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PARTIE 1: DE L’ORIGINE DE LA BIODIVERSITE DES INDIVIDUS A LA BIODIVERSITE DES
ESPECES.

Vous montrerez les mécanismes a I'origine de la diversité des individus puis présenterez les
processus qui expliquent comment cette diversité peut étre a I'origine de la diversité des
espéces. Votre exposé sera organisé a l'aide d'un texte structuré (plan avec titres informatifs),
clairement argumenté et illustré.

Durée de rédaction conseillée : 2 heures.

PARTIE 2 : DE LA CONCEPTION DU BARRAGE DE MALPASSET A SA RUPTURE.

A — Contexte hydrologique de la région.

DOCUMENT 1 : Les besoins en eau du département du Var.

A la fin de la guerre 1939-1945, la premiére priorit¢ du Conseil Général du Var s’est portée sur
'équipement hydraulique de la région. Les besoins les plus importants se situaient au sud entre
Saint-Raphaél, Fréjus, Sainte-Maxime et Saint-Tropez. La population de cette région littorale avait
été estimée a 45 000 habitants. On estimait aussi que dans un proche avenir, elle en compterait, en
pointe estivale, 150 000. Cela nécessitait un volume annuel de 6 500 000 m*® d’eau potable. Les
besoins agricoles d’'un périmétre cultivé de 5 260 hectares, dont 1 677 irrigables, réclamaient une
réserve annuelle de 13 100 000 m®.
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Localisation de la zone d’étude

Le Reyran est un torrent du département du Var. La surface du bassin versant* du Reyran est de
71 km2.

* Bassin versant : espace drainé par un cours d'eau et ses affluents. L'ensemble des eaux qui
tombent dans cet espace convergent vers un méme point de sortie appelé exutoire.
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DOCUMENT 2 : Données climatiques de la station de Le Luc (proche de Fréjus).

Normales* mensuelles
Température | Température | Hauteur de Durée
minimale maximale précipitations | d'ensoleillement
1981-2010 1981-2010 1981-2010 1991-2010
Janvier 1,4 °C 12,6 °C 71,5 mm 150,9 h
Février 1,8 °C 13,8 °C 40,8 mm 169,4 h
Mars 4,3°C 17,0 °C 45,0 mm 2245 h
Avril 7,0°C 19,4 °C 70,1 mm 227,9h
Mai 11,0 °C 23,8°C 59,0 mm 273,0h
Juin 14,6 °C 28,2 °C 48,5 mm 315,0h
Juillet 17,1 °C 31,8 °C 17,2 mm 357,2h
Aolit 16,9 °C 31,6 °C 45,0 mm 321,4h
Septembre 13,5°C 26,9 °C 79,5 mm 247,8 h
Octobre 10,5 °C 21,6 °C 118,5 mm 175,4 h
Novembre 5,7 °C 16,1 °C 99,0 mm 147,1 h
Décembre 2,5°C 12,7 °C 82,6 mm 134,6 h
Normales* annuelles
Température | Température | Hauteur de Nombre de Dureée
minimale maximale précipitations Jours avec | ;o hsoleillement
précipitations
1981-2010 1981-2010 1981-2010 1981-2010 1991-2010
8,9 °C 21,3°C 776,7 mm 64,0 j 2744,2 h

* Normales : les normales climatiques sont des produits statistiques calculés sur des périodes de 30
ans. Elles permettent de caractériser le climat sur cette période et servent de référence. Par
exemple, la température normale du mois de janvier a été calculée en moyennant les températures
moyennes mensuelles des trente mois de janvier de 1981 a 2010.

DOCUMENT 3 : Débits moyens du Reyran a I’exutoire du bassin versant.

Janv

Mars

Avr Mai

Juin Juil

Aot Sept

Oct Nov

Débits
(m3/s)

1,11

0,847

0,59 0,478

0,163 0,054

0,065 0,123

0,739 0,938

0,89




1°) Déterminez le volume d’eau moyen déversé par les pluies sur le bassin versant du
Reyran, en une année, au mois de juillet et au mois de décembre.

2°) Déterminez le volume d’eau moyen déversé par le Reyran a I’exutoire du bassin versant
en une année, au mois de juillet et au mois de décembre.

3°) Expliquez les différences constatées entre les volumes d’eau déversés par les pluies sur
le bassin versant et les volumes d’eau déversés par le Reyran a I’exutoire.

