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Résumé

Les risques naturels en milieu de montagne sont des phénomenes complexes. Leurs awegque

sont variées, et dépendent en grande partie de facteurs aussi bien spatiaux que temporels. Dans un
contexte de changement climatique, la connaissaded Q S @ 2 de dasrlsqUgs estun exercice
compliqué.Dans le cadre de saNB & S intefacR Scienc®écisiorAction, le PARN contribue au
RSOSt2LIISYSYd S Fdz GNIXYaFSNI RQ2dziAf a apml yI f &a
Lors du séminaire de MonétibesBairs 2 NAF yAaS S wun al NB HAamy &dzNJ
alpines, & besoin @ I Y Ir e @r&t&@re alpinest apparu dans les discours & de nombreuses reprises,

dans le but de mettre edvidenceles zones les plus susceptibledz NA alj dzS RQSy Ot | gSY S
' TAY RQSELX 2NBNJ S R @enfierfes goistd3trdtégiquisS NNV (A2 ASNIES LA dixl
LN £8 t!wb RIya £$8 OF RNB ROQunf appoiter 8n§ préd@eNI RS
approche(étude exploratoire sur outils possilsleen développant unanéthodologieet un outil SIG

pour facE A G SNJ t QI yI f & & SCe Rafportf préserdtedza Gavdiliénligér durani See 10
semaines, ses limites et sagplications potentiellepar les acteursle la gestion des risques.
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Selon leMinistére de laTransition Ecologique etSolidaire, deux tiers des 3600 communes

francaises sont exposées a au moins un risque naturel.

Ce risque existe f 2 NA& |j dz&disemerd R Q dada, caractérisé par un phénoméne naturel
(inondation, chute de bloc, avalanche, glissement de terr&@n$ GeX/ du technologiqueR Q Ansfité S

donnée avecun enjeu matériel humain oufinancier qui lui est associé2(dz&NJ 3 Sdies RQl NIi
humaines, réseaz S ROBSEAPRSdzE y2GA2y & &Ql 2pardnmeése e€sbriic), S RS f
conditionnantf QA YLI2 NI I y OS evBsgquarRc@s(NuindinesSali méh&tadires) géndar

la manifestation du phénoméne.

. Introduction

MEEANB f QAYIF3IS RS &S nmauyehtilaSser Banspaidife led tetritoided dell S 1) dzS
montagnes entourés par lews imposantes forteresses géologiquet aux décorgle carte postale

aux ais immuables ceuxci sont particulierement soumis aux aléas du milieu naturel de parsle

contraintes topographiques et climatiquesOn estime ainsi qal dz Yy A @S| 4% ddsti A 2 y I §
communes de montagn&ancaise sont soumises a amoins 1 risque naturg|Club Alpin Francais,

2014), proportion encore plus importante dans l&pes ou au moins 2 aléas sont recensés par
O2YYdzySa odaAyraisNB RS f QSY@ANRBYYySYSyi(ov

La montagne viet évolue: avalancheschutes de blocs, glissements de ri@ns, séismes, crues
G§2NNByGASt t 8é&ns caractbiistiqhedaies nfilieux BeOmontagiNaaimBouvet& Richard,

2015] qui mettent en danger, soit de maniére directe ou indirecte, la sécetité vie deabitants

des valléegainsi quela pérennité des infrastructures et des réseaux de transpatigmentantainsi

f SdzNJ NA aljdzS RQSyOf I dSYSy il o0LKeaAldzsSz SO2y2 YAl dzS X
[ QSGdzRSsE tF 3SadAz2y SansléslAlpdditd B R A HNRE OSa NKB
évoluenten paralléd avec le changement climatiglle f S G 2dzi F @SO al LI NI RQ;
en termes ddréquenceouR QA Y 1Sy aA 4GS RS I YIFIyATRaAdNWMAZY RSa ¢

5Frya t£S OFRNB RS f QI y ADetidiorr2tisn pBubla geienfionEsdissileslz ¢ { OA
naturels dans les Alpes k¢ PARN a organisé le 20 mars 2018 un séminaire sur la thématique de

f QSy Of I dSYSy (i RSa Ot SS&MonéfieldsBabsid A NROS @K NK A § NS
les acteurglu territoire des région PACA et AURA sur les problématiques de gestion et de prévention

des risques naturels

Les évenementst témoignage€voquédors de cette rencontretels que le glissement de terrain du
Chambonsur la commune de Mizoén (Iser® Q1 @ NI f écembra2D17,iqui &Rprovoqlé la

coupure de la RD1091 durant 38ois, ouf QSy Of Isubd 8n€ Péfidde de24h de Vallorcine
(HauteSavoie)suite a une crue avalancheuse forcant la fermeture du col des Mgraatamis en

évidence plusieus pistes a travailler.Parmi cdlesOA X t QlFlylFfte&asS Sid €tF OF NI
sensibles (notamment les valléadort risqueR QS y Of ) aZ&& Yneyei avantafin de pouvoir

anticiper et préparer au mieux les événements comme ceux évoqués précédemment.

[ Q2 0 2eSeéxthgeTest e présenter un état des possibilités offertes par des outils de traitements
simples(ici QGIS)SY dziAfAalyd €S LXdza Ll2aairofS Ppora R2YyYy.
NELER2YRNBE t f QSOKSTt f S exfimésNndr edactelirsjdaz§estibnddes risqSes 2 A y

lors du séminaireCe rapport présente les premiers résultats, bases de donnépsrepectivegjui

2yG SGS FLIRNISa t2NA RS OS aidl3IS RS mn aSyYl AyS:
ysontNBaSyisSa 2yi SiS NBFfAasSSa t fQFARS Rdz f 23,
R2yySSa ONBSa 2yid S3IFtSYSyid SiS NBFfA&ASSE Lt f QFA

Afin de respecter lsystéme de projectiomégalfrancais,f QSyaSyYoft S RS& ,&8msidzOKSa s
que le géoréférencement des points de badesdonnéesont en Lambert 93 (eg 2154).
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[ S t&fS | f LA sechdRefeSpbuiziaJrévérition BeS Risques Naturels (PAEIN)une
242 OA L (A 2abut RoA NfaliBNEFY OSS Sy Mpyyd [20Ff A4S
S

Il. Le PARN

Grenoble Alpes (UGAE £ S 22dz2S S NbxfS RQAYUGSNFI OS
décisionnelles et opérationnelles.

/I 2YYS azy y2Y  CoifsitRiks)rdg8es natufBls (ndtamiment en territoire de
montagne) son principal domairie Q S E LIS aldiestsa$a actif dans la question du changement
climatique, de la résilience territoriale, la gouvernance des risques et legpproches socio

économique. Son larg spectre de compétensef dzA LISNX S | dz2 2 alpnd3 @K dzA RQA
GSNNRG2ANBA t dzy S x pditiqis Hubliques2d line Sahelled nizotiatzQst dz
transnationaé (Interreg, SUERA).

Ses objectifs premiersont de analiser les efforts deecherche dans le domaine de la Gestion
Intégrée des RisquesNaturels (GIRN)et proposer des outils scientifiquesfficients aux services
publics pouraméliorer la prévention et la prévision de cetix

Pour ce faire le PARMunit une équipe permanente d&personnes (un directeur, une assistante de
direction, une chef de projet et3 chargés de missi@) pour un équivalent temp®plein de 3,6
personnes,soutenues par ses membre® organismes de portée locale, régionale nationale
universités, établissemers publics de recherche et associatisnayant une implication dans la
rechercheSi f QSGdzZRS RSa NRaldzSa yI ddz2NBf ao

Trois grandeshématiquespharesd 2y i ' yAYSSa LI NJ f QF aa2 OAl
RQIYAYIFGA2Yy SO RS LINIHAOALIGAZ2Y t I N

& O
O«
~
U')) N
=z >
o

GIRN ALPES

La Gestion Intégrée des Risques Naturels dans les territoires &gy Y &8 ONAX (e dRllaya f S
Gonventioninterrégionale duMassif des Alpes (CIMA) et BrogrammeOpérationelinterrégionaldu

massifAlpin (POIA). Son but est de promouvoir et dévelopges démarches innovantes ggstion

intégrée des risques naturels enontagne.Let I Ny Said O ruhNEpBui teciniqudlee NJi
méthodoliquel dzE G SNNA (12 ANB & Rl ya didOREI aANRIINE YW SSRQRO G B
annuelsde GIRN WSOKStfS AyiSNO2YYdzy | fSo

/I A0tS fQAYLI Ol iBuzsud Slay NRYASjyHES a0 fyA YaldoNB £ & alphd. f QF R
Le PARNregroupe analyseet syntétiseles connaissances scientifiquedatives a ces sujets pour

mettre a disposition un état des connaissances auprées de la sphére détisienscientifiqugveille

sdentifique, synthése et diffusion des connaissances sur les impacts du changement climatique et les
événements remarquables)
Le PARN apporte un appuisaux-partenaires- (Qpé.,_.rz_a_t.iennel@ ientifiques ou associatifs) en matiere

dQl RFLIGF GA2y o\~~~
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Le PARNmine unNB&Sl dz RQAYUSNFI OS Sy ASy NKa@el®ent | DSa
montagne. Il a pouobjectif{ QSYSNABSYy O0S SiG I O2yadstindfiuesiehy O2f €
partenariat avec des acteurs localbe PARN accompagne ainsi des porteurs de projets scientifiques
en lien avec legestionnaireautilisateurs finaux.J2 dzNJ £ QA y Odzo | G A 2 y -ARtdn etINR 2 S (i &
la valorisation des résulatatsSon but premier est de mettre en place des outisvateus
RQIRILIFGAZ2Y | dz OKdeygesd iGtgoie ded fisued nathrg)wfis de Seddre
vers un massif alpin plus résilient.

lll. Mise en contexte

lll.1La rotion de vulnérabilité

Cela fait maintenanplus de 30 angjue la notion de risquenaturelsa été formalisée sur le plan

national (Besson, 1996) commaeternational [Revét2009] Gette notion croisant Aléas et Enjeux est
maintenant bien partagéeet occupe des chercheurs toututur du monde. La notion de

vulnérabilité des différentes infrastructuresdes populationset des aménagementa quant aelle

longtempsS S YAAS t £ QSOOI NI o=+ &BddPlis e plusyBisekeS Comptes  H nn
pour tendre vers oe Gestion Intégrée du Risque Naturel (GIRN).

