise

Identification des ressources

Eléments essentiels en période
normale

Alternatives au fonctionnement
normal

Eléments specifiqgues de gestion
de crise

Sélection gquantitative,
gualitative, spatiale
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Ateliers avec acteurs
des ressources de gestion
crise par theme




Vulnérabilité de la
population

Y Espaces a secourir

Vulnérabilité socieeconomique
Accessibilite
Exposition aux aléas

(sismique, tsunami)