4°) En comparant les volumes d’eau déversés par le Reyran a I’exutoire, aux besoins en eau

des habitants et de I’agriculture, expliquez pourquoi I’approvisionnement en eau de la région
est problématique.

B — Construction du barrage de Malpasset.

DOCUMENT 4 : Deux types de barrages.

Les barrages sont répartis en deux familles, en fonction de la nature de la réaction a la poussée de
'eau : réaction par le poids : barrages-poids et réaction par appui sur les rives : barrages-vodtes.

De fagon trés schématique, un barrage-poids est un bloc construit en
maconnerie ou en béton, assez lourd pour résister a la poussée,
exercée par l'eau, qui cherche a le faire glisser sur sa base ou a le
faire basculer. Ce type d’ouvrage nécessite donc la mise en ceuvre
d’une quantité trés importante de matériau.

Le barrage-poids offre de grandes facilités d’implantation car sa
stabilité n’est que faiblement liée a la résistance mécanique des rives.
Il peut étre employé quelle que soit la largeur de la vallée. En
revanche, il ne peut étre construit sur un sol de fondation non rocheux,
car des tassements inégalement répartis produiraient des efforts de
traction amenant la fissuration de I'ouvrage.

Comme son nom l'indique, un barrage-volite résiste a la pression de I'eau
par l'effet volte, c’est a dire en s’arc-boutant sur les flancs de la vallée.
Son mode de résistance est donc tres différent de celui d’'un barrage-poids
et met en jeu, non plus l'équilibre statique de tranches verticales
paralléles, mais I'équilibre élastique de lI'ensemble de l'ouvrage. Par
contre, il sollicite fortement ses appuis et exige donc une assise
géologique de bonne qualité pour rester dans le domaine élastique.

Les barrages-voites permettent de réaliser des économies trés
importantes sur le volume du béton par rapport aux barrages-poids :
'économie de matiére est comprise entre 1/3 et 2/3. L'économie dans le
prix de 'ouvrage est cependant légérement moins importante car le béton
utilisé dans les barrages-voltes est plus couteux et les coffrages plus
compliqués. Toutefois, I'emploi des barrages-voltes n’est possible que
dans des vallées de largeur relativement faible par rapport a la hauteur.

5°) Dans un tableau, comparez les différents types de barrages en choisissant
judicieusement les critéres de comparaison.
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DOCUMENT 5 : Carte topographique dans la région de I’ancien barrage de Malpasset.
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DOCUMENT 6 : Carte géologique de la région de I’ancien barrage de Malpasset.
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DOCUMENT 7 : Résistance a la compression uniaxiale en MPa de certaines roches.

L'essai de compression uniaxiale ou de compression simple consiste a comprimer un échantillon de
roche de forme cylindrique entre deux plateaux paralléles d'une presse rigide. Les essais se font
généralement par lots de 5 échantillons de roche homogéne pour obtenir une bonne moyenne.

3 IaR::rl:t?':::ion Roches Roches Roches
uniaxialz (MPa) sédimentaires métamorphiques magmatiques
10 halite (NaCl), craie
mudstone (issue de boue
argileuse), charbon, .
20 gypse (CaSOs, 2H;0), granodiorite
grés , calcaire
40 mudstone, grés, argile,
marnes

grés, dolomite (calcaire
60 magnésien), calcaire, schiste, micaschiste granodiorite
marnes

ardoise, quartzite (issue granite, rhyolite,

80 de la recristallisation d’un I
. serpentinite
grés)
dolomite (calcaire marbre (calcaire
100 magnésien) gres, métamorphisé), schiste, granite
calcaire quartzite

grauwacke (grains fins

150 de quartz, feldspaths, granite, granodiorite,

etc. cimentés par une gneiss rhyolite
matrice argileuse)
200 quartzite granite, diorite
250 basalte dplgrlthue,
dolérite

Qualification de la résistance d’une roche en fonction de
la valeur de la résistance en compression simple Rc

Resistance en compression e
Classe uniaxiale e ﬂufﬂ':‘:::::;: ge -

(MPa) ¥

N | > 200 Trés élevée

R, 200 a 60 Elevee

Ra 60 a 20 Moyenne

R, 20a6 Faible

Hs <6 Trés faible

6°) A l'aide des documents 4 a 7 et du document 17, identifiez quel type de barrage a été
construit a Malpasset et expliquez les raisons de ce choix de type de barrage.
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DOCUMENT 8 : Les tranches d’eau de la retenue du barrage de Malpasset.