Cette vulnérabilité peut se caractérisila foisLJr NJ dzy'S 02 Y LJ2 & | -3€dir$t Q IKyB B SdASE S
RS t QSELRaAGAZYZ R Sespafus @rhitdira et egdiemiripar ugd8dvihdSante & dzo A

a20A1F Sy Sy3atzolyd tF OFLIOAGS RS NBjwyweli& yOSI F
Reghezza, 2005 S&4 RSFAYAGA2ya @I NASy(d OSLKRIMPlExiteR Qdzy |

et donc la nécessité de la prise enmpte des divers aspects d®S G GS y2iGA2y RIya f
protectiondes territoires face aux aléas naturels.

.2u  y 2 GedclavgmeR Q

5 QI LG@¥daénfluencet QSy Of  @SYSy G FIFAlG NBTINRYIGS enclavd || y 2 ()
correspnd alors & un territoire souffrank R Q daficit d'accessibilité pour des raisons géopolitiques

ou du fait de sa position en angle mort, prigé facade maritimeet de voies de communication

praticables avec son environnement régional et mondiaCette définition prenant en compte le
Yy2YONB S fQ2NHIyAdlsdadzRYt BSASRRRAESNNBE S§t)F SABRDSI
au contexte de ce travail.

1S RSTAOA( sB@anieAd & 2 NB A f RANT Iy O5 R Qateyel ekdi Sy 2 Y§ Y
(GSOKY2f 2341 dzS &dzNI dzy (1 NR y628/0 (O SAcHan ¢R@ENEE S| dz 0
ou séveérement les territoires eamont comme ena@l f Rdz FFAG RS f QAYGISNRSL
entre eux(figure 1).

Organisation du
Réseau
-Routes uni/bidirectionnelles
-Impasses
-Typede revétement
-Largueurde la ou des voies
Dbl GdNSE RS fI R
-Tempsgdistance et codts
supplémentaires

ALEASIATURELS
Mouvements de terrains
Chutes de Blocs

ALEAS
ANTHROPIQUES
Rupture de barrages

[ 2 dzLJdzNBE RQ Eboulemets
Coupure électrique __Avalanches ) . X 6 )
WA Zoupare dedas Y Qf I/ @S Y ngnilatiohS gatu@ls £ £ SSa | f LAy Sa LI NI fSa NJ

érabilité deSiguneitix
X

AccidentANidi&sirde la W
X
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Figure 1 Cl OG SdzZNE RS LINBRA & LJ2 a polMuratyClérmeds) NA & 1j dzS RQSy Of
Couplée a lanotion de vulnérabilité des territoires on peut alors définir plusieurs niveaux

RQSy Of I plud oudnbitisssévessd dzA O y i f Q2 NBFyAal GA2y Sd tF  NB
(figure 2).
Contexte économique Population concernée
AS800SdzNJ | dz OdzdzNJ RS -Population habituée
-économie locale faible -Populationendurcie
-lieux touristique -Population sensible (connectée
a * x
Contexte géographique . .'.
-Passage obligé »- T | Distance /Présence /Absence
- Migrations pendmaires\ H ﬁl'_. “’ by / RO S Groft AaasYys y ia RS
=t ‘. =8 = g ', -Hopitaux
" o -‘.. ._5 ¥ g -Cliniques
..".’*.!_ P :I L -Pharmacies
Distance /Présence /Absence des secour ] gl S - ﬂ

-Gendarmerie
-Pompier
-Caserne militaire

Acces ou non aux réseaux de
communicationsans fil

-internet A G e O C
'-s'atelllt_e Distance /Présence de commerces fru 0_7\ :qnisesQl oo
-téléphonique de premiéeres nécessitées g_yhmels
-hygiene
-alimentation

\ Contexte météorologie / Saisons
-Favorable

-Défavorable

Figure 2 FacteusRQA Yy Ff dzSy OS RS f

ANI OAGS RQdzy Sy Ofl @Sy

m3[ Sa !t LSa FNFyocelAap/, RS
Le massif RS & I LIS a Saig.,
particulierement concerné LJ2 dzNJ f Q§ [ v/

risques naturels. Sensible ax changemens J X
climatiques, ilenregistre des évolutigrapides ../
et marquées qui entrainent un intérét accru des| =

scientifiques et des sphéselécisiomelles a son| | % —

égard [Einhorn et al, 2015]. Cette emprise| | = &- [ Mass des Alpes

géographiquecorrespond par ailleurs au domainfeee; - [ Regions

ROAYUGSNIBSYGA2Y Rdz t! w (’} | Y o el | Desenemens
oy - =Ue

Dans ce contexte d été décidé de travailler sur i /'\'\“?\»j

les 9 départements francaifaisant partiede ce
massif (en partie ou daneur totalité) (figure 3):
la HauteSavoie (74), la Savoie (73), lautes
Alpes (05),f QL a § NIBs Alpes ydé Haute

whA dljdzS RQSyOf I
Analyse de la vulné

Alpes-de-Haute-Provence

Pile Alpin Risques Naturels

NJ £ Sa

NJ
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Provence (04)la Dréme (26), le Var (83), le Vaucluse (84) et les Alpes Maritimes (06).

Ce large territoire pose donc une questBrQSOK St £ S RS NBLINBaSyidaladaz2y RS
RQK2Y23SYSAUHS RSa Ry sufoBgdudpmmt 38 SNI S@2 | dzS

Figure 3 carte de dcalisation du domaine
R QS {cdxfurat Clément)

IV. Etude SIG

IV.1 Analyse du réseau routier

V.11 § O gehSheeap

[ 6 NBaShdz NRPdziASN) OK2AAaA LI dzbehS@deyiapt @M ORB f QS
représente un vaste projetartographique lan€en 2004 il @uvref QS y a S Yabé & sefredr

f AONB RQdziAf A&l A2y oO0&a2dza fAOSyOS ftA06NB h50[0®
données géographiques au monde.

Les nombreux intérétR S € Qdzii A £ A & | cé hrjef résiem ¢naunelvg@riéadle données
dziAfAalofSa fflFyld RQdza lodaaion dds bARIA A CNIzZNGNE R Q D24y
f Qdzi A f A &l (A Rdgnsiteside populatioB dizsi jllégdek plos importargesela de maniére
hom238yS t f QSOKSTt f Ges mabrevdesiddinddsur® Sefiseignénieiat Ieurs
complémentaritésont été un choix déterminande leur utilisation.

R2 Y Yy SS3§ celehilprésenerume trés SonfieQL Db

En ce qui concerne | oI S

> 84 LRAYG&Z [AY&A ljdzQdzy NBy&SA:
YL S
I

conrexion entrelesl N a
GNBYoe2Yy ljdA I o)
routiers« secondairan  LINB & Sy i |

3288 w[S2yS 3 5S@YSNE HAMMB ®
Al dzyS LIS NIofimpdgaintS.y G A St fS RQA

[

5Fya dzy 2062SO0GATFT RQSGdzRS RS @dzf ySNIoAfAGS RSa NJ
faire passer a@é RQA Y LI @4 18J4 Y @ Hansi1é iésealGN ou alors ne pas mettre en

évidence la présence de connexioh @S O Rmutedzeddddaires, définissant alors la route

comme étant une impasse, mais sans en étre réellement(figere 4).

0 50 100m || L€gende: el 0 50 100m

[ —— Réseau OSM [

Légende:
— Réseau ROUTES00 IGN

Figure 4 Exemple de comparaison entreN&S & S | dz N dzii A S NJ wehléréséapissalQ RS  Q b
OpenStreatMap (b). Leb&iS (S F 22dzi S L3 dzNJ Y2y (i SNJ €n@ffgifddipaslsir BDS RS&a N
ROUTE5S0@© Murat Clément)

l_
o
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[ S&a AYLI adasSa a2yid AOA RSGSNXYAYSSa O02YYS dzyS N dz
f QdzyAljdzS YIFIYyASNBE RS NBG2dz2NYSNJ Fdz LRAYG 6F0 Sad
basedonc sur la dimension spatiale du réseau routiene dimension relativement peu prise en

compte alors que ces réseaux sont des objets spatiaux par défiitimmime, 2015].

De nombreuses approches ont été envisagées diimers études notamment sur la notion de

sommes critiques [Chapelon, 1996] [Lhomme, 2015]ans lesquelles chaquy dzdziu réseau

routier se vai attribuerdzy’ S Of 84S RQA YL NI I y OS squidehs@rit igligest S y 2 Y
Il asemblé plus pertinent ici de mettre en évidence les routes sensibles du réseau qui canstitue

NR &ljdzS RQSYyOflI @dSYSyld RSa RAFFSNBydGa GSNNAG2ANBad

IV.1.2La détection des impassdensle réseau routier

Cette sélectiorsQ Sfai@ Y ydzSt t SYSyd sz StfS | dritlyied iz R QISALI2 N 8
RS f QAYLR NI I yOS s&$8ene pasBufctsggrdes dbuBndas Avedldes impadse

faible importance comme celles des réseaux urbains, auralges isolées faiblesenjeux (absence

RQK I 6 &aicl.){iUniggbrtant tri préalable du réseaSMa été effectué afin de supprimer les

chemins et les routes non carrossables, non ou s praticables par les véhicules a moteur.

[ OFGS3I2NRAal GA2Y Rdz leNBfarddtiazs 82N § QSIFHEDO IR T RSG X | |
rajouté pour donner uneapprocheRS f QA Ydd8 Ndeauyd®Brritoire et des villedj dzQA &
traversent

Pour plus de lisibilitt ASy & SY 0 f S s réafsdespoubdtiaie? I¢s donnéesst visiblesur le
diagramme cartographique -diessoudfigure 5): ce type de diagramme se lit de gauche a droite et
RS oFta Sy KIdzi Sy adasfidheslia meme2skidREonsa ¢tR mifedeB LI NJ f

. . L, L, o) . ~ ™ ;7 A A 7 v A ~ A -
applicationséparément.J2 dzNJ OK I lj dzS RSLI NI SYSyu RS tF 12yS RQS
Font WMS
OpenStreatMap Standard Table Attributaire
Roads.shp Outils d herche A .
— ] utils de recherche Avancée Réseau Routier
OpenStreatMap - yse visuelle s ion d " d "
(data.gouv.fr) A " u!:presslnn es. @ types » de routes Roads.shp actualisé
Géoportail Impraticables (chemin, non carrossable etc...)
Géoportail.gouv.fr
é i I
Reseau Routier —>»  Outils de sélection |— Analyse visuelle —»| Sélection des impasse mpasses
Roads.shp
RoutesClefs.shp
« Catégoriser » Types de Routes
Par
«Types »
()
places.shp Table Attributaire Calculatrice de Champ Catégoriser Nombre d'habitants
OpenStreatMap ] Outils de recherche Avancée — Nouveau champ « habitants » [—] par ® @ O (.
i i i Fonction to_real (population; « habitants »
(data.gouv.fr) Conservation des attributs  « Town » et « Village » _real (pop! ) town and village.sh
Building. sh
8- shp Batiments
OpenStreatMap
(data.gouv.fr) -
Limites Administratives m
Olivier Cartier-Moulin Sélecti localisation| =|] Communes I:l

Figure 5 DiagrammeR Q S E S OGHidelingpy(sses des réseaux rowié® Murat Clément)
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Les 9 cartegune par départementda 2 y i LINBaSy iSSa Rl (gagef3®d 48)fel & O N.
cartouche représente un zoom de chageateSG R2YyYy S dzy | LJISNkedz RS I RA
disponibles dans chaque projet SIGhaque département posséde son propre projet, cela permet de

créer des projets moins lousdentre 150 et 500 Mo) plus facilement échangeables et plus facilement
assemblablesous un seul projet si besoin est.