On avait congu d’établir derriére le barrage :

- une retenue immuable, dite « tranche morte », de 22 millions de m3, du pied de l'ouvrage
(cote* +43,5m) jusqu’a la cote +85m. C’était la « flaque » qui resterait éternellement dans le fond du
barrage. Inutile ? Pas tout a fait ! Elle représentait la réserve d’eau en cas d’incendie.

- De la cote +85m a la cote +98,5m, se situait la « tranche utile » de 24,56 millions de m® d’eau.

- De la cote +98,5m a la cote +100,4m, une tranche dite « d’amortissement des crues », de
4 millions de m®, permettant d’éviter & la plaine d’Argens, située en aval du barrage, les inondations

gu’elle subissait régulierement auparavant.

* Cote : altitude d'un point par rapport a une surface de référence.

7°) En utilisant votre réponse a la question 4°) et le document 8, expliquez pourquoi la
construction du barrage de Malpasset permettait de résoudre la problématique des besoins
d’approvisionnement en eau.

DOCUMENT 9 : Photographie d’un bloc de béton issu du barrage.

Matrice A \ Observation de la roche B a I'eeil nu
Roche B Remarque : les minéraux qui apparaissent brillants noirs
sont des minéraux plus ou moins transparents, peu
colorés.



DOCUMENT 10 : Observation de la roche B au microscope.

Observation en LPNA Observation en LPA

100
90 —
80 —
70 —
60
50 — =
b Feldspath plagioclase
30 ‘
20 - Y,
10 :
Feldspath potasslque\ Ca-rich
0 - !
Granite Diorite Gabbro Péridotite
Rhyolite Andésite Mugéarite Dolérite Komatiite
Basalte doléritique
Basalte

Remarque : les roches plutoniques sont indiquées en italique et les roches volcaniques en gras.

(Na-Rich/Ca-Rich : composition des plagioclases plus ou moins riches en Na et Ca)
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DOCUMENT 12 : Planches d’identification des minéraux.

ALl MICROSCOPE avec ke grossissemeant minimum

En lurmiére polarisés e

En lurriére palarisée mais
nan analysée [LPMNA)

Remarque :

A I'eeil nu
Winé raux P Amphiboles
Carctristiq Olivine Augite Hornblende Glaucophane
Mindral sombre de Mindral sombre (nar @ | Minéral sombre (nar a
Aspect, forme et vert trés foncé). bleu foncé)
couleur En auréole dars un En auréole dars un
Photographie
ux
Feldspath Mica Quartz
Caractristique
Orthose Plagloclase Blotie Muscovie
) Minéral en Minéral en
ey Minéalblarc | Minéraittanc, | lamellesou | lameliesou | Minéral & raspect
couleur I
Photographie
Au microscope
FYROXENES AMPHIBOLES MICAS QUARTZ FELDSPATHS
H I - 5 Saridi .
. | Sechons rectanguiaires | Mindral brn-verddtre, | Minaral b;%m 4 Mintral incolons trés Minéral incalare mec Mindral incolore,
E‘ & anglas rongues. dont [& couleur vane en | baige dont ka couleur Ernipice. Sechons nombrewses impurelés | Sections an bagueties
Conderuir beige rosé ou | fonclion de Nodoentalion. | varie avec Fofentation. | globuleusaes ou i donnant un aspect plus ou moins
werl pdle, Deux sines de reclangulaires | grossiénsment sale sance die
z pdlo, Deux sénes | Deux fssures | Sechons lia ! allongées. Pré
% | de fsswes paralldles | paralléles (clivages). avec ines fssures hexagonales 4 crétes | Seclions grossidrement | fissures paralkéles
5 E {chvages). Seclions lsanpques & | paralidles dans s sens | dmousséas. rectanguliines & parpandiculairas A
Mﬁi—gﬁ_ﬂuﬂﬂﬂmh ' fafongament {dliages) |
| Teanles de polansabon | | Teinles vives de einbes vves de Tenie de polansabon | einles de polansshon eintes de polansabon ;
i jaune, crange, rouge ou | polarisation ; reuge, polansation | rouge, gris chair 4 blane, gris plug ou maing foncd | gris plus ou moing clairs
magenta. Préasance magenia, bleu, vert, inés | magenta, bheu, ver, présantant des répatis en bandes dans
o | Gveniuclie de plusiows | atténudes par la couleur | jaune, tnis atlénudes marbraes, I sens de Fallongerment
& o |teintes par niaturele du minéral, par la coulsur naturelle Présence édventuelle do | (macke polysynihétique).
u'ig una figne {macda), deu moités de cristal

I’orthose et la sanidine sont des feldspaths potassiques.
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DOCUMENT 13 : Etapes de fabrication de la matrice A.

Calcaire

L Ao

Broyage {cussona HSG"C

=S

Gypse

r Produits d'addition

£

= matrice A

8°) A 'aide des documents 6 et 9 a 13, expliquez comment a été fabriqué le béton utilisé pour
la construction du barrage de Malpasset (matériau utilisé, technique de fabrication). Indiquez
si tous les matériaux nécessaires a la fabrication du béton ont pu étre trouvés dans la
région, et si non lesquels ont dii étre importés.

C — Mise en eau du barrage de Malpasset.

DOCUMENT 14 : Le remplissage de la retenue d’eau du barrage de Malpasset

Cote de remplissage (en metres)

100
9s 1
’r
90 [’ﬂ |
—y 1002 :
" I || 1) 1
T 99
80 P o
75 5 97
56 95/{
I e 29130] 1
65 oVl oF 6
WLl i
années 1955 1956 1957 1958 1959
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Vers la mi-novembre 1959, alors que le niveau de I'eau est a environ +95,5m, des suintements
apparaissent sur la rive droite de I'ouvrage. Du 19 novembre au 2 décembre, des pluies torrentielles
s’abattent sans discontinuer sur tout le canton (a la station météorologique de Fréjus Aviation,
490 mm d’eau furent enregistrés en deux semaines, dont 128 mm pendant les dernieres
24 heures). Le premier remplissage, phase critique de la vie d’'un barrage, s’effectue sans aucun
contréle possible. Le lac atteint alors le niveau normal de +98,50m. Le désastre se produit le soir du
2 décembre 1959 quand I'eau du barrage atteignait pour la premiére fois l'altitude +100,12m.

DOCUMENT 15 : Cote en fonction du volume d’eau contenu dans la retenue du barrage.

Cote (en meétres)

110

100 /

90 /

80 /

0 /

60 /

w0 —f

Volume (en m?)
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DOCUMENT 16 : Les ouvrages régulateurs.

Les ouvrages régulateurs comprennent I'évacuateur de crues (déversoir) et la vidange.

Emplacement du déversoir

Le barrage est muni d’un déversoir formant
I'évacuateur de crues dont le seuil
déversant a été construit a la cote
+100,40m.

Ce deversoir est capable d’un débit de
165m°>/s pour une hauteur d’eau de 1,60m
au-dessus du seuil déversant et d’un débit
de 250m®s pour une hauteur d’eau de
2,10m au-dessus du seuil déversant.

Photographie de la vanne de vidange

La vidange est constituée d’une conduite
meétallique de 1,5m de diamétre traversant le
pied du barrage a la cote de +45,50m.

La vanne de vidange s’ouvre des que le niveau
de la retenue dépasse la cote +98,60m. La
vidange est capable d’évacuer un débit de 35
m%/s.

La vanne de vidange, qui aurait d{, pour la gestion des crues, étre ouverte a la cote de retenue
+98,5m (donc la veille du drame), n’a été ouverte qu’en fin d’aprés-midi le 2 décembre aprés
réunion sur place d’une dizaine de responsables en vue de décider de la conduite a tenir pour gérer
au mieux la crue prévisible avec le trés prochain déversement sur le seuil de I'évacuateur.

9°) En exploitant les informations des documents 8, 14 et 15, calculez le débit de
remplissage de la retenue entre février 1957 et février 1959.

10°) En exploitant les informations des documents 8, 14 et 15, calculez le débit de
remplissage lors des derniéres 48 heures avant la rupture du barrage.

11°) Expliquez en quoi les ouvrages régulateurs n’ont pas permis de lutter efficacement
contre le remplissage rapide de la retenue lors des 48 derniéres heures avant la rupture du

barrage de Malpasset.
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D — Rupture du barrage de Malpasset.