IV.1.3 La détection des impasses dans éavderré

Le réseau ferré francais dessert une grande partie des territoires de plaines et de mantagmnee

soit par le transport de marchandises ou de voyageQes tracés rectilignes coupent de nombreux
02 dzNE R QS htdes &dulemeftd d@@féacd de par la modification topographique souvent
nécessaire &eur implantation [Chazellet al, 2014]. Leur position prés des flancs de montagne pour
impacter au moins les forsdde vallées en fort des cibles pour les éboulements, glissements de
terrain ou encorecrues torrentielles La voie ferrée de la Saulcette (Isére) en a fait les frais le 7 avril
2015, les deux filets palocsSy | Y2 y i \uffilastbpper les Bloésjui sont alors venus
endommager(entre autreg la voie ferréesur plus de 300m, entrainant ainsi la coupurelaéaison
Moutiers-BourgSaintMaurice pour plusieurs jours en période de vacances scolaires, avec donc de
fortes incidences sur lgafic passager

Un travail similake a donc été réalisé sur lesréseaux ferrés. Les données sont issues de la BD
wh! ¢9pnn RS QL Db cel@sciirédene ded award@agdslieshgigtes RiSgainde
temps comparé aux données issues de OSM.

[ QA &&ESde mettre en évidence $edifférents types de gaseferroviaires et de marquer les
GSNX¥AYydzazr O2NNBalLRyRFIyld £ fF FTAY RS&a tA3ySa RS (
OF NI OG8NB RSTAYAGAT RQdzy G(GNRBycezy LI dzNJ éd@ozd2 A NJ |
intersection.

Les données obtenues sodisponiblesLJ?2 dzNJ f QS yé&sehfeiré & Frarmtze métropolitaine,

les données étant assez |égéid traiter et le temps de calcul relativement cdyjune vingtaine de

minutes).

/ SGGS Y %paK pureBe agpiijueéaux réseaux routiers, les données étant constsid® dzy” S
maniére différene et étant trop lourds £ G NJ A GSNJ LI NJ £ Q2 NRAsYWard SdzNJ o
département).

[ QSy aSyYof Sréaiseiest vidblestirdeyiagramme cavgraphique cidessousfigure 6).

Réseau Ferré Recouvrement de vecteur
Intersection de lignes
—+| Couche de points
TRONCON_VOIE_FRREE.shp TRONCON_VOIE_FRREE.sh avec

ROUTES00 IGN-pro TRONCON_VOIE_FRREE.shp

Neceuds Ferré Vecteur=* Outils de recherche

Sélection par localisation
NOEUD_FRREE.shp > —>  Extrémités des impasses W
ROUTE.‘:UU IGN- Couche de points disjoints de
pro TRONCON_VOIE_FRREE.shp

Limites Administratives »| Limites de départements |

Olivier Cartier-Moulin | N
| Massif des Alpes I:l |
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Figure 6 DiagrammeR Q S E S O@tniierd@sympasses du réseau fef@Murat Clément)

[ OFNLS Sai
RSTAYASE YI Aa
correspondant.

LINE &
fQ

IV14Le®2t &4 FTSNY¥SE f QKA FSNJI

[ S NBaSlIdz NRdziASNJ St 1jdzQS{idzRAS LING O@REEMSY i Sa
effet, denombreux coldntramontagnards quF 2 NY' Sy i RSa LRyGa RQlF O00s8a Sy
comme leCormet de Roselend qui fait la liaison entre Beaufort et BebagntMaurice sont fermés a

f QF LILINE OKS RSa LINB Y AdaNdta ouGeiérdigementRiuxef.SA IS 2 dza |j dzQ

AfinR Q| @ Apgdoche hivernalde la notion de vulnérabilité des réseaux, un géoréférencement

des colofficiellementT S NI S & a éteQ@éalisdls Ndoréférencement ayant été effectué au mois

de mars, les sites info. routes» des diférents départements ont pu étre utilisgéles cols étant
actuellement fermés dans le massif alpin francais, ils y apparaissaient comme non praticable

sites de sport, notamment ceux spéciatisians le vélo de route donnemtussi undiste deces cols

ce quia permis de valider et de compléter les données prises sur les sites officiels. Les coordonnées

de longitude, latitude et altituddR Sa O2f a 2y G SGiS NBf SégdhsposéBNNOS L
dans un fichier Excel de type csv afin de poNJoif Q2 dzZ&NA NJ | SO vDL{ @&

[ QSy aSYof Sréasesiest vigiblestirdeylliagramme cartographiqueaissousfigure 7).

Fichier CSV @ Fichier vecteur shp
Export vers

Cols fermés massif des p Cols fermés massif des Gradué par « Altitude » ||
Alpes.csv Q Alpes.shp A A A A A

Tranches altitudinales

Etiquettes

« nom du col »

—h| Départements |
4,| Massif Alpin ||
4’| Communes I:l |

Limites Administratives

Olivier Cartier-Moulin

Figure 7- DiagrammeR Q S E S &/deiMIRS/ R S & hile? dads le Tnasiilpis fianchi<]© Murat
Clément)

[§ G8YLE YIyliddyd LR2dN FFFSOGSNI £ OKlagwadhoiDzt £ Sd
de graduer les cols par tranches G4 A G dzZRAY £ S& RS pnnY® [ QFf GAGdzRS
LR OGSYGASt RQSYyY S AeHEES. Ine EepréséntationT de NS hiasizNibnnées
estprésentedang Q! G f I & Ol(phide 2853 NI LIK A |j dzS

Cettebase de donnéesrééepeut-étre 02 YL SGSS LI NJ f | .LaSablevditiibGt&ire nn RS
permet de faire apparaitre seulement &2 dzi Sa NBFSNBy O0sSSa 02YYS Sl yi
complétebien le fichier de poirgcréé.
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V.15 QI f dekréseaiRButiers

Dans un contexte de vulnérabilité hivereatles réseaux, les précipitations neigeuses peuvent
représenter un role 8 T R y & ceftahsvilldgészou dtationde ski, pdls économique des

valléesaf LAY Sa® 5SS YIYASNB 3ISy S NIdés§ue @S shutesI8eNdedeND | (G A 2
tiennent sur la route et cela de maniére plus ou moins durable suivant les roatfsctées

(principales ou secondaires), la vitesse de la réponse des équipes de déneigement ou méme la
période touristique [Serre2001, p6g. Les exemples ne manguent pas dans les Alpefofortes

chutes de neige ont déjparaly a plusieurs repriseRSa& YAt f ASNBR RQlI dzi2VY20Af .
RQ! t 0 SNI @RINES ljdzQAt a& (GSYydlFASYy(d sRKNSFRugNE S
0SP8YySYSyil Rdz HT RSOSYONB. unmnI mpnnn @DSKAOdzZ Sa

I @2 ANJ dzy S | LILINE OKS & LJix ipdtiertsé@nbl&d8nc étre linfaibut fiodzBuxR S & NX
anticiper les potentiels ralentissemensurtoutd QAZ VMOSNY Sy i RS& LRAyida RQI O

' TAY RQ20GSYAN) RS& @It SdNE O2KSNByidSa Si SELX 27
département ontété fragmentés en de plus petites separties. Un grand trongon de plusieurs km

sevoit alors subdivisé en plusieurs entités de quelques meétres auxquelles est adtrilbecaltitude

INNOS [dz ab¢ TpY RS fQLDb® / Sf IssulldS daMeS,(unréndu Y SA f §
plus réaliste et des données plus exploitables.

[ QSy aSyYot Sréaséesest vigibleshirdeylliagramme cartographiquedassousfigure 8).

Réseau Routier Géométrie vectorielle

Routes fragmentees.shp

Roads.shp actualisé Exploser les lignes

Géométrie vectorielle

Routes fragmentees.shp
Tampon

(50cm) Nouveaux attribut
Analyse raster _Altitude min
Statistique de zones

-Altitude max
-Altitude mean

Raster MNT 75m Raster

BDALTIV2 Construire un raster l
IGN pro (ign.fr) virtuelle

Réseau routier sous forme de
tampon avec attributs d'altitude

Tampon avec altitude.shp

i

Catégoriser Tranches Altitudinales

par

« Altitude mean » l :-

Départements |
Limites Administratives l:l

|
|
Olivier Cartier-Moulin —|Sélection par localisation I Départements &tudiés |:| |

Figure & DiagrammeR Q S E S OAltitudeigs réseaux routie(® Murat Clément)

vDL{ yQFFFSOGF Yl LI a de?bohe tanporsloRtSte httribBéSsa cellddci & € A 3y S
apréslj dzQ St f &édfragménieg®i [ S NB&ASFdz NRdziASNJ O2y Syl yd €Q
étre sous la forme de polygones. Uy (i I G A @S R QI Gvérblle dédeauied yolylignes G A | £ S
fragmentéegq«joindre les attributs par localisatios) a €té mise en application mais sans succes, les
YAffASNAE RONYAERBKF $H2y (i GNBL) f 2dzZNRS&. £ LINBYRNEB S
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I Sa & 2aadcartdirdphiobigpag® S 548 | f@étyﬁ SyotS RSa&a R:
G t QI t G AdddzRoSiépattSniert S0k otpriges daNsPledaieme prdjet

V16 yIfedasS RS fQltiAddRS RS& NBASHddzE NP dzi A SN&

A partir des données produites par les statistiques de zones entre la couche du réseausausier
forme de polygoneet e ab¢ RS f QLDb>X RSa adladAradAiljdzSa &dzNJ
RSLI NISYSyiGa RS fF 12ye§ RQSUGdzZRS 2y Llz s GNB LINER

Grace da fonction « cdculatrice de champ» RS v D le fleE pofygohed dud constiént le réseau
routier fragmentéa été calcul@ (fonction $area).Chaque polygone ayant une largdixe égale a 1

< A s 4 oAa ~

m, seuk leur longueurfait varier leur aie, ce quiafaciitét Qdzi At A&l GA2y RS OSGdGS R

Pourchacun des départements thA OKA SNJ 9EOSt || SGS ONBS IMNOS t f
réseaxroutierso a2 dza T2 NXS RS L2 & 32 yl%s aBds de-clta§ud entité anNA 6 dzii
ensuiteSUS a2YYSSa Sy T2y O4ikrécy al&kibnetibredsaud § dzZRS RS OSf

=SOMME.SI.LEN$G$2:$3C$3857065B$2:$B$385706>0" ;$B$2:$B$385706<250")

/ SGGS F2yOiGAz2y LISNX¥YSG RS NBIFfA&ASN dzydenpézdny Sy i € |
fonction de la valeur (numérique) ou du texte compris dans la cellule de la colonne voisine.