La qualité du béton du barrage de Malpasset, qui était régulierement contrblée par le laboratoire de
I’Arsenal de Toulon, a été mise hors de cause rapidement par les analyses effectuées.

Comment expliquer alors la rupture ?

DOCUMENT 17 : Photographie du barrage de Malpasset avant la catastrophe.

L’observation du site montre qu’'une partie de la vodte subsiste en rive droite et dans le lit du
Reyran, ainsi qu’une partie de la culée en haut de la rive gauche ; en revanche un grand volume de
terrain a disparu sur cette rive gauche.
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DOCUMENT 19: Analyses complémentaires de la roche sur laquelle le barrage a été
construit.

Au sein des roches, les surfaces de discontinuités comme les plans de stratification, les plans de
schistosité*, les failles, les diaclases etc. diminuent la résistance des roches.

Sous une apparence homogéne a grande échelle, le gneiss du site de Malpasset s’avére plus
hétérogene a I'échelle métrique. Par endroit il s’agit d’'un gneiss oeillé massif, ailleurs, il s’agit d’'une
roche trés riche en micas. Ce gneiss est parcouru de diaclases trés serrées dont la direction
échappe a toute statistique, et de véritables failles. Enfin, au niveau de la zone de rupture (en rive
gauche) le gneiss est caractérisé par la présence d'une variété de micas a grains trés fins
susceptible d’augmenter la déformabilité de la roche.

* Schistosité : plan d'aplatissement maximal de la roche. La schistosité peut étre soulignée par

l'alternance de lits de minéraux clairs et sombres, on parle alors de foliation.

Observation a I’ceil nu Observation au microscope du gneiss oeillé
du gneiss oeillé

Observation en LPA

12°) A partir des différents documents, expliquez pourquoi la roche sur laquelle a été
construit le barrage et qui apparaissait a priori résistante, est en réalité moins résistante que
prévu.
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DOCUMENT 20 : Les causes de la rupture.

Etant donné la nature de la roche sur laquelle le barrage a été construit ; il était prévu que l'eau
puisse s'infiltrer dans la schistosité. Ces infiltrations, vu le pendage* de la schistosité (en moyenne
30 a 50° vers SW), ne devaient théoriqguement préter a aucune conséquence. Mais des études
géologiques n'avaient pas détecté la présence d'une faille profonde (a 15 métres de profondeur
sous la fondation du barrage) présentant un pendage voisin de 40° vers le nord et recoupant donc
la schistosité. L'eau arrivant par la schistosité a pu pénétrer le long du plan de faille, et la forte
pression de l'eau a eu tendance a écarter les deux compartiments de part et d'autre du plan de
faille. En paralléle, I'eau présente dans le substratum sous les fondations du barrage exerce des
« sous-pressions », avec des lignes de force dirigées vers le haut et s’appliquant sur une grande
surface (ici : surface = fondation du barrage et ensemble des gneiss répartis jusqu’a la faille). Ces
« sous-pressions » ont pu atteindre des valeurs capables de soulever le compartiment supérieur,
désolidarisé du comportement inférieur par la faille, qui s'est décollé sous la rive gauche du
barrage, et tout le substratum a ce niveau du barrage a pivoté et est « parti » emportant avec lui la
moitié de la muraille du barrage, qui s'est évidemment rompue.

* Pendage : le pendage permet de définir la géométrie d’orientation d’un plan. Une indication de
pendage regroupe deux informations : direction et inclinaison du plan caractérisé.

DOCUMENT 21 : Coupe transversale du barrage de Malpasset (c6té rive gauche).

Barrage

100 m ]

Tranche d'eau

70m

\/

Surface du terrain naturel

Surface du terrain naturel

13°) Recopiez le document 21 sur votre copie et a I'aide des documents a votre disposition,
annotez judicieusement le schéma de la coupe transversale du barrage de Malpasset de
fagon a faire ressortir les événements expliquant la rupture de ce barrage.
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E — Onde de submersion et son impact sur la population

DOCUMENT 22 : La localisation du barrage et des jauges.

A la suite de la rupture du barrage, une onde de submersion* se propage dans la vallée. Des
Jauges ont permis de mesurer 'heure d’arrivée et la hauteur de 'onde de submersion.

* Onde de submersion : élévation brutale du niveau de I'eau consécutive a la rupture du barrage.
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DOCUMENT 23 : Temps d’arrivée de I'onde de submersion aux différentes jauges (selon
différents modéles).
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DOCUMENT 24 : Altitude des différentes jauges et hauteur maximum de I'onde de
submersion (selon différents modéles).
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14°) Déterminez la vitesse (en km/h) de I'onde de submersion lors des 3 premiéres minutes
apreés la rupture du barrage.

15°) Déterminez la vitesse (en km/h) de I'onde de submersion lors des 16 minutes suivantes.

16°) Proposez une explication a I’évolution de la vitesse de I'onde de submersion au cours
du temps.

17°) Déterminez la hauteur moyenne (en m) de I'onde de submersion lors des 3 premiéres
minutes aprés la rupture du barrage.

18°) Déterminez la hauteur moyenne (en m) de I'onde de submersion lors des 16 minutes
suivantes.

19°) Proposez une explication a I’évolution de la hauteur de I'onde de submersion au cours
du temps.

DOCUMENT 25 : La localisation des victimes du drame.

La rupture du barrage de Malpasset a été a I'origine d’'un nombre de victimes compris entre 423 et
500 (d’aprés les autorités). L’événement a provoqué environ 110 millions d’euros de dommages
(155 immeubles ont été entiérement détruits, 3 200 hectares de cultures ont été endommagés).

Afin d’étudier la vulnérabilité de la population dans un événement comme celui-ci, quatre zones
sont définies (les zones sont représentées dans le document 22) :

- La zone 1 est située juste en aval du barrage, cette partie de la vallée du Reyran comprend
notamment le hameau des mines de Bosson. La population exposée dans cette zone est
estimée a 360 habitants.

- La zone 2 située entre la zone 1 et le débouché de la vallée du Reyran dans le bassin aval de
I'Argens, cette zone est caractérisée par un habitat dispersé et de nombreux batiments a usage
agricole. La population exposée dans cette zone est estimée a 540 habitants.

- La zone 3 correspond a I'ouest du centre ancien (centre-ville) de Fréjus. La population exposée
dans cette zone est estimée a 1 020 habitants.

- La zone 4 correspond a la basse vallée et a la plaine de I'Argens, qui comprend le quartier
urbanisé de Villeneuve, de Fréjus-plage au sud de 'agglomération, la base aéronavale et enfin
un large secteur correspondant a I'estuaire de I'Argens. La population exposée dans cette zone
est estimée a 4 080 habitants.

Le Life Safety Model (LSM) est un processus de modélisation qui permet de d’estimer les victimes
potentielles d’'une inondation brutale et d’améliorer la gestion de tels événements (amélioration de
'évacuation des victimes notamment). Ce modéle utilise des modélisations hydrauliques du
phénoméne (en reconstruisant les parameétres physiques de 'onde de submersion) ainsi que des
modélisations des comportements humains et de l'occupation du sol. Appliqué au drame de
Malpasset, le modéle LSM a estimé 424 déces (144 dans la zone 1, 64 dans la zone 2, 195 dans la
zone 3 et 21 dans la zone 4) et 151 immeubles détruits.
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DOCUMENT 26 : La notion de risque.

Les catastrophes naturelles, qu’elles soient d’origine météorologique et climatique ou d’origine
géologique, exposent les populations humaines a un risque.

| z | P E
RISQUE =% ALEA (x| ENJEU |[x VULNERABILITE

Pour caractériser le risque pour une population humaine dans une région, il est nécessaire de
connaitre :

- l'aléa : probabilité que la catastrophe se produise dans la région ;

- l'enjeu: populations humaines, biens matériels et activités économiques présents dans la
région ;

- la vulnérabilité : fragilité des populations humaines, des biens matériels et des activités
économiques dans la région.

Dans le cas d’'une rupture de barrage, I'intensité physique de I'aléa dépend de la hauteur et de la
vitesse de propagation de 'onde de submersion.

20°) Classez les zones 1 a 4, par intensité physique de I’aléa croissante en justifiant votre
réponse.

21°) Comparez le classement des zones par intensité physique de I'aléa a la mortalité des
différentes zones et proposez une explication aux différences constatées.

22°) Proposez quelques solutions pour diminuer le risque dans des régions ou ce type de
barrage est installé.
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