Telelj dzQSt £ S | exidSssublBldpdmissigrdaiser la somme des edrde la colonne C

pour desaltitudes de la colonne B comprises entre @n250m. Au total 9 classes altitudinales ont

SiS RSTAYASaI avQ R ffpayadnciEESse 250rohacure n n
Lesvaleurs obtenuesont ensuite été transformég en pourcentageSy R A @ Aedil séseaut QI A NJ
routier donné pour une tranche aftidzRA Yl £ S LI NJ fI a2yYvYsS Gz2GFrfS R

département considéré Les résultats concernant la part du réseau par tranche altitudinale sont
représentés sur les graphiques en annéexel).

[ QFf GAGdZRS Y2@eSyyS &aSssiO& éxtjateSen feiEadt Srie dzoydliRedponklésésJ
SYGNB fQlfiAiGdzZRS RSa SyiadAdsa SiG f-GedsigfigheNB d [ S& N

Département Altitude moyenne duréseau Tranchealtitudinale
routier (métres) dominante (métre
HAUTESAVOIE74) 665 m 500m-750m
SAVOIKE73) 710 m 250m-500m
ISERE38) 436 m 250m-500m
HAUTEALPERIS) 1022 m 750m- 1000m
DROMHK26) 302 m Om-250m
ALPE®EHAUTEPROVENQCE4) 700 m 500m-750m
VAR(83) 196 m Om-250m
VAUCLUSB4) 172m Om - 250m
ALPESIARITIMER)6) 365 m Om-250m

Figure 9 Altitude moyennet tranches altitudinales dominangéeles réseaux routisipour les départements
donnés(© Murat Clémeny
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Le département des HauteSlpes se révele disposer du réseau routier le plus élevé Alfess

francaises (1022m de moyenne), tandis que le Vaucluse dispose du réseau routier le plus bas avec ses

MT HY R Qroleire liadpRe@sion de ces donnéesteOSt £ S Rdz ab 1 puivanti®S f QL L
méme process avec un MNT plus précis (25m ou 1m) la finesse des données peut étre améliorée.

En utilisant la méme méthode que celle décrite précédemment, les mémes informatiarété
extraites concernant les trongons routssensiblst  f QSy Of  dSYSy & YAa Sy SOA
lors de la détection des impassé®s résultats sont visibles sur le tableadessous (figure 10)

Département Altitude moyennedes Tranchealtitudinale
impasses dominante (meétre)
HAUTESAVOIE74) 1047m 1000m- 1250m
SAVOIE?3) 1219m 1250m-1500m
ISERE38) 842m 500m- 750m
HAUTESLPERIS) 1176m 750m- 1000m
DROME26) 576m 250m- 500m
ALPE®EHAUTEPROVENQE4) 927m 500m¢ 750m
VAR(83) 317m 250m- 500m
VAUCLUS®B4) 406m 250-500m
ALPESIARITIMESO6) 808m 250-500m

Figure 9 Altitude moyenne et tranche altitudinale dominante des réseaux rag@rsibles pour les
départements donné Murat Clémen}.

t 2dzNJ f QSyaSyotS RSa RSLINISYSyida Rdz YFaaAT € LA
impassesest de quelqus centaines de métres supériew a celle du réseau routier tout entier. On

constate aussi que les tranchafltitudinales les plus repr&ntées dans le cas de ces trongons sont

pour chaque départemensupérieuesou égaésaux valeurs du réseau routier dans son entiéreté.

Les résultats plus précis sont représentés sur les graphiques en aanareg?).

/ Sa& NBadz (I (a iapnble edhnkdjivitESmyoins iBpdrtantd: dediréseaux rostiges
vallées alpine (plus hautes en altitude}i on lescomparea celles de plaine, favorisasmtinsi le
Y2Y0NB RQGeYpk dedt@iterent permet donc une visualisation rapide en premiére
approche dezonespotentiellementplusi Sy aAof Sa t €t QSy Of I gSYSy il o

IV.2Les élémentsonstitutifsdu réseau routiecomme objets vulnérables.

IV.2.11les ponts

Les infrastructures des réseaux routiers sont souvent déterminantes atohotfionnement de ceux
OA @ [ Sa LkRyda '-F2NJ{S3/(] ézdzééy(] RSa LJ aal3isSa 20o6f 7
versantaunautre (¥ I2NHS& RS f Q! NI &ov o

Comme pour les trongons routiers, ces ponts s@Xposés aux aléas naturels et leur
endommagemenidestruction, fragilisationpeut entrainer des impacts économiques majeurs tout
en affectant la continuité du réseau [Gley&&eghezza, 2007].
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- Les inondation et laves torrentides: elles fragilisent les fondations dear la force du
courant exercé surelrs fondations, et peuvent éroder les terrains autour descrages
(CEPRI, 2006). Dans le aa$ les ouvrages sont soumensioinés, un phénoméne
RQSYONOES LISdzi | dzaaA adzNBSYyAN o[ S2yS g 5SeyYSh

5 SdzE (iaRdsi&relsient des pontsles infrastructures particuliéremesensible:

- [ déasismique: il peut les fragiliservoire les détruire, entrainant de ce faieur fermeture

LINE OAEA2ANB 6Sy OFa RS R2dziS &dzNJ f I a2t ARA
particulierement critique, les séismes affectagenéralement une vaste zone, de nombreux
ouvrages pourraient étre affectés simultanément.

Afin de mettre en avant ces infrastruct® f QSy aSYof S RSasddsilofiéas d2 y i S

réseau routier @enStreetMap. La table attributaire des données renseignant la colorBredge»

et les attributs étant donnés sous formes Binaire ( 0= Trongons sans perttoncons avec ponts)

une recherche de type kype: Bridge= «l » » apermis de les extraire.

'TAY RQFFFAYSNI £fSa R2yySSa NBO2fisSSax fSa (NRY e?
NB&aSlkdz KERNRAIdzS RS & dzNJperniisSde @ffetericiéryles foNtS fEarchissddd / S f
RSa O2dNBE RQSI dz 6a2dzYAa d)dies pdid guj neSranchissemidByi G A S
O2dzNB RQSI dz 642dzyYAd dzyAljdzSYSyd | dzE NR A&l dzSa &aAravYa

Un apercu de la base @lnnéesainsi cré&e est visible sur le tableau-dessougfigure 10)

Département Pontsfranchissant un| Ponts ne franchissant Total
coursRQSI|I dZ LI} a RS 02
HAUTESAVOIE (74) 1176 480 1656
SAVOIE (73) 1283 360 1643
ISERE (38) 1709 636 2345
HAUTERLPES (05) 809 140 949
DROME (26) 1157 499 1656
ALPE®EHAUTE 909 223 1132
PROVENCE (04)
VAR (83) 753 404 1157
VAUCLUSE (84) 893 360 1253
ALPEMARITIMES 826 494 1320
(06)

Figure10n2 YO NB RS Ll2yida FTNIyOKA&dalyld 2dz y2@MaafCléneiizNE RQS!|

' FAY RQIF@2AN dzyS NI LINB a S y(jabel 352 I¢s fihierslIp@nis NdesLJK A Ij dzS
RSLI NISYSyida 2yid SGS ¥Fdza A 2fsfoBrier |8 yolidids shapiffes £ QI A
[ Qdzi At A&l (jpigdye leR &tribitQpadicdlisatiod (résumé) entre la couche de post

fusionnée et la couche des comunesa permis de faire le décompte ( type de calcudompte») des

ponts flombre total oufranchissanun courskR Q § padzommune.

Deux nouvelles colonnes ont alors éi&ées dans la table attributaire de la couchecemmune ».

Une présentant la somme totale des ponts et une autre présentant la somme de ponts franchissant

dzy O2 dzNdnterR<pSdommune.
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Le tableau (figure 10) ainsi que les deux cartes présentéesemS F2y G f QSGlF G RSa A
ponts présents sur ces territoiresautoroutes, routes départemental régionales, communales,

dzZNB I AySaovd [ S LINRP2SG {LD LISNX¥YSG RQIFLLINRTF2YRAN O
pont, son emplacementahs le réseau routier, ou encore tdmde cousRQS | dz [j dzQA f (NI
f QFARS RQdzy F2yR h{a 2a{®

Il est important de préciser que cette base de données ne fait que présenter les infrastructures
SEAAGIYy(dSaz 1 @dzt ySNI 0 lefedt diférernte pbuf) thbgSd ponfi ZeNNB y (i A ¢
FNI YyOKA & al yi et tafinessodvenizBlBec &adtSQhriizulierement vulnérablasx crues

torrentielles subites (embéacle, débordement)La connaissance du terrain sera donc importante

lorsque cette BD sereffectivementutilisée.

IV.2.2Les tunnels

[ Sa GdzyySta 22dzSyid az2dzSyd dzy Nt &représénfentBdsy a f Q:
AYFNI a0NUzOG dzNB & @dzZf ySNIo6f Sa O0RSLISYRIFIYyOS t fQSOf |
de relier plus rapidement certaines villes entre elles [Demoraes, 2009]. Ces ous@yesoumis a

de nombreuses contraintes géologiquet mécaniqus, les mouvements de versant et les
glissements de terrain pouvant gravement endommager lewrcstire.

[ QSESYLX S Rdz / KIFYoz2zy Sad OSNIFAYySYSyid 8 LX dza NE
des Alpe® { AlGdzS RlIya S RSLINISYSyd RS ftQLaAaSNBzI S
coupure de la route départementale 1091. Cetteite, considéré comme cruciale, tant sur le plan
économique (en desservant les stations de la Grave eDadesxAlpes , que sur le plan stratégique

(en supportant un trafic local mais aussi national et internatios@)S & i @dzS FSNX¥SS t
AYLRNIFYy(Gd 3F3tA2aSYSYyld RS GSNNIAY &dzNLX 2Yo6lyd £
Chambon (CEREMA, 2019).

LesconséquenceRS f I F S NI S (i dzNBnt RRaipg Ses itn@attd aBssibign-ad @veal

local chdmage difficultésRS R S LI | OS Yveay inabiond] @x@és gsuoyg aux stations des

Arcset de la Grave).

' FAY RQIF@2ANI dzyS GAaA2y At 201 S RSsurfleterriddiel it NI A (0 A 2
code «tunnels» a été extrait du réseau routietR Qh § 8 S € | Y's Y Sété&dxtyaiklescddd |j dzQ

« bridge» évoqué précédemmentAfin de ne garder que les ouvrages les plus imposta#guls les

tunnels des routes principales, secondajréertiaires et des autoroutesont été conservé Cette

sélecty aQSad FFIAGS 3INNOS t tQ2dziaAf RS NBOKSNDKS
suivant: «tunnelsn I' m FYR o6GeLIrQy2iG2NplkeQ 2N G&LIST QLN
typen QG SNI A NB QU @

Une fois les données extraites, chaque entité a étéfiegérimanuellement en superposant un fond

OSM WMS ou en consultant le site Géoportail dnconserver les tunnelsderre et les ouvrages

de protection (casquetteetc..) et de supprimer les tunnels non en tereLJ- a &l yi $2dza RC
réseaux routies) ou au milieu des réseawrbains. Une représentation de cette base de données est

LINR LI2ASS RIya f Qpagef56)Elle Ddt dlilegidended ledkodviageS potentiellement
sensibles aux mouvements de terrains et aux chutes de blocs. La métholds étapes de
représentation cartographique utilisées sont les mémes que pour la base de donnés€yoquée
précédemment.
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IV3Une NBYASNB FLILINRBOKS RSA LRAYyGEA RQAYLENII y(

IV.3.1Les&tablissemerg sanitaires et sociaux

Comme il a été évoqué précédemment (fig@ela présence oumR Qdzy I 008 & t dzy &SN
2dz RS aS02dz2NB RdzNI yii dzyS LISNA2RS RQA&2f SYSyid Sai
f QSy Of I' &S YYSlyyliljadzSibilifé Gpatiad & ces services de soins (pharrsati@pitaux)
LINBASY(GS dzy NRAIdzZS AYRANBOG LIRdzNJ fF LR LIz I GAZ2Y
secours, pouvant livrer une partie de la population a-siéme [Leonest a, 2013].

Les donnéesregroupant les établissements sanitaires et sociaux ont été récugeur le site

data.gouv.fr etsonttiréesRS f I .5 | RNBaadS Hodm RS f QLDb t NB® |
gue proposé par le site du gouvernement ne permet pas un transfert direct sur QGIS. Leafichier
R2yO SGS a0AYRS Sy RSdE TFTAOKASNAZ f Xzt @I2dzdings |-
descriptif administratif de ceu® A ® 1@ x3{Hdirture RtBibutaire qui a permis, une fois les deux

fichiers importés sur QGIS, deér ces informations par leur identifian{les identifiants des
établissements étant commwstlans legdeux fichies) SG RQF @2 ANJ dzyS 61 4S RS R2)

[ QSy aSYof SréaRsefest vidiblestirdeyfliagramme cartographiqueagssousfigure 11).

FINESS sans localisation.tab
(avec attributs)

Extraction FINESS des Ej |
établissements géolocalisés Jointure attributaire ——— ¥
Fichier Excel |

BD Adresse 2.1 IGN

FINESS avec localisation.shp
(avec attributs)

FINESS avec localisation.shp
(sans attributs)

Etablissements Relevant de la
loi hospitaliare.shp (CODE 1)
Autres etablissements de soins Joindre les attributs par
Requéte SQL et de prevention.sph (CODE 2) localisation (résumé) G 4
FINESS avec localisation.shp Fonction « LIKE » Résumé a calculer « compte » ommunes avec compte des
(avec attributs) Extraction des codes - N codes. shp
commengant par 1-2-3-4 Al.!tr’es et'abl.lssememtt. a el Couche source : communes.shp (Attribut « Compte Code1/2/3/4 »)|
caractére sanitaire.shp (CODE 3) Couche & ajouter : couche des CODES 1/2/3/4 I
Représentation : Gradué par
Etablissement de services Compte CODE 1/2/3/4
sociaux.shp (CODE 4) +
Nombre d’établissements...
Limites Administratives | Limites de départements |:| |
Olivier Cartier-Moulin N | Massif des Alpes I:l |

Figurell: DiagrammeR Q S E S O@kritres2ayCaractére sanitairessociauX© Murat Clément)

Le CODE 1 (1000) correspond aux établissements hospitaliers et a ceux relevant de la loi hospitaliere.

Le CODE 2 (2000) correspond aux dispensaires ou centres de soins, PMI ou autres établissements ne
relevant pas de la loi dspitaliére.Le CODE 3 (300 O2 NNBalLRyR I dzE f 1 62NJ
commerces de biens a usage médicaux. Le CQB@@)correspondaux établissements spécialisés

RFEya f QF O0dzSAf hRBidapéedSdedjeugey chtantshod HldSraabaptatmiale.

Les 4cartes (pour lecodesMK HK 0 Kk N0 a2 Y (i alaiNEtagaphigGedagesBrg)de f Q
projet SIPS N S RQI T F A OKSHNY 4.8 \GuilisSemB@afrSsydndantux 4 codes
cités précédemment. Casfrastructures ysont toutes représentés par un pointet catégorisés en
1420+ 1 SIA2 NRA Sa R Q $eddppafiehaitims Yodes (i/2/314 évoguds précédemment.
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Cette vision plus précise, point par point, posséde un fort intérét que nous évoquergusuypius
tardivementdans le rapport.

IV.3.2L esstations-villages, pdleséconomiquedes Alpes frangaises.

LQ 2 dz@ S NInideNddaleuf des territoires de montagne et leur désenclavement progreasif

cours des année&770a permis audrancais et aupersonnesdu monde entier de redécouvrir la

Y2y il 3yS 02YYS dzy SalLl OS |3aINBFotS Sié al dz@k3asS o]
16,8% de la fréquentation touristique de SR QKA GSNJ £ f QSOKStEHaBUng2 y RA | €
OmMc ®c2 0 S (i .8%) (BordemeihgddIES 6 mp

[ S OdzdzNJ S O 2vgliee¥alpitiedrains RSAlpes francamsen saison hivernalse trouve donc

au seindes statonsRSa aLR2 NI ad RQKAGSNY /2YYS y2dza QI g2y a
stations est plus ou moins compligué suivant les conagimétéo fort ralentissement, arrét des

véhicules) et des aléas naturelsgmmepar exempldeséboulemens et fermeturessuccessives de

g

NHS & R Be plufléshbnibreux skieurs venant a la journée représentent un flux important
ROAYBRAIRIA f T dzii 4 Bk 2eOvzitiIEntldéshdrs deleuEz8ndIésidentielle

Un géoréférencement destationsvillages des Alpes francaissi f I ONBF GA 2y RQdzyS ¢
ont donc été réalisel TAY RQI @2ANJ dzyS ®Aa I 2épartitid® deldesszinds S &
fortement touristiques] QSy & SY 0 f SréasBefest visié sug l§ diagrame cartographique

ci-dessous (Figure 12).

Land use.shp Table Attributaire Nouveau fichier ®|  Vecteur = outils de gtométrie
| 4 Outils de recherche Avancé Type : polygone Vérifier la validité
QOpenStreatMap
(data.gouv.fr) Type « winter_sport » Station de ski.shp Géométrie valide |
[ 2
Joindre les attributs par localisation
« name »
Font WMS v

OpenStreatMap Standard Géolocalisation manuelle

- 1 des villages stations
Analyse visuelle —

Village station.shp

Nouveau fichier vecteur

Type : Points

Station de ski.shp b

Communes Massif.shp Joindre les attributs par localisation
« DEPCOM » « NOM_COMMUNE »

Limites Administratives

Olivier Cartier-Moulin

o

Joindre les attributs par localisation 4
«CODE_DEP » « NomDEP_MAI »

Départements massif Alpes.shp | ————

Vil;age s;atr)n.‘shp Géométrie vectorielle
orme dupliquée |
du fichier Village station.shp Tampon
dans le cadre rouge (75m) Analyse raster
Statistique de zones |— Joindre les attributs par localisation 5]
Raster MNT 75m Altitude « Mean » « Altimean »
MNT fusioné.shp T

Figure 12 diagrammeR Q S E S Oudwie Hefloyinées «stationsvillages» (© Murat Clément
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Cette base de données a été construite point par point, en localisastdésnsvA f t  3Sa £ f QI )
F2yR 2a{ RQh{a Si R Statidn$ de Skstighetfite ldi2 |4 eodcReyl Sndsé

RQh{a® /SGGS 02 dz0KS elfIDS&ANK & S doREias sdaeSaRiorS T A Y A
ASNIBAS t I (ctatd MhgesQdzA f OSNE f Sa&

Une fois la couche Villages station.shp cré&e, 4 j2 A y (i dzZNB &s p&t dotalisatibidh antdéié

réalisées avec les couches communes, départemeatiors de ski etaltitude (voir figure 12) afin

de donner du corps a la base de données et dz@2 A NJ f Qdzd A f A aSNJ LJ dz&a FI OAf

Ces actions ont été réalisées séparément pour les 7 départements de massif alpin possédant des
stations villages la HauteSavoie)l { I @2 A ST { (@& HadtdsBpEs, leslAlpavbidinesS X

et les Apesde-Haute-ProvenceUne vision partielle de la base de donnéegillages station» pour

le département de la Savoie est visibledessous (figure 13)Le nombre destations villages
géoréférencées par département esjalementvisible sur le tableaai-dessous (figure 14).

id CODE_DEP MNOMDEP_MA) DEPCOM NOM_COMMUN name MNomVillage Altimean
1 70 73 SAVOIE 73132 HAUTELUCE Espace Diamant Hauteluce 1147,213338216...

2 69 73 SAVOIE 73286 TIGMNES Espace Killy Val Claret 2104,170003255...

3 68 73 SAVOIE 73206 PRALOGNAMN-LA-VANOISE Pralognan-la-Vanoise  Fontanettes 1651,524963378...

Figure 13 apercu de la base de donnéedltages-stations», département de la Savoi@® Murat Clément)

Départements 74 73 38 05 04 26 06
Nombre de

Station Village 66 70 30 37 16 3 14
géoréférencées

Figure 14 nombre de statiomvillages géoréférencés par départemé® Murat Clément)

'yS NBLINBaSyidaldAz2y RS I oaladc@rtodraéphignetpyigf 305Ele Sa i LINE
LISNXYSG RQF@2AN) dzyS Q@A &A2Yy RSsdam rNHEpEsynkaiss O 2y a LI G
pourra envisager de compléter ces données par la suite, par exemple avec le nombre@é li8 @ dzS A €

j dzZA  LISdzi R2YYySNJ dzyS ARSS RS f QAYLERNIIF KOS SO2y2YA

IV.4Premiers croisements avec ldgas naturels

IV.4.1[ d#aavalancheux

[ &da avalancheux est typique des zones de montadfre.France, on compte 600 communes
soumise a celuici [NaaimBouvet, Richard, 2019,50].

De nombreux phénoménes régissent la formation et la propogation des avalanchess goé la
température, le vent, les précipitaions, la topographie ou la métamorphose du manteau neigeux.

Ces différentes conditiaclimatiques, physiqua et topographigies donnentlieu a différents types

ROF @It yOKSas LXda 2dz Y2Aya RSyasa Sd R2yd t58 @
dépbt varient fortement.

Ces phénoménes avalancheux, en France, sont en partie cartoggajdmné la CLPA (Carte de
Localsation des Phénomeénes Avalancheux)NB S  LJ- NJnsfit@® batignal el Reaherche en
Science S ¢SOKy2ft23ASa LRdzNJ f QIYPANRYYSYSyid S ¢
avalancheux en représentant les limites externes des évenements historaguebservés, dans le
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ROF GSNIANE RQAYTF2NNSNI §G RS &SYAAOATAASNI f
f QS E A adésdyBoBefoptdl 20194

(p)

zii 3

T O
o

La gestion du risquevalancheux sur les réseaux routiers en France e8tAWzNRQKdzA R2 YA Y S
RSdzE RAALRAAGATFAD [ Qdzy DA&AS t NBRAZANB €| (Z')dztysNJ
SOsYyS Yéyﬁ NR & |j dz§ RS & dzl@%tyui\sﬂghtlermxsla@ﬁl ttl SyOM@StaS) ZR

GSYR t O2yliNbf SINA ROSWS yISNB Y & O iteisyyedes patavalanch@sSoa 2 dz I-
le déclenchement préventjfBoudiére<et al, 2010}

[ QAYLI OG RS GSta S apystrrSoriséguedcesNiretted &t intidcieS, lalida

RQdzy S O2tdafiod®RBIzi R&NI £ f QSY R2 Y Y| 3I5tafy (atrier&RedcX), S 1j dzA LIS
I Ay auh détiedEnentde la chaussésouvent long et compliqué du fait de la forte densité de la

neigedes avalanches deeigehumide, les plus souvent responsabties coupures de rdas. [Leone

et al, 2014].

[ QLw{¢9! [&lyd YAa t RA&ALRAAGAZ2Y f I /(datldbials dz F 2 N
RQdzyS 02y @Sy i(iAz2y RQdziAf Aal il ks?pfopdR&id le R@osghpide | 0021
ces données avec le @mu routieralpinfNJ ycel Aa® [ QdziAf A&l GA2sproS € /[
est possible depuis la transformation des données vecteur sous format ligree un format

polygone, permettant ainsi le croisement avec des estité bati ou de réseau rdier [Tacnet et al,

2013].

Il est important de préciser que la CLPA @sg#e pour une utilisation au 1/25000 sur un fond topo

IGN/ QSadG R2y O fF .5 wh! ¢9 pmais un®&iveftueelcahderndintisirésé&a i A O A
OSMest mise en avantun peu plus loin Dans les deux cas ces réseguQ2 y i LI & € LINBOJ
/[t! ofl .5 NRdziS pnn Fe&lyd dzyS LINBOA&AAZ2Y RS f Q2

extensions des sites avalancheux en dehors des limites décrites par la CLPAeflaloR614] Les
résultats présentés dans les pages qui suivent doivent donc étre vérifiés plus localement et avec une
attention toute particuliére(analyse sur le terrain, changement de végétation dans les couloirs ..)

Afin de croiser avec plus gertinence le réseau routier avec la CLPA, les deux grandes catégaries qu
la composet ont été séparées

-5 Qdzy' S LI NJie lalphots-int&rpréaficin. \oIs dofinées sontissus RS £ QF y' I £ & &
f QSGdzZRS aGSNB2aO2LAIdzZS RS LIK2:G23INILIKASA | SNA
reliefs, marques de végétation, trougetraces de destruction, zonede dépbt et autres indices
permettant de déterminer les grandes tegjtoiresdes avalanches.

ST
Syy

Au sein de cette catégorie (dénomméeaempi»), seus les objets «avalanches> et «zones
Ql G t»l(rgspeksti@ainent code 1 et 2) ont été extst utilisés.

S5 QF dziNBE LI NJ £ S dBeedduetides soR @cullieS of&d Ay métbire des
KFoAdlryda elyd O2yaidlrias 0Sa S @é&gephodyhistriusl Ay ar |
Ces données sont ensuite confrontées au terrain et seuls les témoignages les @ueoctajardés.

Ces données sont dosartout récoltées dans des lieux fréquentés.

Au sein de cette catégorie (dénommeéeant»), seus les objets «@valanches> et «zones
Ql @1 t»l(rgspektiBeinent code 1 et 2) ont été extst utilisés.

' G yid tQlylteasds 84 NRdziSas TFTSNX¥SSa t QKABSNI RS
GrEA2Y LX dzd NBFfAZGS RSa SyeSdzE tASE t fOAYGESNES
[ QSy aSYof SréaRsefestvishlé suple/diagramme dagraphique cidessousfigure 15).

Zont.shp 4.{ Outils de recherche avancée CODELst2 | de te "
Slecti }_ et 2 recueil de témoignage .shp
CLPA - IRSTEA) Sélection du CODE 1 et 2

: Wtsa NI
Couche temporaire GRASS Couche temporaire Réseau routier intersecté par CODE1-

Intersection V. Clean Clean 2 recueil de temoignage.shp

Outils de recherche ‘

Réseau routier Sélection par localisation
TRONCON_ROUTES.shp « Inter: »

ROUTESQ0 IGN-pro « Recol
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Figure 12 diagrammeR Q S E S Oudate &ie impacts des avalanches et des zones avalancheuses de }a photo
interprétation et du recueil de témoignagavec le réseau routig© Murat Clément)

[ Q2 X Eléar de Grassa LISNXY A & R Q AtiooaconSIINIESEaki FoljtidiBtersecté par un

O2dzf 2 A NJ RS un® paf tapp@tkabx autreEn effet les troncons du réseau routier étant
intersectés plusieurs fois par une méme avalanche se retrouvaient représentés comme une unique
entité, donccomme un seul et unigue impact avec le réseau routians la table attributaire

Comme il est visible sur |BA 3 dzNB  aMxlEantaPerdiide tifférencier les trongons rouser

10432 HMH SO HmMo AYGiSNESOGSaAa LI NI fS O2dzZ 2AN RQl @I
été représentés par la méme entité.

Jr Légende :

= Tongons recoupés
CODE 1 Photo-inteprétation
— Réseau routier

0 2550m

Figure 16 exemple déa différenciation des troncons routsroupés par une méme avalanctehaque portion
posséde une identité différenté® Murat Clément)

/ SGGS SOFLIS 22dzS a2y AYLERNIIFyOS sderéshau Ruatier ag O2 Y LJG ¢
commune. En effete cadre sur la figure 16 présentera alors 5 intersections au lieu de 3. Ce choix
A0 LIJzA S adzNJ f QK@ LR (KsasS 1jdzS fSa O2yasljdsSyoSa R
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celleci intersecte une sealfois le réseau routier ou plusieurs foi€ette hypothése peut étre

discutée

Si IRFLIWGSS Sy TF2y0OGA2y Rdz GeLS RQlylfteasS f20Lf¢
différents. La vision du gestionnaire de réseau routier, pour qui les conséquences enstelene

tempsde déneigement soritmportantes, peut étre différente de celle du maire de la commune pour

qui leshabitants sont enclavés dans les 2 cas (mais pour un temps plus ou moins long).

Les cartes, une pour le code 1 et 2 de la photo interprétatiaumetpour le code 1 et 2 decueil de
témoignagessont visiblsR I ya f QI ( f | Jpages 6kl CasNartedkhaul mzditrent que le

risque avalancheusur le réseau routiesemble inégalement représenté entre les communes du
YIaaAT FELAYyd® [/ QSai f I edvBfiMedzyqli compbiel Riflé pluRl ya  f
RQA Yy (i Ssd@ Drdréskad dive@léa avalanchey que ce soit avela photointerprétation ou le

recueil de témoignage Ce résultat correspond bien a une réalité de terréirS @ Alfoka byars R Q

déja été enavéade nombreusereprisescomme le 17 avril 2018 ou encore le 29 février 2019.

'TAY RQIF @2 AN dzy Seslgidfobitidng defype telduid@réréufées par chaque
département les tables attributaires des trongons recoupés ont été exmsrgoud EOSt SiG f Ql yI
Rdz y2Y0NB RQAYLI O {idisonsloddles(ili@isdss régiGnalds.Riaizar principales et
autoroutiéres)a été réalisée. Les résultats sont visibles annexe 3.

Afin de voir si le réseau OpenStreetMap domrdgs résultatssignificativement différents, en vue

RQdzyS L2 2dzA bt SaFdA2z0) RQh{ a | @5 réaliséune pouvellg fois S Y s Y
avec ce réseall.e réseau OSM été recoupé avec les CODE 1 et 2 de la photo interprétation ainsi

que ceux du recukde témoignageS i O2 YLI NB | SO t QAY I SNERSOlGA2Y R
ROUTES00 sans enlever les routes fa@né f QKA GSNJ 60OF NI Af yQSaid LI &
RQSYyt SOSN) OSa[ S8I2 dZOSdzL ANNE hRAQL D@l f I yOKSa NBO2 dzLJ y
SPARSYOS 3 N3éBEHON par IbcAligativi &rf cherchant tous les couloirs recoupant le

réseaux OSM identiques a ceux recoupant le réseau IGN.

Les résultats montrent alors qu
- 97.2 % des couloirs du CODEetueil de témoignagerecoupant leréseau ROUTE 500 de
f QLDb NSBidedAsia@IM.
- 93.7 % des couloirs du CODEc2ueil de témoignagerecoupant le résealROUTE 500 de
f QLDb NSBideddsia@IM

- 95.8 %des couloirs du CODE 1 phatderprétation recoupant leréseawh ! ¢ 9 pnn RS f ¢
recoupentaussi le résea@®SM
- 94.9 % des couloirs du CODE 2 pHaterprétation recoupant leréseawh ! ¢ 9 pnn RS f ¢

recoupentaussi le résea@®SM

En conclusiorla majeure partie des couloirs recoupant le réseau IGN recoupent donc aussi le réseau
h{ad® hy LJSdzi R2yO FIANB fQKeLROUKSAS Icadbirs R ya
recoupant les troncons du réseau OSM qui ne sont pas présents dans la BD RQi¢UE&00éEre

utilisés et considérgcomme correcs. Lesdonnéesdes troncons routi SR Qh { a A yave@ & SOG S
RATFSNBY (G a OdR s étéRréprédentss par carte, eryeffet commeesdonnées sont

forcéss RQA Y 1 SANB NI f S & erNbheze@ésentRiGhNeNiBBadhiqlie M& se@blait pas
cohérente.Cependantesdonnées existant et pourront étre triéest.  f QI FScgmphides a@e A NJ

un réseau IGN plus précis.

L + ® mlérochfuk
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[ da rocheuxdes chutesdeo f 2 0& 2dzalj dzQl dzE SONR dz SYSyidasz Said d
RQ2O00dzZNNByYy OS ljdz- &aA AyadlyidlysS Si Gegphénonfefes Said R,
méme de petits volumes, peuvent grandement endommagerevaterrompre la fonctionalité des

réseaw routierset ferrésa plus ou moins long terme [Frayssines,2005].

'YS RSYIFYRS RQI @daéas du prdet natdrna@2RBOPRGhute de blocs, Risque
Rocheux et Ouvrages de Protecticm§té émise auprés des acteurs impkigu Les réponses tardives

du fait de la complexité de la communication de ces donr&gsti 2 NASYy (GS €S GNI @I Af
RQdzy SEGNI Al RSung@ientSimitésau st gépaxtdnierit de$aSSavoii a pu

étre transmig au PARN danle cadre de ce stage par le coordinateur de la BD (N. Eckert, IRSTEA)

F SO t QF 002 NR R dz sdsauisail @Eparterhenttl deSla Sawoie FalzNi&éur initial

des données brutes).

Cette base de données ne posséde pas indications nécessas au recroisement direct avec le

réseau routier (fichier points seféranta des événements ponctuels relevés par les services du CD

73 et du RTM). Uneeprésentation de cellOA S &G LINRP L2 aASS RI (fagedB)@l Gf 1 &
représentation dg¢ & S OF NIi2dzOKS t S S«johilré fesh dtGo8ts gar QI A
localisation (résumé& I FAY RQFFFSOGSNI fSa y2YoNBa RQSQOSy
«communes».

R
S

I £ QF@SYAN) OSGGS ol aS RS R2yysSSsaévanmaaNsNbchegxi NB O
relevées par les services du RTM. Un croisement avec le réseau routier sera alors passibiee il
fQF S4S FILAG SO £Sa SYLINRaSa RS tF /[t! LINBOSF

IV.5Analyse réseau avec QQIBe approche précise a différentesiélies

IV.5.1La notion de plus court chemin

Comme le font les outils de navigation sa&jue GoogleMap ou Via Michelin, QGIS permet de
déterminer les trajets les plus cosrentre deux points disposés sur un réseau routier. Cet outil

«chemin le plus court calcue £ 2 NB QA G A Yy SNI A N distaScedwtled@mpse dzNIi S
les troncons possedent une valeur de vitesse. Le réseau routier OSM ne possédant une valeur
«vitesse maximalg 1lj dzS LJ2 dzZNJ OSNIF Ayad (NBy@e2yaz Af yQl L 2
il est important de souligner @S EJS &i NBLINBASY(iSNJ dzy AYGSNBUO y2y Y
la perte de temps entre deux points donnés en dascoupure de la route la plus rapideoutefois

adzNJ £ Sa NRdziSa RS Y2yidl3ayS (2NldzSdzaSazx f QAYyRAO
toujours la plus pertinente, un regard critique sera nécessaire si une telle analyse est réalisée par la
suite.

' FAY RQdzi A f A a GeNlsposerniduéBeduiirautieT X fQ2azkRTA ALIINR LI2&aS Syad
points manuellement sur le réseaun questionou de lui indiquer un fichier vecteur (type point) dans
f SljdzSt 4SS (NRdzS RERkerehtt®@aux.RSdzE LR AYy (Gi& |jdzQAat T

Cette optionadzy AYUGSNE G y2y yS3tAaaStotSed® 9y SFFSGx Sy
ciseal, on coupe alors la continuité du réseau. En relangant alors la fonctaemin le plus
court», QGIS calogdonc un nouel itinéraire dans la mesure ou il en existe bien sOr un autre.

Un exemple a été réalisé sur la figuredsssous (figure 17). Le cadt@) » représente le chemin le
plus court (en vert) entre le village des Garnauds et des Ratiers, prés de la s@ioi@iksdans les
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HautesAIpes sans disfonctionnement du réseau routier. Le cadrp» représente le chemin le plus
O2dzNI 6Sy NRBdJASOG SyiuNB O RSdzE YsYSa @Attt aASa
fQSLIAyYy3IES £ fQSad RS f1I I NI S &

w{

Sa
O

O Les Ratiers

Légende : % Coupure
Légende : Chemin le plus court —— Réseau routier O Villages
—— Réseau routier O Villages | el [ Chemin le plus court 0 05 1km
Figure 17y f Q2 dziAf OKSYAYy S LJX dz& O2 dzNJONuBtOkémen) @ 60 NBEA

Lestables attributaires des deux troncons obtenus donmief S dzNJ f 2 Yy 3dzSdzNJ OS |j dzA LIS
LINSYASNB | LILINEOKS RS f QA Y LJtQé diskasrdaf Ge tainBstdé thajetR S G A | (
AYRdAzZA G LI NJ £ RSGALFGA2Yy® [ 2dzZlX S t dzy F2YyR 2 af
trongons empruntésvisibles dans la table attributaire, cet outil pourtaprésenter un réel intérét

I dzZaaA O0ASY RIya fQlFOlA2Yy 2dz RIyailiNBaLNRRIEPHUR AS AT
différents acteurs du territoire.

IV.5.2L a fonction V.Net. ISOn résau routier par Isoligne

Lebuta étéidR Q2 6 ASNIBISNI £ 1 O2yySOGAGAGS £ dzy 2dz RAFFSNI
distance notamment)RlI ya €S o0dzi RQS@I f dzSNJ d eDISstpassitiey feneS y (i L
RQIF 0O0SaaArRS tAARLIBNS OIRS (NRByw2ya t fQFARS RS vDL

I QSaid f kV.rietasgp@ M2 ya Q & &ammeNBpdrgldniSle mieux a cette attente. Aprés
ySiid2el 38 Rdz NBa S| ddzcleéad daifantibid« AneNsd>Sermet de fefledzied

points auréseau et de choisir des valsuf«isolinen 0 NB LINBa Sy i | ydes nie@esf 2 A Iy S
points. Les distances chagsisont icde 500m, 1km, 2.5km, 5km et plus de Skfigure 19)

Ces isolignes sont ensuiteisesen valeurSy OF (1 S32 NR& & | v firibuf Scat-N&& S dz LI
automatiquement en fonction de la valeur des isolignhes cesigiadre b figure 19Pour des soucis

de lisibilité et de représentation, un maillage surfacidigt de 200rm200m) a été réalisé grace a la

fonction «rastérisatiorn RS D5! [[ ® [ QF OGA2y O2yaraisS t ONBSNJ

réseau routier, @ toutes les mailles qui ne sont pas coloris@e sont pas traversées par une route

et donc considérés comme naturellementisolées [Leone et Deymer, 2011tadre c figure 19)La

possibilité de sorticetype de résultasaS S YA a Sy I @Fyid RlIya fQF NIAOE
utilisant le logiciel Mapinfo.

[ QSyaSYyotS RSa | OGA 2y dansNG didgranantg Sartogighigue-dadsiNg 3 Sy (1 S ¢
(figure 18). Les trois cartes représentant les trois étapes décrites précédemmenégaleiment
visibles ci-dessougfigure 19).

U- NJ £ Sa NJ

Réseau routiershp | — V.clean

a)

b)

-Isaline

Choose
V.net.iso Threshold —| Network_lso.shp —»  Catégoriser par « Cat »

‘ Couche de points (shp)
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Figure B:diagrammeR Q S E S-@dziNXiSyd RQlF OO0S&aaA0Af AGS IQdmhbér@ge G NB& RS
Murat Clément)

a) i b) i 0 118
VHEER poste avance Sud Lac
»\»i:
RSDIS
&Ca\se‘me Ct:ambéry { \
> - & e ¥
fx ,__Azﬁ——g,-L\)
A : 3 3 i =l ALY R % W B
\ < by 4 S s g2l
A P 7 < 7
0 1. 72km Too 17 "2km &jﬂ;f ‘(:f %} i
R k S =)

— ) b ¥ 2 — ) |
, S B2

Figure 19%¢¥ OF NI S & R Rpodefdd dedohrs. &)fréseasroutiedzb) v.net.iso, ¢) rasterisation
(© Murat Clément)

Ces trois étapes mised 2 dzi t o02dzi LISNX¥SGGSyd R2yO RQI @2AN
fQFr 00SaaAoAfAGS £ RSa Ll2aidSa LANBRGASINYNIYSG &l &St fL
suffit alors de déterminer la taille du maillagarfaciquef | LJ dza | R LifeBan étudef QSOK S
FAYAA IjdzQFdz §8LIS RS LINBOA&AAR2Y &2dKFAGS

t 2dzNJ YSGGONB Sy SOARSYOS fQdziAftAdS RQdzyS (St ¢ S R
réseau routier, ces fonctions ont été réaistRl ya S OF RNE : IR @isssmenD ded 2y C
terrain du Bersend dans Beaufortain (Savoie 73).

La premiére carte (carte,af A 3dzNBS HAn0 LINBaSyidsS QI O00SaaAroArt i
AYOSNESYSyG fSa RAaGryOSa RSLunzinienRS$ ORIz RNIE dENE
route de RoselendLa deuxieme carte (carte bigure 20) représente cette méme accessibilité mais

dans le casu le glissement de terrain du Berseathpéchef Q 2 dz@ S NIi dzZNBRoseendf I NP dzi S

T

J/ L;c\pe"la Gittaz

/&\/

E
} /Iayﬂa Gittaz

/‘i ( L .

Glissement du Bersend

=

Larfde@ d

y g
Laqde—PoseI end

\ 4 v ;
o / - ) ' | v . J NI £ Sa N3
\} o \ < .
S . \\‘( Sl
-{\i . - Nﬁ\; V. " . ]\i‘ e .
: B ' R T . :
0 05 1km by S oy R L 0 0.5 1km
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Figure 2Q differencsRQF OO0SaaAoAf A4S | dz GAfE13S RS . SIHdzZF2Nli RIya
la route de Roselend (foupuredell NB y ;e2 y & | @8)Q@0 NMueaeQléingnf) OA & S| dz

y O

S tatibnQ@ll taa@t\o&ir
Y R

@ RS ftrsddAGOIT 6

Les deux cartes misedte a dte permettent de mettreen $ DA
aS NBYRNB ldze tfF0a RS w2aSt
distancesupplémentairg.

R 8
S S

I 2YYS LIR2dzNJ £ Q2dzi Af OKS YA yscartdyraphifjudzgieuvert idzdliiel étr®@ Sa NI L
rék f AaSSa Sy LKe@hento? jste Rppédegluici folir permettre de quantifier

NI LARSYSyid €I LISNIS RQI OOS a sAntedidaux deSsecBudsdu dR A T F S NE
villages enties, qui ont été mis en évidence tout au long derapport. Une autre forceale ce type de
NELINBASYGlIGAZ2Y Said 1jdzQSy &adzZLINRAYFydG fS& NRdziSa
différentes cartes pour différentes saisons ou situasimmporaires spécifiques (travaux ety.

V. Conclusion

[ Qdlyse de lavdzf Yy SN 6 Af AGS RS&a GSNNAG2ANBa RS Y#ydal3ays
02YYS dzy (NI @FAf O2YLX SEST &QAyaONKUSteyigorel®l ya LIX d
La notion de vulnérabilitén ressort comme dominante, leshdF F SNBy G a | Sk a yI Gdz2NB
mémes conséquences suivant la structure du réseau, sa fréquentation, localisation, ou les
AYFNI a0NUzOG dzNB&a 1jdzQAf RS&aaSNI o

[ QdziAf A&l GA2Yy Rdz f23A0ASH RQAYTF2NNIFGAZ2Y HAS2IANI L
RSLI NIISYSyida ljdza O2 YL 8§ 8§ (epgoghditdliBe Cepnddhta el dzR S

des données, étape essentielle avant toute analyse 1I®iBésente clairement un factedimitant

f QI R YZ0FSYS  QF LILINE T 2 y Resadan8EesSng sont ReS foujoNd Boduigénksi &

entre les différents départemens & dzNXi 2 dzii f 2 NG linda$rarid @aitgire algdietionA f £ S

de la qualité et de la précision des bases de données récal®&sa (i | dzdéierminantd Svsdp

toute utilisation de cells-ci. Cette précision doit étre la plus cohérente possible avec celle des autres
R2YyySSa I|Ayaar 1jdQl gSO S yAPBSlIdz RQSOKStEfS OK2A
guantité de données trop importanta analyseret trop imprécises elles peuvent ne pas fournir les
informations essentielles 12 6 ( Sdy i@sulgatg cohérents et utilisables par la suite.

Le travail de compréhension des donségicoltées (que ce soit leur construction ou leur
significdion) a été une étape primordiale avateur utilisation. Elle est essentielle afin de ne pas
passer LO€ RQAY F2NX I GA2ya AYLRNIFIyGSazx Sd SOAGS f
RSYFNOKS LISNXYSG |dzaai RQIng&ifighd sdzieur Misstibn eNdaaiaf
£t QSALINRG €S {2 LIS crRafion NES daks (de donnBS OetnSnddd&ussidune
FGGSydAazy G2dzi S LI NdehplddegbssilieNtedlestabtesSionRésitéiéchargdes/ G S 3 N

NJ
i c

v U
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<

afin de faditer leur utilisation et leur complémentarité avec les autres couches. Leur contenu doit
I dzZaaA sGNB S LXdza O2YLX SG S O2YLINBKSyaiot$S L2
LI NJ RsQtllisdeduisls

[ QSYLX 2A RSa o0 aySal NES (R yLy IS aLISRMALES RQIF 92 ANJ | OO¢
ROAYT2NNI GA2ya O2YLIX 5spSq QS Y O2BSNBYii$d SIRENE S§t
des réseaux routierdes 9 départementse sontmontrées fastidieuss, maissont essentiells a la

bonne compréhension de la structure et de la connexion des trongons dans un contexte de risque.

[ S4 NBLINBaSyialrdAz2zya OFNILI2ANF LKAIdzSSa O2yOSNY I yi
facilement les fods de vallées et donneront une indicatondi f QF f G A 1 dzRS RS f Q2
événements naturels et ou technologicgie

[ alFAaz2yylrftAdsS RS f QRék@dpthdeNec IR SréatdS delid BDYCSIs, NP d:
mais une analyse plus précise des délimitations des trongons fermés sembleaiécessir une

utilisation plus aisée du réseau OSM dans des conditidrgesnaless.

La mise en évidence des infrastructures clefs des réseaux m(itianels et ponts) forme une étape
préliminaire a une utilisation plus approfondie de celdés(conrmissance de terrain, tri
supplémentaire). La premiére approche par type de routes desservies par ces infrassu@dtias

St SYSyia ylIidNB@asgli§dztasSUByO2gauByGASttSo 9ffS
& QS LI NLIAf t SNJ Bdnnéés indafégen®6l @égliGeabRBI y& dzy O2y GiSEGS R
décision.Une analyse similaire pourra aussi étre envisagée sur le réseau ferré, sous réserve de

f QFr O0SaaA0At AGS | dzBNORRéSsaG)Sa o002y il Oda t! wb

[ S& LINA Yy OA LI dz& écaniniqyed &t stra@digyes niskedi avant dans cette étude
LISNY¥SGGSyd RS YSGGNB f QF OOSyid adaNJ £t Sa aSOoidSdzNa
notamment des centres de secours et services de soins (pharsnatte.). Ces points clefsourront

simplifierRI ya €S FdzidzNJ ft Q2NASy G GA2y RSa SiGdzRRSa Si R
sensibles.

Le croisement avec les aléas natu@B 1S NI £ Sy G A LI NJ f 1 RA FFROUK IS SR ¢
f QSyasSyof S Rpes fvahcaised a¢a®SanchduX a cependant pu étmbordé de

maniere complete. Cette étude du croisement du réseau routier avec la CLPA dpatie &chelle

RS&4 1T2ySa RS GA3AAfTIyOS 1jdzQAft Sail deLggstiormaireydid i NB ¢
des décideurvers les secteurs les plus attesnf plusgrandeéchelle, les trongons recoupés par les

couloirs avalancheux ne peuvent étre considérés comme une vérité abddoheanalyse plus

précise du terraindevra étre réaliséeau cas par cas, incluamotamment la modification de la
@sSsASUlI GA2Yy SiG f SsdesphéiaondEesRRYY ORMNNBTOSY SN 2dz RQl F
vulnérable des troncongré-identifiées Cependant les premiers résultage révélentcohérent,

commef I O02YYdzyS RQLaz2tl > ljdzA ©@2A0G &2y NBassl dz NP dz
échanges engagés au cours du stage ont per@is & 2 NOSNJ I 02t f SO0S RS R2Yy)
RSa fASya | @SSO RQlIdziNBa Reyl YAl drfées «afesgd (B2 dzNE LI
Evénement diRTM, BEChutes de blocs de IRSTEA).

[ Q2 dz& S NIi dzNB chemdiNE fluS éourailri due B poésibilité de maillle réseau routier

LI NJ RAAGEYOS £ dzy LRAYG 2y0G dzy |+ @Sy AabsiNRA S G S dz
ANI YRS 1jdzQt LISGAGS S OKISHA NS alAf 40 ALS2YdzNRNRyaET s NGBl &y
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Ce stage cour{l0 semainesh donc permis de sortien premiére approche un large panel de
résultats/ SNI I Ay & LEPQUSNNBNEI SdabENBE RANBOGSYSy il dziAf Aal of
concrets,alors queR QI dzii NSSiteronyus &pprofondissement Ips important, que ce soipar

besoin de compléter la base de données, ou bien lorsque seule la connaissance du tertain peu
valider ou nam la véracité des résultats présentés.
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Ce travail ouvre donc un certain nombre perspectives a développer et a approfondir. Il montre

jdzS tQlylfteas RS 1 @df ySNIGAEAGS RSa NBasSlhdE §
scientifique, économique)’ I A & |j dzQA f LIS dzii af Xdzih RS Qs geibddS S\ o LN
ySOSaaadlyd LI a RQSYO2RI3IS &aLISOATALdzS® !  Ql @Sy
travaux plus complexesINBy I yi Sy 02 YLIGI S R Mbtanmgnicéud &vele@pés LI NI Y §
par IRSTEN acnet 2013], engardant en tétdj dzS 5 @ A YR(ES NIGropaskaNBEnS ¢e $apport

Sad RQs i NBSfacik higpréhedd Ya8 iiaNS & R athsizgieNdard 85y aSYot S RS
acteurs de la gestion des risqueffrantdzy S 3IANJ YRS @GF NASGS RQdziAft Aal (A2

Les diférents retours des acteursencontrés (membres duRTM, SNCHRSTEA, EDEonses
départementauX concernant les résultats et les nombreux potentiels des études mis en évidence

dans ce rapport sont encourag@ts® [ QF OO0OSaaA0Af A0S tiRSmmeluhdati® OK S &
majeur de ce travail dont une suite est fortement encourgggvec un engagement de ces différents
acteursaO2 YYdzy A lj dzZSNJ LJ dza FI OAf SYSy( f SdindésatsgquiSSa Si
en seraient dégagés.
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